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Manipuler objekter via C# kode
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FRAKTAL

Et projekt der danner 3D fraktaler automatisk
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LAV ET NYT 3D PROJEKT
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LAV ET TOMT GAMEOBJECT
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LAV ET NYT C# SCRIPT
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FØJ SCRIPTET TIL OBJEKTET
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LAV EN SCENE OG ET MATERIALE
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FØJ FØLGENDE TIL SCRIPTET
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvad er et mesh?
ÀEt mesher et construct, der anvendes af 

den grafiske hardware til at tegne 
komplekse ting. Det er et 3D-objekt, der 
er enten er importeret til Unity, en af 
Unitysstandard figurer eller genereret af 
kode.

ÀEt meshindeholder mindst en samling af 
punkter i 3D-rum plus et sæt trekanter -
de mest basale 2D figurer - defineret af 
disse punkter. Trekanterne udgør 
overfladen af uanset hvad ÍÅÓÈȭÅÔ
forestiller. Ofte vil du ikke tænke over at 
man kigger på en gruppe trekanter i 
stedet for et reelt objekt

ÀHvad er et material?
ÀMaterialer anvendes til at definere de 

visuelle egenskaber for objekter. De kan 
variere fra meget enkle, ligesom en 
konstant farve, til meget komplekse.

ÀMaterialer består af en shaderog den 
data som shaderenmåtte have behov for. 
Shaderser grundlæggende scripts der 
fortæller grafikkortet hvordan objektets 
polygoner bør udarbejdes.

ÀStandard diffuse shaderbruger en enkelt 
farve og en tekstur sammen lyskilderne i 
den scene til at bestemme udseendet af 
polygoner. Den lidt mere komplicerede 
specularshadersimulerer også highlights.14



GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvornår bliver start kaldt (invoked)
ÀStart metoden kaldes af Unity efter 

komponenten er oprettet, når den er 
aktiv, lige før den første gang dens 
Update metode ville blive kaldt, hvis den 
har en. Den kaldes kun én gang.

ÀHvordan fungerer AddComponent?
ÀAddComponentmetoden laver en ny 

komponent af en bestemt type, fastgjort 
til spil objektet, og returnerer en 
reference til det.

ÀDerved kan vi straks få adgang til 
komponentens værdier. Man kan også 
benytte en mellemliggende variabel.
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FØJ VORES MATERIALE TIL FRACTALKOMPONENTEN 
OG GIV DEN ET STANDARD CUBEMESH
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TJEK DET VI HAR LAVET I PLAYMODE

Jeg har sat playmodefor mig til at have en overlayfarve så jeg kan se når jeg er i  playmode.
Dette gøres under  Edit > Preferences> Colors> Playmodetint 18



LAV BØRN AF FRACTALMED DEN NY KODE PÅ 
LINJE 14
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvad gør new?
Ànewnøgleordet  bruges til at konstruere en 

ny forekomst af et objekt eller en struct. Det 
efterfølges af at kalde en speciel 
constructormetode, som har samme navn 
som den klasse eller struct det tilhører.

ÀVi har dog et problem!
ÀHver ny fraktal instans ønsker at skabe 

endnu en yderligere. Dette sker hver frame, 
uden ende. Lad det køre i et stykke tid, og 
din computer vil komme i problemer, da den 
løber tør for hukommelse. 

ÀTypisk vil rekursivealgoritmer der ikke 
stopper forbruge maskinens ressourcer 
næsten øjeblikkeligt og resultere i enten en 
stak overflowundtagelser eller et nedbrud.

ÀI dette tilfælde er det en temmelig godartet 
eksplosion, fordi det sker langsomt.
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀVi har dog et problem! fortsat
ÀFor at forhindre dette i at ske introdu-

cerervi begrebet maksimal dybde.

ÀVores indledende fraktal instans vil have 
en dybde på nul.

ÀDets barn vil have en dybde på én.

ÀBarnet af dette barn vil have en dybde på 
2.

ÀOg så videre, indtil den maksimale dybde 
er nået.

