E

Autorennen mit Go fiir den Desktop Vor einigen Jahren durfte ich mal bei
einem Sicherheitstraining die physika-
lischen Grenzen meines Honda Fits aus-

loten. Kurz darauf begann ich, mich fir
a s e n s c n e Autorennen zu interessieren. Zuedem
ist es unter Angestellen im Silicon Valley

ein nicht uniibliches Hobby, seine aufge-
motzen Privatboliden auf Rennstrecken

Der schnellste Weg auf der Rennstrecke fiihrt entlang der wie Laguna Seca in Kalifornien von der
Leine zu lassen, wohl vor allem deshalb,
Ideallinie. Statt auf dem Niirburgring trainiert Mike Schilli weil in Amerika auf den Freeways das

strikte Tempolimit von meist 65 Meilen
seine Reflexe sicherheitshalber mit einer in Go geschriebenen  pro Stunde (104 km/h) gilt.
Beim Studieren der Thematik nahm ich
Desktop-Applikation_ Michael Schilli tiberrascht zur Kenntnis, dass es keines-
wegs nur darum geht, den Bleifull immer
schon auf dem Gaspedal zu lassen. Wer
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Rennbahnrekorde brechen will, muss ex-
akt nach physikalischen Formeln durch
die Kurven brausen und immer die Ideal-
linie finden, um so in jeder Runde ku-
mulativ Sekunden einzusparen. Die phy-
sikalischen Grundlagen der Rennbahn
erklart das Standardwerk,Going Faster”
von Carl Lopez. Es fiihrt detailliert aus,
wie schnell man in eine Kurve fahren
kann, ohne dass das Auto zu schleudern
beginnt, und in welchem Winkel und zu
welchem Zeitpunkt der Rennfahrer das
Lenkrad einschlagen muss, damit wih-
rend der Kurvenfahrt méglichst wenig
Zeit verstreicht.

Rasen lernen

Dabei ist die Ideallinie durch eine Kurve
nicht der kiirzeste Weg, der an der Innen-
seite entlangfihrt. Vielmehr geht es da-
rum, auf einer Kreisbahn in einem maog-
lichst groBen Radius durch die Kurve zu
fahren [fl. Vor der gezeigten 90-Grad-
Rechtskurve féhrt ein Fahrer vom Schlage
eines Max Verstappen darum zunachst
an den linken Fahrbahnrand und zieht
danach scharf nach rechts zum inneren
Rand. Auf diese Weise schrammt der
Rennwagen nur knapp an der Innenseite
der Kurve vorbei, um kurz darauf auf

der horizontalen Strecke nach der Kurve
wiederum auf die linke Fahrbahnseite
zu ziehen. Damit ist der Radius, den das
Auto fahrt, deutlich groBer als der der
Kurve, und es kann viel schneller durch
sie hindurch fahren, ohne dass die Reifen
die Bodenhaftung verlieren und das Fahr-
zeug ins Schleudern kommt.

Welt aus Geometrie

Die Abbildung 4] zeigt die Simulation
einer Kurvenfahrt als in Go geschriebe-
nes Desktop-Spiel mit Rennanimation.
Der als ein griines Quadrat dargestellte
Rennwagen flitzt auf die Kurve zu. Der
Spieler muss das Fahrzeug mit den Tas-
ten Hund L nach links und rechts steu-
ern, damit es bei dem Hollentempo nicht
aneckt, sondern nach der Kurvenausfahrt
wohlbehalten oben am rechten Fenster-
rand ankommt. Die Stoppuhr neben

den beiden Schaltern lauft wahrend der
Animation immer mit und zeigt die ver-
strichene Rundenzeit in Sekunden mit
Hundertsteln an.
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Der schnellste Weg durch die Kurve
nutzt den groBtmoglichsten Radius.

