Ein Programmierprojekt zur objektorientierten
Programmierung mit Java.
Lernziele, Teilaufgaben, Musterlosung

Studienarbeit

Célio Carreto

betreut von

Prof. Dr. Florian Matthes

Arbeitsbereich Softwaresysteme (4.02)
Technische Universitat Hamburg-Harburg

29. Januar 1999



Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS. ... oottt e e ettt e s st e s s eab e e e sasatessaseeessasseessaasseessaseeessasseessasaeessasseessasreeesas |
ZUSAMMENFASSUNG ...ttt ettt e et e s s b e e e s st e e e s sa b e e s sesbaeessabesessbbeessasbeesssabesessbbeessanbeessssnens 1
A I I = AN L 1 2
1.1 SPIELURSPRUNG ....cciiiittttitteeeiiisistseeteesssssssbsssessssssssbssesssssssasssssssssssssassssesssesssassssbessssssssssssbssessssssssssssseesssesns 2
1.2 VERWENDETE TECHNIKEN ... ..iitttttttttteetiiiisttestesssesiisssstesssssisssssseessssssassssssssssssassssssssesssssssssssseessssssssssssessesas 2
1011 R 2
N\ RO 3

1.3 UBERBLICK UBER DIEWEITEREN KAPITEL ...vtteueeuteteeeeteeeeeeeseeeeseseesseeseesssesseessessseessesseessesssessensesessensseseens 3
QY I = I N NN 1 0 TR 4
2 A S 1 =6 4

S 1< [ PSR US O SPRP 4

F Ao [ 0 LTS = L TR 4

2.2 ANWENDUNGSFALLE ....ciiitttttiiieiiiiitteeiee s e e ssibbaseeesssssabbsseeesesssassasbeeesasseas s st bsaeseeseessabbabeeassessasbbbbeeesesssassatrnnes 4
2.2.1 AnWwendungSFalIE (GroD) .....ove e re e re s 4
2.2.2 AnWenduNGSFAITE (DELAII) ...c.veeee et ettt e e e s eesae e s ne e neenes 5

S oL L= OSSOSO OSSP U ROPPTSTTRP 5

WA 0T TES U= () T 6

2.3 ZUSAMMENFASSUNG DER ANALY SE..uutiiiiiiiiitttrieeeeeiieissseeesssssassssesssesssasstssssssssssssssssssesssssssssssssssssssnssssssses 6
Y o I I I B i N 8
RS = = I = T = = I = SR 8
AN oY TN TR 27N @)Y = = = LSO 9
RIS = = IS = Y = = SR 9
3.4 INTERAKTIONSDIAGRAMM - KONKURRIERENDE HERAUSFORDERUNG ........ccuvviiiiieeiiiiiisieeieesssssssseseesssesssnnes 10
3.5 ZUSAMMENFASSUNG ...ceiiiiitieteeeeeesseeatteeteessssssssssesasssasssssssteasssssasassssasssssassssssessssssssssssssssssssesssrsesssesssessnses 10
KAPITEL 4 IMPLEMENTIERUNG ... oottt ettt ettt e s ettt e s sttt e s sbeeesesasesssassaeesssaeesaasseessanseeessnees 11
S I =Y = = T 11
4.2 ADMINISTRATORAPPLET ..ceii it tectttetteeessssitaerteessssstsbseteasssssassasseeasssssassassesesssssassasressessssasssbrssteassssssssrrnneessssn 12
BRI = TS A = = 12
. KKOMMUNIKATION ..uuuuuuvuuesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 13
KAPITEL 5RESULTIERENDES PROGRAMMIERPROJIEKT ..oooiiieieeeeie ettt 14
KAPITEL BAUSBLICK ..ottt ettt s e et s sttt e s st e e s s et e s s sabaa e s s s abe e e s asbbeessabeaessssbeeesenbbesssnbeeessssens 16
(S0 0, R 16
(ST ] = R 16
6.3 WEITERE ERWEITERUNGSMOGLICHKEITEN ..uuutetiieiiiiiiurteeieesseisissssseessesssissssseesssssissssssesssssssssssssessssssssssssssees 16
LITERATURVERZEICHNIS ...ttt ettt s ettt et e e s s s e ab e et e e s s s e bbb e e e e e e s sasabbeeeeesssssabrareeessssnn 18
ANHANG A SPIELREGELN ... .ttt ettt s ettt et e e s s s ettt et s e s ssssaabeeesesssesabbesesesssessbreseeassssssses 19
PUNKTZAHL FUR EIN QUADRAT ... teetteteetesueesseesteaseeestesseesseesseesseessssnsssnsssssesseessesnsesssessesssesssesssesnsesnsesnsessesssesnes 19
RANKING ...t s s s s s s s s s s s s s s s s s ss s s s ssasass s s s ssasssssssassssssssssssssssssssnsnsssnnnsnsnnnnn 20
ANHANG B ANWENDUNGSFALLE ..ottt ettt et et s ee et s e eeetseeeseeesaesseeseesseetseesseneeeesseseeneenens 22
ANWENDUNGSFALLE SPIELER ....ciecuutteeiieeeiessseeteesssssisssstesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessessssesssssssesssssssssssssessssns 22

(O @ 0o = =0 = = o FO TSSOSO 22

AN SPIEISEIVEN QNMEITEN ...ttt b e ettt a e s b e b e s e e b et et e aeebeebese e b e e e e eneebeeaesbesben 22

(€10 0= o {1 0T L= o OSSOSO 23

GEOEN GEONEN SPIEIEN ...ttt ettt bbbt h st E bbbt e ke b e Rt E bbbt ekt b et bRt b st et e 23

Mit MOgIiChen GEGNEIN SPIECNEN .......c.c ettt ettt s bttt b st ne bbb et et e bt neees 23

Mt GEGNEN SPIECHEN. .......eitiiieiti ettt be st et et e e e seebe s bt sEe b e e enseneeseesenteabessenseneesennentensens 24

SPIE] DEENTEN. ...ttt b e bbbt E b E bt e b bR Rt R Rt e bRt e b n et e 24

Applet beendet/VerbinduNg VEITOrEN. ...ttt sttt see b 24



ANWENDUNGSFALLE ADMINISTRATOR ...coiiitttttetieeiiiiittttteesessisitssseessssssasssssssssssssasssssssseessssssssssseessssisssssseesssns 24

SPIElSENVEr AOMINISITIEIEN ...ttt bbbt b et b bbbt et e e e b et st e b st et e e e 25

Am SPIelServer QUENENEITIZIEIEN ..ottt b e bbb et e et eeaeseenben 25
SPIEISEIVEN NEU SEAMEN ... .ttt ettt b bbb e e et et e bt bt se e e b e sE e e e me e Rt eaeseeebesbe s eneeneenesbeabenean 25
ANHANG C KLASSENDIAGRAMME ...ttt ettt ettt e s e s s e sttt e s e s s s esabbesesasssssssbsaseeassssssnnes 26
S 1= IS =V = TR 26
GAIMESENVEY ...t eteee et e ettt e e et e e e eteeeateeeeebeeesaseeaeaasaeeeasseeesseeeaaaseeeeasseeesseeeeansaseesseeessseeaassesesasseeesseeesansenennnns 26
AUTUSEY .ottt et e e e e bt e et e e eteesbeeebe e e teesaeesbeesaseeabeesase e beeanseesaee e beeaabeebeeeabeebeeenteeeaeeebeeanreereenn 27
BIACKU .-ttt sttt bt bt e b e R £ R e E e Rt SE oA e £ oA e SR £ eh e AR SR e b e R et e Rt eRe Rt nEeebenee s e e eneenenbenbens 27

P B ..tk h e E R E R R R R SRR R E R R bR Rt e AR bR R bbbt b e bt e enn 28

Ao 12011 o O 28
[0 7= (o [ 28

A DMINISTRATORAPPLET ....uviitiittteeeetteeeeteeeeestteeesateeesaseeeaaasseeeaassesasassesasanseeeeaassesesassesasansesesanssesesassesesansssesssens 30
AUAIMING .1ttt b e b e bt bR Rk R e R R R AR bR R R R e bRt Rk e e R et R Rt bRt et et r et 30
LOGINPANEL. ...tttk e bbb st e b e R e bR e bR R bR Rt e bR bRt R bbb et e bt neenn 30

(0] 0121 ! F SRRSO SPRPUPPRINt 30

P L 1= = USROS 31

MOUSEK IICKEVENTHANAIEY ...ttt ettt e et e st e e be e sate e beeeabeesbeesabeeaseeenteesasesbeesnneeseenn 31
BUONPIESSEAEVENTHBNAIET .......cceviieeecieecee ettt ettt e et eebe e s ae e e beesateebeeeaseesbessabeesseeenbeesasesseesnneeseesn 31
KeyboardEVENTHANAIET ..ottt ettt bbbttt b et e 31