ÀFor at gøre dette tilføjer vi en offentlig 
maxDepthheltalsvariabel og sætter den til 
4 i inspektøren.

ÀDerefter tilføjer vi et privat heltal depth

ÀDerved kan der kun oprette et nyt barn, hvis 
vi er under den maksimale dybde.
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MAX DEPTHFØJES TIL SCRIPTET

Føj linje 10-12 til og erstat den gamle linje 14 (nu 18) med de ny linjer 18-20
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SÆT MAX DEPTHTIL 4
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SKER DER NOGET?

ÀPræcis ét barn blev skabt da vi aldrig 
gav en dybde værdi. Derfor er den altid 
nul. Fordi nul er mindre end 4 har vores 
rod fraktal objekt skabt et barn. Barnets 
dybde værdi er derfor nul. 

ÀVi har ligeledes aldrig sat barnets 
maxDepth, så den er derfor nul.
Derfor har barnet ligeledes ikke dannet 
yderligere.

ÀVi kan heller ikke se barnet, da det
manglerbade material og mesh.

ÀVi er nødt til at kopiere disse referencer 
fra sit forældreren. 

ÀDerfor tilføjer vi en ny metode der tager 
sig af alle de nødvendige initieringer.

À

28



VI FØJER DET TIL SCRIPTET 

Føj linje 24-29 til og erstat de gamle linjer 19-20 med de ny linjer
29
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvad gør this?
Àthisnøgleordet henviser til det aktuelle 

objekt eller struct hvis metode bliver 
kaldt.

ÀDet bliver brugt implicit hele tiden når der 
henvises til ting fra den samme klasse. 
For eksempel, når vi har adgang depth
kan vi gøre det via this.depth.

ÀMan bruger det typisk når man skal sende 
en reference til objektet selv, ligesom vi 
gør med initialize.

ÀVi kalder nemlig initializemetoden i det 
nye efterkommer objekt, ikke fra 
forælder objektet.

Àinitialize kaldes før start
ÀFørst opretter vi det nye spil objekt.

ÀSå vil en ny Fractalkomponent bliver 
oprettet og føjet til det.

ÀPå dette tidspunkt ville dens  Awakeog 
OnEnablemetoder påberåbes, hvis de 
havde eksisteret.

ÀSå gøres AddComponentmetoden 
færdig.

ÀUmiddelbart efter påberåber vi initialize.

ÀKaldet til at starte begynder ikke før 
næste frame.
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SKER DER NOGET?

ÀNår vi nu går ind i playmodevil fire børn 
blive oprettet, som forventet.

ÀDe er dog ikke rigtig børn, da de alle 
vises i hierarkiet rod. Forældre-barn 
forholdet mellem spil objekter er 
defineret ved deres transformations 
hierarki. Så et barn er nødt til at gøre 
således at forælderen af den 
transformerede komponent svarer til 
den fraktale forælders transform.
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NY KODE DER ORDNER HIERAKIET

Føj linje 29 til
33
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MEN HVOR ER BØRNENE?

ÀIndtil videre er børnene superimposedoven på 
deres forældre, hvilket betyder, at vi stadig kun 
se en enkelt kasse.

ÀVi er nødt til at flytte dem ind i deres lokale rum, 
så de bliver synlige.

ÀFordi de skal være mindre end deres forældre er 
vi nødt til at skalere dem også.

ÀVi gør skaleringen konfigurerbarmed en ny 
variabel med navnet childScaleog tildeler den en 
værdi på 0,5 i inspektøren efter vi har føjet koden 
til.

ÀGlem ikke at videregive denne værdi fra forælder 
til barn også. Så brug den til at sætte barnets 
lokale skala.