Mit ein wenig Vorwissen aus Geometrie
und Videospieltechnik klopft sich so ein
simples 2D-Spiel schnell mit Go und dem
Fyne-Framework zusammen. Das Pro-
gramm durchlauft dazu eine Anzahl von
Frames pro Sekunde, in denen es jeweils
die aktuelle Lage der Spielfiguren errech-
net und die Position dann in der Grafik
auffrischt. Gleichzeitig fangt es User-Ein-
gaben wie Tastendrlicke oder Mausklicks
ab und lasst diese Ereignisse in die Be-
rechnungen einflieBen, indem es zum
Beispiel die Lenkung verstellt.

Am Anfang war der Kreis

Wie schreibt sich solch ein Spiel in Go?
Zu allererst gilt es, die ,Welt” des Spiels
zu zeichnen. Und zwar so, dass das Pro-
gramm spater bei jedem durchlaufenen
Video-Frame blitzschnell errechnen

© Quelle: Buch "Going Faster" von Carl Lopez
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kann, ob die Spielfigur sich noch auf der
StraBe befindet oder schon die Konturen
der Kurve verlassen hat und das Renn-
auto in den Buschen liegt.

Die Rechtskurve der Rennstrecke malt
das Programm als Uberlappung zweier
konzentrischer Kreise ] mit den Radien
12" (auBen) und,r1” (innen). Fiir die Kurve
interessiert jedoch nur der linke obere
Quadrant der Darstellung, also maskie-
ren einige klug platzierte Rechtecke in
Abbildung §§ die irrelevanten Kreisteile.
Die blauen, grauen und orangefarbenen
Flachen verschwinden spéter in der Dar-
stellung, und die beiden lachsfarbenen
Rechtecke bestimmen die Einfahrt in die
Kurve und deren Ausfahrt. Listing 1 stellt
diese ,Welt’, wie es im Spielejargon heif}t,
mithilfe von Circle() und Rectangle()-
Objekten auf einem Canvas-Objekt des
Fyne-Frameworks dar.

Rundes und Eckiges

Da das Fyne-Framework etwas unhand-
liche Methoden zum Platzieren von Krei-
sen und Rechtecken hat, definieren die
Funktionen drawCircle() und drawRec-
tangle() ab den Zeilen 26 und 34 prak-
tischere Schnittstellen. Die Kreisfunktion
nimmt als ersten Parameter die Fiillfarbe
entgegen, gefolgt vom Mittelpunkt im x/
y-Format und einem Radius r. Fyne plat-
ziert Circle-Objekte anhand der linken
oberen Ecke eines imaginaren Quadrats,
das den Kreis umschlieBt, und bugsiert
es mittels Move () dorthin, um es dann

$ ./faster |







tur auBerdem einen Zeitmesser, der die
bis dato auf der Rennstrecke verstrichene
Zeit bereithalt.

Kurven fahren

Schlagt der Fahrer des Rennwagens mit-
hilfe des Lenkrads die Vorderrader ein,
bewegt er sich auf einer Kreisbahn. Im

01 package main

Spiel steuern die Tasten,,H” und L das
virtuelle Lenkrad des Fahrzeugs ein Fit-
zelchen nach links oder rechts (gemaR
«Vi“-Konvention). Die Tastatureingaben
fangt der Callback zur Fyne-Funktion
SetOnTypedKey () ab Zeile 55 ab und
reagiert darauf, indem er den Lenkrad-
winkel TurnAng sowie die Geschwindig-
keit entsprechend verstellt.