S T I Y = = I = TR 32
LO00 4147 o1 TSSOSO PO PSSR PRTO 32
LLOGINP ...ttt bbbt ek e R R R R R R R R SRR AR AR bR R e e bR e R R R bbbt et e bt e enn 33
IVUTEEQ] etttk e bbb s ek R bR Rt E bR R e bR E R R R bR b e bt bt et s 33

(1 0= 1 S 33

(7= 041 OO RORSSR O 33
(7= 10 0= SRR SPRPUPPRINt 34
USErSE ECLEAHANAIET ...ttt ettt et e et e b e et e e sbeeebeesae e e beesate e beeenseesbessabeeasesenteesasesnbeesnneeseesn 34
KIICKEVENTHANAIEY ......eeiviece ettt ettt et e et e e b e et e e sbeesabeesae e e beesabeebesasseesbessabeeaseeanbeesasesnseesnneesensn 34
ANHANG D KOMMUNIKATIONSPROTOKOLL oottt ettt ettt e s s e e siarere e e s s s e sasseseeasssssnnns 35
KOMMUNIKATIONSPROTOKOLL SPIELERAPPLET = SPIELSERVER ...uuueeeeeeeeeeeeeaeaeaesaeaaaasaaaaaaaeseaaaeaaaaaaasaaaaaeaeaann 35
KOMMUNIKATION ADMINISTRATORAPPLET = SPIELSERVER ....eeiieitveeeiitteeeeetreeeeereeessseessesseessssssessssssesesssseeessns 38



Zusammenfassung

Diese Studienarbeit behandelt die Implementierung des internetbasierenden multi-player
Spiels Q-Quadrat.

Der Anstol3 zu dieser Arbeit war die Notwendigkeit Studierende das Faches Informatik fir
Ingenieure den erlernten Stoff anhand eines Programmierprojektes auch praktisch zu
vermitteln.

Der Leser dieser Arbeit soll lernen, wie ein Client/Server-Problem mittels moderner
Methoden analysiert und implementiert werden kann. Der Leser erfahrt Uber die
Mdglichkeiten des Einsatzes der Modellierungssprache UML und erhdlt eine beispielhafte
Implementierung eines Client/Server-Problems.

Ziel der Arbeit ist es eine Aufwandsabschatzung fir ein Programmierprojekt, welches
nachtraglich von Studierenden erneut realisiert werden soll, abzugeben.

Im ersten Kapitel der Arbeit wird auf das Programmierprojekt und den in dieser Arbeit
verwendeten Techniken eingegangen. Kapitel 2 dient der Analyse des Spieles. Dort werden
die einzelnen Anwendungsfalle aufgezeigt. In Kapitel 3 wird das Design des Spieles
betrachtet. Kapitel 4 zeigt einige Besonderheiten der Implementation auf. In Kapitel 5
betrachten wir das Gerust fur das Programmierprojekt und abschlieend in Kapitel 6 wird ein
Ausblick auf mégliche Erweiterungen bzw. Verbesserungen gegeben.



Kapitel 1

Einleitung

Der Ansto3 zu dieser Arbeit war die Notwendigkeit Studierende das Faches Informatik fir
Ingenieure den erlernten Stoff anhand eines Programmierprojektes auch praktisch zu
vermitteln. Dabei sollten folgende Lernziele im Vordergrund stehen:

- Erlernen des projektbezogenen Arbeitens

- Erwerben von praktischer Programmiererfahrung in der Programmiersprache java
- Verstandnis von Datenstrukturen

- Einfache nebenlaufige Programmierung

- Einfache verteilte Programmierung

Das in dieser Studienarbeit beschriebende Spiel Q-Quadrat ist fur diese Punkte ein gutes
Lernobjekt.

Die Studienarbeit bildet die Grundlage fiir das Programmierprojekt. Mittels der Analyse und
der Implementierung des Spieles wurden zu I6sende Probleme sichtbar und es konnte eine
Abschatzung beztiglich des Aufwandes einer erneuten Implementierung durch Studierende
gemacht werden. Hieraus ergibt sich ein Gerilst fir das Programmierprojekts. Auf das
Programmierprojekt selbst wird im Kapitel 5 eingegangen.