ÀBørnene skal som sagt flyttes så de kan ses, så 
lad os lægge dem lige op, så de rører deres 
forældre. Vi antager, at forældrene har en 
størrelse på én i alle retninger, hvilket er tilfældet 
for den kube, som vi bruger. Flytning op af en 
halv sætter os på det punkt, hvor forældre og 
barn skal røre.
Så vi er nødt til at flytte et yderligere værdi 
svarende til halvdelen af størrelsen af barnet.
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NY KODE DER FLYTTER OG SKALERER

Erstat linje 24-30 med linje 24-35
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FLERE BØRN I ANDRE RETNINGER

ÀHvad vi laver nu ligner et tårn, men ikke 
rigtig en fraktal. Vi skal have det til at 
forgrene sig.

ÀDet gør vi ved at oprette flere børn per 
forælder.

ÀDet er nemt at bare oprette en anden 
genstand, men den skal også vokse i en 
anden retning.

ÀDerfor tilføjer vi en retnings parameter 
til vores Initializemetode og benytter 
den til at placere det andet barn til højre 
i stedet for op.
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FLERE BØRN I ANDRE RETNINGER

Erstat linje 20 med linje 20-22 og føj det ny til linje 26 og 34 (28 og 36 hvis du har sat de første linjer ind)
40
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LAD OS SÆNKE TEMPOET SÅ VI KAN SE 
FRAKTALEN GRO

ÀDa alle figurerne er skabt inden for et par 
frames går det for hurtigt til at vi kan se det 
vokse.

ÀLad os bremse denne proces ned, så vi kan se 
det ske. Vi kan gøre dette ved at lade en 
coroutineskabe børnene.

ÀTænk på coroutinessom metoder, hvor du 
kan indsætte pause udsagn.
ÀMens metodeaktiveringen er sat på pause 

fortsætter resten af programmet.

ÀSelvom dette synspunkt meget forenklet, er 
det hvad vi har brug for at gøre brug af lige 
nu.

ÀVi flytter derfor de to linjer, der skaber børn, 
ind i en ny metode, CreateChildren.

ÀDenne metodeer nødt til at have 
IEnumeratorsomenreturn type, hvilket
stammer fra System.Collectionsnamespace.
ÀDet er derforUnity inkludererdet I deres

standard script template og vi har bibeholdt 
det.

ÀI stedet for bare at kalde denne metode i 
Start, er vi nødt til at kalde det som et 
argument for UnitysStartCoroutinemetode.

ÀDerefter føjes et pause direktiv inden vi 
opretter hvert barn.
ÀVi gør dette ved at skabe et nyt 

WaitForSecondsobjekt i et halvt sekund eller 
deromkring, hvorefter det gives tilbage til 
Unity.
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LAD OS SÆNKE TEMPOET SÅ VI KAN SE 
FRAKTALEN GRO

Erstat linje 18 og frem med den ny kode 
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvad er en enumerator?

ÀOptælling (enumeration) er begrebet når 
man går gennem en samling (collection) ét 
element ad gangen, ligesom looping 
igennem alle elementer i et array.

ÀEn optæller (enumerator) - eller iteratoren-
er et objekt, der giver en grænseflade til 
denne funktion. 
System.Collections.IEnumeratorbeskriver 
en sådan grænseflade.

ÀCoroutinesbenytte dette, hvilket også er 
grunden til Unity har System.Collectionsi 
deres standard script skabelon, og derfor vi 
har den med.

ÀHvad gør return?
ÀDu bruger returnnøgleordet til at indikere, 

at en metode er færdig og hvad dens 
resultat er. Hvad du sender tilbage, skal 
passe til metodens type. Hvis det er en void
metode skal man blot returnere noget.

ÀDet er ikke nødvendigt at have en return-
sætning i slutningen af en voideller en 
special constructormetode, for alle andre 
metoder er det påkrævet.

ÀDet er muligt at have flere return-sætninger 
inde i en metode. I så fald er der flere mulige 
udgangspunkter.
Man bruger typisk if statements til at 
afgøre, hvilken return der bliver brugt.
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvad gør yield?
ÀEt yieldstatement brugesaf iterators.

ÀFor at gøreenumeration mulig er man nødt
til at holdestyr påensfremskridt. 
Dette indebærer noget standardtekst 
(boilerplate) kode, der stort set altid er den 
samme.
Det vi gerne vil er reelt bare at kunne skrive 
return firstItem; return secondItem; indtil vi 
er færdige. Dette tillader yieldstatementet.