Snapshot Programmieren i

Das vereinfachte Modell der 2D-Simula-
tion beschleunigt das Fahrzeug konstant,
indem es spéter in Listing 5 pro Video-
Frame 0,01 Einheiten zur Anfangsge-
schwindigkeit mit dem Wert 1 addiert.
Wenn der Fahrer das Lenkrad verstellt,
sinkt die Geschwindigkeit hingegen um
0,1 Einheiten. Jeder Lenkvorgang macht
also die Beschleunigung aus den letzten

Listing 2: faster.go : : ’

02 import (
03 "fyne.
04 "fyne.io/fyne/v2/app"

io/fyne/v2"

05 "fyne.io/fyne/v2/canvas"

06  "fyne.io/fyne/v2/container"
07  "fyne.io/fyne/v2/widget"

08 ROSE

09 )

10 type Car struct {

11 Ava *canvas.Rectangle

12 StartPos fyne.Position
13 DriveAng float32
14 TurnAng float32

37 ¥

38 car.Timer = NewClock()

39 display := widget.NewLabel("")
40 go func() { :

41 for {

42 select {

43 case readout := <-car.Timer.UpdateCh:
44 display.SetText(readout)
45 display.Refresh()

46 }

47 }

48  }()

49

50 car.Timer.Reset()

15 i ook 51 car.Timer,Update()

16 Speed float3? 52 disziz;?ns := container.NewHBox(start, quit,
i 53 con = container.NewVBox(buttons, play)”'
S fana 0] 54 w.SetContent(con) »
= a i= app.New() 55 w.Canvas().SetOnTypedKey (

20 w := a.NewWindow("Going Faster") 56 func(ev. #fyne.KeyEvent) {

21 w.Resize(fyne.NewSize (650, 700)) 57 key := string(ev.Name)

22 w.SetFixedSize(true) 58 switch key i =

25 var rl, r2 float32 59 Case "1

a8y ol - 200 60 car.TurnAng += .001

25 2= 300 61 car.Speed —= .1

26 play, car := drawWorld(rl, r2) 62 case "H":

2 tracker := NewTrackerf) 63 car.TurnAng —= .001

28 tracker.StartPos = car.StartPos 64 car.Speed -= .1

29 tracker.Rl = ri 65 case "Q":

30 tracker.R2 = r2 66 0s.Exit(0)

31 ctrl := animation(&car, tracker) 67 case "S":

32 quit := widget.NewButton("Quit", 68 ol — 1

33 func() { os.Exit(@) }) 69 }

34 start := widget.NewButton("Start", 70 1)

35 func() { 71 w.ShowAndRun()

36 ctrl <- 1 T2
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Start Quit 3999

Wie sich das Fahrzeug danach
im Bild weiterbewegt, hangt
von zwei Werten ab: In wel-
chem Winkel das Fahrzeug
sich bereits bewegt, gibt
DriveAng in der Car-Struktur
in Zeile 13 an. Dieser Wert
beschreibt in Radianten-
Graden, in welcher Himmels-
richtung das Fahrzeug unter-
wegs ist. Und wie weit das
Lenkrad momentan einge-
schlagen ist, steht in Turn-
Ang, als Summe der durch
den User initiierten Lenkrad-
bewegungen. Die Summe
beider Werte bestimmt an-
schlieBend in der Animation

Neue Bestzeit in der Kurve mit 3,999 Sekunden.

10 Frames zunichte. Insofern ist es giins-
tig, wenig hektisch zu lenken, genau wie
auf einer echten Rennstrecke auch.

Listing 3: timer.go

91 package main

02 import (

03 "fmt"

04 "time"

85 )

06 type Clock struct {
07 Start time.Time

08 UpdateCh chan string
09 }

10 func NewClock() Clock {
11 return Clock{

12 Start: time.Now(),

13 UpdateCh: make(chan
string),

14 .}

15 )

16 func (t *Clock) Reset() {

17 t.Start = time.Now()

18 =)

19 func (t Clock) Update() {

20 dur := time.Since(t.Start)

21 t.UpdateCh <- fmt.Sprintf
("%, 03f", dur.Seconds())

22

von Listing 5 die neue Rich-
tung des Fahrzeugs.