Neben dieser Aufwandsabschatzung, dient diese Studienarbeit ebenso als Beispiel und
Grundlage fur die Realisierung eines Client/Server-Modell fiir das Internet.

1.1 Spielursprung

Die urspringliche Idee des Spiels wurde von dem Mathematiker G. Keith Still 1979 wahrend
seiner College-Zeit entwickelt und 1996 im Scientific American veroffentlicht. In diesem Spiel
setzen zwei Spieler abwechselnd Steine auf ein quadratisches, schachbrettartiges Spielfeld,
mit dem Ziel, durch gezieltes Setzen der Steine ein Quadrat zu erstellen. Derjenige Spieler,
der als erstes ein Quadrat erstellt, hat gewonnen. Um das Erstellen der Quadrate zu
erschweren, hat jeder der Spieler ein gewisse Anzahl an Blockern, welche er zum Blockieren
eines Feldes nutzen kann.

Im Jahre 1996 gab es eine Variante dieses Spieles im Onlinedienst AOL. Es hiel3
Metasquares und wurde von der Firma Metacreations geschrieben. Bei dieser Variante
waren die Blocker weggefallen. Dafir muf3te man solange Quadrate erstellen, bis eine
gewisse Punktzahl erreicht war. Derjenige Spieler, der als erster diese Punktzahl erreicht,
gewinnt.

In dieser Variante des Spieles werden beide oben vorgestellte Varianten miteinander
kombiniert. Die Spieler missen durch Erstellung von Quadraten eine gewisse Punktzahl
erreichen und haben zum Blockieren von Feldern max. 3 Blocker zur Verfligung. Naheres
dazu und zu den Spielregeln ist im Anhang A zu finden.

1.2 Verwendete Techniken

UML

Zur Modellierung des System wird in dieser Arbeit UML (Unified Modeling Language)
genutzt. Dabei dient diese Uberwiegend grafische Notation dazu den Entwurf eines Systems
auszudricken. In dieser Arbeit werden verschiedene Diagrammtypen daflr verwendet. Diese
werden in den entsprechenden Kapiteln eingefiihrt und erlautert. Nahere Informationen tber
UML ist z.B. in [FSc98] nachzulesen. Als Werkzeug wird Rational Rose verwendet, indem
die Diagramme erstellt wurden.



Java

Zur Implementation des Client/Server-Systems wird in dieser Arbeit die Sprache Java
genutzt. Dabei erfolgt die Implementation in der Sprachversion 1.02, da diese Version von
fast allen Browsern des Internets ohne zusétzliche Hilfsmittel unterstitzt wird. Als Frontend
kommt dabei ein Applet zu tragen. Auch das Backend (der Spielserver) ist in Java
geschrieben. Zur Kommunikation werden Socketverbindungen mit entsprechenden Streams
verwendet. Dies hat den Vorteil, da man den Spielserver auch in einer anderen Sprache
implementieren kann und trotzdem den Kommunikationsweg weiter nutzen kann. Einen
groben Uberblick tber die Moglichkeiten der Kommunikation via Sockets und deren
Implementation in Java ist in [MOS97] und [RSc98] zu finden.

1.3 Uberblick tiber die weiteren Kapitel

In Kapitel 2 werden die Anwendungsfélle der einzelnen Benutzer betrachtet. Anwendungs-
falle sind dabei Interaktionen zwischen den Benutzern und dem System. Diese werden in
Anwendungsfalldiagramme dargestellt. Kapitel 3 zeigt die Modellierung des Systems mittels
Klassendiagrammen. Dort wird der erste Schritt zur Implementierung getan. Kapitel 4 weist
auf Besonderheiten der Implementation hin. In Kapitel 5 wird noch einmal auf das
Programmierprojekt im einzelnen eingegangen und Kapitel 6 zeigt einen Ausblick auf
Verbesserungen bzw. Erweiterungen des Systems.



Kapitel 2

Analyse

Die Analyse dient dazu, die Anwendungsfdlle der einzelnen Benutzer zu betrachten.
Anwendungsféllen sind Interaktionen zwischen Benutzer und dem System.

Im ersten Schritt der Analyse werden die Akteure (Benutzer) bestimmt. Danach werden fir
diese Akteure die Anwendungsfalle bestimmt und beschrieben.