ÀNårman benytter yield bliveret enumerator 
objekt skabtbag kulissen. Derforharvores
CreateChildrenmetodeIEnumeratorsom
dens return type.

ÀMan kanogsåÙÉÅÌÄȭÅen anden iterator. I så 
fald vil denne anden iterator blive behandlet 
fuldstændigt, så du kan kombinere dem på 
kreative måder.

ÀHvordan virker coroutines?
ÀNår man opretter en coroutinei Unity laver 

man reelt en iterator.

ÀNår man sender den til StartCoroutine
metoden bliver den opbevaret og bliver 
bedt om sin næste punkt hver frame, indtil 
den er færdig.

ÀYieldstatements producerer elementerne. 
Statements i mellem - de ting, man ønsker 
skal ske - er bivirkninger af iteratorender 
gør sit arbejde.

ÀDu kan give yieldsærlige ting som 
WaitForSecondsfor at have mere kontrol 
over, hvornår din egen kode fortsætter, men 
den overordnede tilgang er blot en iterator.
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LAD OSFØJEET BARN TILDEN ANDENSIDE 
OGSÅ

Føj linje 30-33 til efter linje 29
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BØRNENESRETNINGRETTESTIL

ÀDet er et problem at børnene har 
samme retning som deres forældre.

ÀDet betyder, at et venstre barn, hvis 
forælder selv er et højre barn, vil 
befinde sig inde i sin bedsteforælder og 
vice versa.

ÀFor at løse dette, vi nødt til at rotere 
børnene, så deres opadgående retning 
vil pege væk fra deres forældre.

ÀDette løses ved at tilføje en orientering 
parameter til Initialize.

ÀDet er en quaternionder bruges til at 
indstille den lokale rotation af det nye 
barn.

ÀDet opadgående barn behøver ingen 
rotation, det højre barn har brug for at 
rotere 90 grader med uret, og venstre 
barn har brug for at rotere i den 
modsatte retning.
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BØRNENESRETNINGRETTESTIL

Føj rettelserne til linje 23-33 og linje 37 og føj linje 46 til
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OPTIMERINGAFKODENGENNEMARRAYS

ÀKoden er blevet lidt uhåndterlig.

ÀLad os generalisere ved at flytte data 
retning og orientering til statiske arrays.

ÀDerved kan vi reducere CreateChildren
til et kort loop og bruge barnet indeks 
som parameter for Initialize.
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OPTIMERINGAFKODENGENNEMARRAYS

Erstat linje 23-33 med linjerne 29-41, linje 37 (nu 45 efter ovenstående føjet til) rettes til og linje 45-56 
(nu 53-54) ændres 55
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvordan virker arrays?
ÀArrays er objekter på en fast længde, som 

indeholder en lineær sekvens af variabler.

ÀNår man erklærer en variabel, angiver 
man ved at sætte kantede parenteser bag 
dens type at man ønsker et array af denne 
type.

ÀSå int myVariable; giver et heltal medens
int [] myVariable; giver et array af heltal.

ÀAdgang til en af posterne inde i en array 
fås ved at angive dens array indeks - ikke 
dets position - i firkantet parentes bag 
variablen.

ÀVed myVariable[0] får du den første post i 
arrayet, ved myVariable[1] får du den 
anden, og så videre.

ÀDet at lave et array og tildele det til 
variablen gøres med 
myVariable= new int [10];
Her laves der et nyt array med plads til ti 
poster.

ÀAlternativt kan du oprette det implicit 
ved angive dets oprindelige værdier 
mellem krøllede parenteser, hvilket 
myVariable= {1, 2, 3}; gør.
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvordan virker et for loop?
ÀEn for-løkke er en kompakt måde at 

skrive en løkke, der gentager noget.

for(int i = 0; i < 10; i++) { DoStuff(i); }

ÀI dette tilfælde bruger vi et heltal ved navn i 
som iteratoren. Den første del erklærer 
iterator heltal, den anden del kontrollerer 
løkkens tilstand, og den tredje del 
inkrementereriteratoren.