Eine absolut realistische
Simulation mdsste hier aller-
dings die in Autos verbauten Vorder- und
Hinterachsen einkalkulieren, von denen
sich (normalerweise) nur die Rader der
Vorderachse verstellen lassen. Statt die-
ses sogenannte Ackermann-Steering zu
verwenden, begnligt sich das einfache
Spiel jedoch damit, die beiden Winkel
der Fahrtrichtung und der Lenkradein-

stellung zu addieren und die nachste im
Spielparcours angefahrene Koordinate
spater mit dem Sinus- beziehungsweise
Cosinussatz aus der Schulmathematik
zu errechnen [Bll. Deshalb stellt das Spiel
das Fahrzeug als kleines Quadrat dar, ein
realistischeres Rechteck sdhe komisch
aus, wenn es unkorrigiert seitwarts aus
der Kurve herausfahren wiirde.

Wachsames Auge

Ob das Auto noch auf der Rennstrecke
fahrt oder bereits wie in Abbildung B
im Ziel ist, oder vielleicht auf halber Stre-
cke von der Fahrbahn abgekommen ist,
bestimmt das Objekt vom Typ Tracker
ab Zeile 27 in Listing 2. Es kennt die Aus-
mafe des Parcours und kann spéter in
animation() in Listing 5 errechnen, ob
die gegenwartige Koordinate noch auf
der Stral3e liegt oder daneben. Die Im-
plementierung dieser geometrischen
Funktionen findet sich in Listing 4.

Ein Objekt vom Typ Clock misst die
Rundenzeit ab Zeile 38 in Listing 2 und
zeigt sie in Sekunden und Hundersteln
in einem Fyne-Widget vom Typ Label
an. Die GUI erhélt bei jedem Frame des
Videospiels die aktuell anzuzeigende Zeit

Listing 4: tracker.go '

01 package main

02 import (

03 "fyne.io/fyne/v2"
04 "math"

85

06 type Tracker struct {

a7 StartPos fyne.Position

08 R1, R2 float32

29 }

10 func NewTracker() Tracker {

:= Tracker{}

12 return tracker

i3 |

14  func (t Tracker) OnRoad(x, y
float32) bool {

15 // before curve

16 if y > t.R2 && x < t.R2-t.
R1 & x > 0 {

17 return true

11 tracker
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18 }
19 // in curve
20 if y <= t.R2 && x <= t.R2 {

21 hitt= ©.R2 — 'y

22 w = t.R2 - x

23 r := float32(math.
Sqrt(floatbd(hxh + wkw)))

24 if r <= tiR2 & r >= t.R1
{

25 return true

26 }

27 return false

28 I

29 // after curve

30 if y <= t.R2-t.R1 && x >=
t.R2 && x < 2%t.R2 & y > 0 {

31 return true
32 ¥
33 return false
34 }
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dber den Channel UpdateCh, Diesen liest
die mebenlaufig awsgefiihrie Go-Rowtine
ab Zeile 40 stetig aws und frischi die Zeit
Im Stoppuhr-Widget auf, das so stetig
vor sich hinrattert. Die Implermentiening
der Stogpahr findet sich in Listing 3.

Zeit messen

Dar Chanmed ctrl, den die Funktion ani
matel ] arzaugt hat und in Zelle 31 van
Listing 2 an das Hauptprogramm zurick-
gibt, bestimmit, wann der Bennwagen
startet und beschleunigt Dies geschisht
in feile 36 als Reaktion auf das Klicken
das Start™-Butions rit der Maws oder
auf das Drlicken der Taste 5% in Zeile 64,
Beide Male schiebt der Code eine, 1% in
den Channel, die Listing 5 spater aul-
schnappt und das Auto anschieben wind.
Listing 3 definiert den Zeitmesser, des-
sen leset | J-Funktion die werstrichene
Zeit auf der Rennstrecke auf null setzt,
indem sie in 5tart die aktuelle Uhrzeit
ablegt. Bel jedern Aufruf der Funkticon Up-
datel b ab Zeile 19 bestimmt Sincel ] die

Ay ising

Gx=wicosn

B vie gednderten x- und y-Koordinaten
in Fahrtrichtung das Rennwagens.