2.1 Akteure

Nimmt man das klassische Q-Quadrat Spiel und stellt es sich als Brettspiel vor, so ergibt sich
als ein Akteur der Spieler, welcher gegen einen anderen Spieler das Spiel Q-Quadrat spielt.
Im Hinblick darauf, daf3 das Spiel Uiber das Internet spielbar sein soll, ergibt sich als weiterer
Akteur der Administrator, welcher fur den reibungslosen Ablauf des Spieles verantwortlich
ist.

Definitionen der einzelnen Akteure:

Spieler
Ein Spieler ist eine Person, welche mit anderen Gleichgesinnten lber das Internet sich im

Spiel Q-Quadrat messen mochte, um ein moglichst hohes Ranking zu erhalten. Das Ranking
bezeichnet damit die Spielstarke eines Spielers.

Administrator

Ein Administrator ist eine Person, dessen Aufgabe es ist, den Spielserver funktionsfahig zu
halten.

2.2 Anwendungsféalle

Nachdem die Akteure bestimmt sind, werden nun die Anwendungsfallen dieser betrachtet.
Anwendungsfélle beschreiben Interaktionen zwischen den Benutzern und dem System. Zur
Ermittlung der Anwendungsfélle, werden die Anforderungen der Benutzer an das System
bestimmt. Die grafische Darstellung wird mittels Anwendungsfalldiagramme der
Modellierungssprache UML verwirklicht. Abbildung 2.1 zeigt ein solches Diagramm. In
diesem Diagramm werden die Akteure als Strichmannchen und die Anwendungsfélle als
Ovale gezeichnet. Die Beziehung zwischen einem Akteur und einem Anwendungsfall wird
mit dem Pfeil gekennzeichnet.

2.2.1 Anwendungsféalle (grob)

() ()
PN X
Spieler Administrator

o OO
Q-g;;d/rat Spielserver

spielen administrieren

Abb. 2.1: Anwendungsfalldiagramm: Uberblick



Zur Bestimmung der Anwendungsfélle interviewt man die Benutzer bezlglich der
Erwartungen an das System. Auf diese Vorgehensweise wurde in diesem Fall verzichtet.
Das System wurde ohne Mitarbeit der Benutzer entworfen. Die Anwendungsfélle ergeben
sich aus der Analyse vergleichbarer Systeme im Internet.

Betrachtet man die Anwendungsfélle der Akteure, so kann man diese, wie in Abbildung 2.1
gezeigt, in zwei Anwendungsfalle zusammenfassen.

Den Anwendungsfall des Spielers kann man mit '‘Q-Quadrat spielen’ betiteln. Dem Spieler
geht es in erster Linie um das Messen des eigenen Konnens gegen andere Gleichgesinnte.
Der Anwendungsfall des Administrators wird mit 'Spielserver administrieren' betitelt. Der
Administrator muf3 einen reibungslosen Ablauf des Spielens garantieren.

2.2.2 Anwendungsfalle (Detail)

Die im Abschnit 2.2.1 betrachteten Anwendungsfallen, beschreiben nur grob die Interaktion
zwischen den Akteuren und dem System. Im Zuge der Analyse kénnen die Anwendungsfalle
feiner spezifiziert werden. Die Detailtiefe ist dabei von dem Programmierer selbst
bestimmbar. Analysiert man das System tiefer und baut man die weiteren Voraussetzungen
in die Diagramme ein, so kommt man fur den Spieler zu der Abbildung 2.2 und fir den
Administrator zur Abbildung 2.3.

Ei @ <<extends>> Q

Spieler:

. Q-Quadrat Applet beendet/
Spieler spielen Verbindung verloren
<<uses>> <<uges>> <<UsSes>>
Am Spielserver Gegner finden Gegen Gegner
anmelden spielen

Abb. 2.2: Anwendungsfalldiagramm: Spieler

Im Gegensatz zu dem in Abschnitt 2.1 generellen Anwendungsfall 'Q-Quadrat spielen’, ist in
diesem Abschnitt dieser Anwendungsfall weiter aufgeteilt worden. Diese Anwendungsfalle
stammen aus weiteren Uberlegungen zu den Anforderungen an das System. Bei diesen
Anforderungen handelt es sich schon um solche, welche man fir die Realisierung des
Systems bendtigt. Folgende erweiterte Anforderungen werden von dem System verlangt:
- der Spieler soll eindeutig identifizierbar sein ® Am Spielserver anmelden
- der Spieler soll aus eine Liste von Spielern sich den Gegner aussuchen kénnen
® Gegner finden
- falls das Applet geschlossen wird, soll der Spieler aus dem System entfernt
werden ® Applet beendet/Verbindung verloren