ÀDu kan bruge en while-løkke til at få det 
nøjagtigt samme resultat, men det 
grupperer ikke iterator koden så pænt.

ÀSåledeser kodenherefterdet same som
linjenovenfor.

int i = 0; while(i < 10) { DoStuff(i); i++; }

Ài++ er en forkortelse for i+=1, som er en 
forkortelse for i = i + 1.

ÀLad os nu indføre to børn med ved 
simpelt at tilføje deres data til arrays.
ÀEn fremadrettet, den anden går baglæns.
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TO BØRNMERE GENNEMARRAYS

Sæt linje 27-28 ind efter linje 26 og linje 35-36 efter linje 34 (32 uden de andre ny linjer) 
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EKSPLOSIVVÆKST

ÀHvor mange kuber laver vi reelt?
ÀDa vi opretter fem børn per forælder vil det 

samlede antal kuber afhænge af den 
maksimale dybde.
ÀEn maksimal dybde på nul frembringer kun 

en terning, den oprindelige rod.
ÀEn maksimal dybde på en frembringer fem 

yderligere børn, for i alt seks kuber.

ÀDa det er en fraktal vil dette mønster 
gentages, og vi kan skrive det som 
funktionen f (0) = 1, f (n) = 5 × f (n - 1) + 1.
ÀOvenstående funktion frembringer 

sekvensen 1, 6, 31, 156, 781, 3906, 19531, 
97.656, og så videre.

ÀDu vil se disse tal vise sig som mængden 
af drawopkald i game view statisticsi Unity. 

Hvis du har dynamicbatchingaktiveret, vil 
det være summen af Draw opkald og Saved
by batching.

ÀPas på en enfor høj maksimal dybe, da en 
for høj vil resultere i en elendig framerate.

ÀUdover mængde er varighed er også et 
problem.
ÀLige nu holder vi pause et halvt sekund, før 

der oprettes et nyt barn. Dette frembringer 
synkroniserede byger af vækst i et par 
sekunder.
ÀVi kan distribuere væksten mere jævnt ved 

randomiseringaf forsinkelserne. Dette 
resulterer også i et mere uforudsigeligt og 
organisk mønster.
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ERSTAT DEN FASTE FORSINKELSE MED ET 
TILFÆLDIGT INTERVAL MELLEM 0,1 OG 0,5 OG 
ØG DEN MAKSIMALE DYBDE TIL 5

Erstat indholdet i parentesen på linje 41
63
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvordan virker random.range?
ÀRandomer en hjælpeprogram klasse, som 

indeholder ting til at skabe tilfældige 
værdier.

ÀDens Range metode kan bruges til at 
generere en tilfældig værdi inden for en 
rækkevidde.

ÀDer er to versioner af Range metoden.

ÀMan kan kalde den med to floats, i hvilket 
tilfælde den returnerer en float mellem 
minimum og maksimum værdi, begge 
inklusive.

ÀAlternativt kan man kalde range med to 
heltal, i hvilket tilfælde det returnerer et 

heltal mellem den mindste, inklusive, og 
maksimum, eksklusiv.
Det typiske eksempel på brug af denne 
version er at vælge et indeks tilfældigt,  
someArray[Random.Range(0, 
someArray.Length)].
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LAD OS FØJE FARVE TIL

Føj koden på linje 18 til
67
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LAD OS FØJE FARVE TIL

ÀVi føjer farve til ved at interpolere fra 
hvid ved roden til gul på de mindste 
børn.

ÀDen statiske Color.Lerpmetode er en 
praktisk måde at gøre dette på.

ÀInterpolatorengår fra nul til én, som vi 
gør ved at dividere vores aktuelle dybde 
med den maksimale dybde. 
ÀDa vi ikke ønsker en heltal division 

konverterer vi dybde til en float først.