Differenz aws der akiusllen Uhrzeit und
der Startzeit. Die Funktion formatiert
den'Wert als Sekunden und Hunderstal-
sakunden, um ihn soin den Channel Up=

Snapshot  Programmieren

datelh zu schicken, wao ihn das Hawptpoo
gramm im Labal-Widget der GLI anzeigt,

Ob ddas Auto noch auf der Strecke fahrt
oder davon abgekammen ist, bestimmt
Listing 4 mit dem Tracker-Ofojekt In sel-
nem Konstruktor spelchert ef die Radien
F1°und R2° der 90-Grad-Kurve des
Spiels und bestimmt daraus die Koordi-
naten des giltigen Spielraums. Die Funk-
tion dnkoad! | ab Zeile 14 berechnet zu
einer vargegebenen wfy-Koordinate, ob
sie auf der Fahrbahn liegt oder daneben,
Diazu teilt sie den Parcours in drel Berei-
che auf: wor der Kurve, in der Kurve, und
die susfahrt ins Ziel, Gibt Onfoad () einen
wahren Wert zurack, ist der Wagen auf
der Strecke, wihrend ein falscher Wart
signalistert, dass er in den Bhschen oder
im Ziel ist und das Spiel deswagen andet,

Listing 5 schlieGlich steuert die Cyna-
mik des Splelablaufs, vom Start dies Red
gens ab feile 13, nachdern das Komman
do dazu auf dem Steverkanal ctrl an-
gekomimen ist, bis zurm Update in jedem
cinzelnen Spielframe, von denen 100 pro
Sekunde durchrauschen,
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Den Ablauf dieser Frames steuert der
Timer in Zeile 29 von Listing 5, der genau
10 Millisekunden wartet, bevor der Code
ab Zeile 30 zu laufen beginnt. Die An-
weisungen frischen die Zeitanzeige auf
und lesen die aktuelle Position des Renn-
wagens als x und y aus. Zeile 34 erhoht
mit jedem Frame die Geschwindigkeit
Speed um 0,01 (von einem Anfangswert
von 1) und errechnet in den Zeilen 35
und 36 mit dem Sinus- beziehungsweise
Cosinussatz die nachste Koordinate als
x/y-Wert, entsprechend der Geometrie
in Abbildung [il.

Der Autor

Michael Schilli arbeitet als Software En-
gineer in der San Francisco Bay Area in
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Fahrt das Fahrzeug zum Beispiel Richtung
Norden, also im Winkel 90 Grad oder Pi/2
in der Radianten-Darstellung, und die
Vorderrader wéren extrem im 45-Grad-
Winkel nach rechts eingeschlagen, er-
gdbe sich ein resultierender Winkel von
Pi/4 (90-45, also 45 Grad). Aus der aktu-
ellen Spielkoordinate (x, y) wiirde sich
das Fahrzeug im nachsten Taktschlag des
Spiels nach rechts oben bewegen, also
in die Koordinate (x+1, y-1) einfahren (y-
Koordinaten zahlt die Ul von oben nach
unten, also sind die y-Werte in Richtung
Norden abnehmend).

Sofern die ndchste Koordinate noch
auf der Strecke liegt, was der Tracker mit
OnRoad () in Zeile 37 feststellt, fahrt der
Auto-Avatar in Zeile 38 mit Move() dort-

m Ziel oder

in Zeile 40
beendet die sonst endlos weiterlaufende
for-Schleife. Fertig ist das Spiel.

Installation

Mit allen Listings in einem Verzeichnis
fuhrt Listing 6 zu einem ausfiihrbaren
Binary, das faster heif3t. Es ist gar nicht
so einfach, den Wagen nach dem Start
und der anfanglichen Beschleunigung
auf der Strecke zu halten. (uba) B

Dateien zum Artikel
herunterladen unter

www.Im-online.de/dl/48693