Aus diesen erweiterten Anforderungen an das System ergibt sich die Abbildung 2.2. In dieser
Abbildung sind zwei neue Beziehungsarten (Pfeiltypen) hinzugekommen. Zum einen die
‘extends’- und zum anderen die 'uses'- Beziehungsart. Die 'extends'-Beziehung dient zum
Zeigen, dal3 ein Anwendungsfall einem anderen ahnlich ist, aber diesen noch um einen
gewissen Teil erweitert. Die 'uses'-Beziehung wird verwendet, wenn ein Verhaltensanteil in
verschiedenen Anwendungsfallen gleich ist oder ein Anwendungsfall so komplex ist, dal3 er
separat beschrieben werden sollte.

In Abbildung 2.2 wird der Anwendungsfall 'Am Spielserver anmelden' in einer 'uses'-
Beziehung mit dem Anwendungsfall 'Q-Quadrat spielen' genutzt. Dies dient auf der einen
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Seite zum besseren Verstandnis bezuglich der Anforderungen an das System und zum
anderen kann man diesen Anwendungsfall auch z.B. fir Besucher nutzen, welche die
Rankingliste des Systems Abfragen mdchten.

In Abbildung 2.2 findet man auch eine 'extends'-Beziehung. Diese soll darauf hinweisen, dal3
der Spezialfall 'Applet beendet/Verbindung verloren' auch betrachtet werden muf3. Dieser
Anwendungsfall erweitert den 'Q-Quadrat spielen-Anwendungsfall um diesen Spezialfall.
Daher wird eine 'extends'-Beziehung genutzt.

In Anhang B wird die Abbildung 2.2 noch einmal um weitere Anwendungsfélle erweitert.
Ebenso findet man dort eine detaillierte Beschreibung dieser Anwendungsfalle.

Administrator:

() -
~ a ™~
i -
Administrator Sp!e!sewer
dmlnlstrlegn
|
<<uses>> \
<<e>tends>>
\
/ \
_ N
p, p,
Am Spielserver Spielserver
authentifizieren neu starten

Abb. 2.3: Use Case Diagramm: Administrator

Abbildung 2.3 zeigt die Anwendungsfalle des Administrators. Auch in dieser Abbildung
werden sowohl 'extends'-Beziehung wie auch 'uses'-Beziehung genutzt. Hier separat
aufgezeigt wurde der 'Am Spielserver authentifizieren'-Anwendungsfall, da dieses ein
Problem bei der Implementation fur das System stellen kann. Schlie3lich mu3 das System
unterscheiden, ob der Benutzer Admin-Rechte besitzt oder ein Spieler, bzw. Besucher ist.
Ebenso wurde der Anwendungsfall 'Spielserver neu starten' noch einmal getrennt
aufegezeigt, da auch dieses in Betracht gezogen werden mulf3.

Detaillierte Informationen zu den einzelnen Anwendungsfallen sind im Anhang B zu finden.

2.3 Zusammenfassung der Analyse

In diesem Kapitel wurden die Anwendungsfalle der einzelnen Akteure betrachtet. Als Akteure
wurden hier der Spieler und der Administrator betrachtet. Fir jeden dieser Akteure wurden
seine speziellen Anwendungsfélle betrachtet. Zusammengefal3t ergeben sich folgende
Anwendungsfalle:

Spieler:
- mdchte Q-Quadrat Uber das Internet spielen
- meldet sich am Spielserver an
- sucht und findet einen Gegner und baut einen Spielsitzung auf
- spielt gegen den Gegner
- beendet das Spiel/Applet

Administrator:
- meldet sich am Spielserver an
- administriert den Server
- meldet sich vom Spielserver ab



Die hier betrachteten Anwendungsfélle représentieren die Funktionalititen des zu
modellierenden Systems und bilden die Grundlage fiir die weiteren Schritte. Im nachsten
Kapitel werden diese Anwendungsfalle zu Klassen modelliert, welche wiederum im darauf
folgenden Kapitel implementiert werden.