ÀHvad gør lerp?
ÀLerper en forkortelse for lineær 

interpolation.

ÀDens typiske signatur er Lerp(a, b, t) og 
den beregner a + (b - a) * t, med t 
fastspændt til 0-1 intervallet.

ÀFlere versioner findes med forskellige 
former, herunder float, vektorer og farver.
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LAD OS OPTIMERE LIDT

ÀLad os nøjes med at oprette ét 
materiale kopi per dybde i stedet for per 
terning.

ÀVi tilføjer et nyt arayfelt til at holde 
materialerne. 

ÀDerefter kontrollerer vi om en matrix 
findes i Start, og hvis ikke kaldes en ny 
InitializeMaterialsmetode.

ÀI denne metode vil vi eksplicit kopiere 
vores materiale og ændre dens farve 
per dybde.

ÀI stedet for at videresende materiale 
henvisning fra forældre til barn, 
videresendes materiale arrray
henvisningen i stedet.

ÀHvis vi ikke gør det vil hvert barn blive 
tvunget til at skabe sit eget materialer 
array og vi ville ikke have løst 
problemet.
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LAD OS OPTIMERE LIDT

71
Føj koden linje 14-23 og 27-29 til, ret slutningen af linje 31 og fjern linje 32.
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvad er null?
ÀStandardværdien af en variabel, der er 

ikke en simpel værdi, er null. Det betyder, 
at den variable ikke refererer noget. 
Forsøger at påberåbe sig eller få adgang 
til alt fra en variabel, der er null resulterer 
i en fejl.

ÀDu kan teste for denne værdi for at sikre, 
at det ikke sker. Du kan også indstille en 
sådan variabel til null selv, hvis du ikke 
længere har brug for, hvad det var 
refererer.

ÀBemærk, at objekter ikke automatisk 
ophøre med at eksistere, når du indstiller 
en henvisning til dem til null.

ÀKun når der er ingen tilbage med en 
henvisning til dem, vil de blive kandidater 
til fjernelse af affaldsindsamling.
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GENNEMGANG AF SCRIPTET INDTIL VIDERE

ÀHvorfor er materials ikke static?
ÀVi gør ikke materiale ÁÒÒÁÙȭÅÔstatisk, fordi 

det afhænger af den maksimale dybde, 
som kan være forskellig fra fraktal til 
fraktal.

ÀPå den måde sikrer vi at der kan være 
flere fraktaler på samme tid og 
selvfølgelig kan de have forskellige 
maksimale dybder.

À

ÀLad os ændre den sidste farve til magenta 
bagefterViretter også interpolatoren, så 
vi stadig kan se den fulde overgang til gul. 
Vi sørger også lige for at det resulterer i 
en lidt pænere transition.
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VI ÆNDRER FARVEN TIL MAGENTA

75
Føj koden linje 19-20, ret slutningen af linje 22 (sæt 22 og 23 sammen og ret) og føj linje 24 til
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FLERE FARVER

ÀVi tilføjer en anden farve progression, 
fra hvid til cyan med røde spidser.

ÀVi bruger et enkelt todimensional array 
til at holde dem begge, og vælger 
derefter et tilfældigt, når vi har brug for 
et materiale

ÀPå den måde vil vores fraktal se 
anderledes ud hver gang går vi 
afspilningstilstand.

ÀHvordan virker to-dimensionelle
arrays?
ÀMan kan tilføje en anden dimension til et 

array ved at indsætte et komma inde i 
dets parentes.

ÀMan er derefter også nødt til at give to 
indekser, når man vil have adgang til et af 
array-elementerne.

ÀDenne fremgangsmåde omfatter også 
højere dimensioner.
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FLERE FARVER

78
Føj, til [] i linje 14, føj , 2 til linje 17, ret linje 21-27 og føj ændringerne til slutningen af linje 36
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FRAKTAL

Koden indtil videre ɀryddet en smule op
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FORSKELLIGE MESHESFORMERE
VARIATION

85
Føj ændringerne på linje 22, linje 49 og linje 66
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