Kapitel 3

Design

In Kapitel 2 haben wir die Anwedungsfalle des Systems betrachtet, um daraus zu erkennen,
welche Anforderungen an das System gestellt werden. In diesem Kapitel wird das Design
des Systems beschrieben. Dabei mdchten wir die Anwendungsfalle des Kapitels 2 in
passende Klassen, mit entsprechenden Objekten, Attributen und Methoden, umwandeln. Fir
diesen Zweck nutzen wir Klassendiagramm. Ein Klassendiagramm beschreibt die Typen von
Objekten im System und die verschiedenen Arten von statischen Beziehungen zwischen
diesen. Zuséatzlich zeigen Klassendiagramme auch die Atrribute und Operationen der
einzelnen Klassen.
Die hier vorgestellten Klassendiagramme sind sehr nahe an die Implementierung angelehnt,
da die Eckdaten des System zu Beginn des Projektes bereits bekannt waren. Diese
Eckdaten sind:

- Clients sollen als Applets realisiert werden.

- Der Spielserver soll in java realisiert werden.

3.1 Spielerapplet

<<Thread>> ;
Connectp Multiq ChatP
gserver : Socket 1 Sinit() 1/ 1
Wstart()
1 [Beond \
LoginP 1 GameP

Abb 3.1: Klassendiagramm: Spielerapplet
Aus Kapitel2 sind die Anwendungsfélle des Spielers bekannt. Diese sind:

- mdchte Q-Quadrat Uiber das Internet spielen

- meldet sich am Spielserver an

- sucht und findet einen Gegner und baut einen Spielsitzung auf
- spielt gegen den Gegner

- beendet das Spiel/Applet

Btrachtet man diese Anwendungsfélle und denkt dabei an die Implementation dieser, so
ergibt sich daraus, dal3 der Spieler 3 unterschiedliche Ansichten benétigt. Diese ergeben
folgende Klassen:

- LoginP = Spielr meldet sich am Spielserver an

- ChatP = sucht und findet einen Gegner und baut einen Spielsitzung auf

- GameP = spielt gegen den Gegner
Um alle Klassen zu verwalten wird die Klasse Multig genutzt. Um mit dem Spielserver
kommunizieren zu koénnen, wird eine Kommunikationsklasse bendtigt. Hier ConnectP
genannt. Da diese Kommunikation Gber Sockets mittels Streams realisiert werden soll, ergibt
sich die Notwendigkeit, dal’ diese Klasse als Thread realisiert wird, welche als Attribut die
Socket besitzt. Ebenso ist aus den Eckdaten bekannt, das der Client als Agpplet realisiert
werden soll. Daraus ergibt sich, daR Multiq die Operationen init(), start() und stop() besitzt.
Wird die Implementation witer als Grundlage fur das Klassendiagramm genommen, so kann
das Diagramm um weitere Punkte erweitert werden. Das vollstdndige Diagramm und die
Beschreibung diese ist in Anhang C zu finden.



3.2 Administratorapplet

LoginPanel
1 Adming
i AdminPanel
1 [ ®init()
//1/ “|MSstart() | 1 1
<<Thread>> | — Sistop()
Connect 1

B¥server : Socket

Abb. 3.2 Klassendiagramm: Administartorapplet

Fur das Administratorapplet gelten die selben Uberlegungen, wie fiir das Spielerapplet. Das
Administartorapplet hat genau wie das Spielerapplet unterschiedliche Ansichten, welche als
eigene Klassen moduliert wurden. Dazu gehort die Anmelde-Ansicht (LoginPanel) und die
Administrationsansicht (AdminPanel). Ebenso wird eine Kommunikationsklasse (Connect)
und eine Verwaltungsklasse (Adming) benétigt. Auch hier fiihrt eine Uberlegung beziiglich
der Implementation zu weiteren Attributen und Operationen. Diese sind in Anhang C
beschrieben und dargestellt.

3.3 Spielserver

<<Thread>>
Player
&Jsocket : Socket | 0--* 1 <<;hr(|e(ad>>
T Gameserver GO
h Q)default_Port 1 int = 3333 1 1
B¥sener : ServerSocket 1
<<Thread>> o ) ] —
Admin 1 |®main(String)() —
B5socket : SocketY-1 0.3 Board

Abb. 3.3: Klassendiagramm: Spielserver

Abbildung 3.3 zeigt das Klassendiagramm fir den Spielserver. Auch dieses ist an die
Implementation angelehnt. Aufgrund der Realisierung mittels Sockets und entsprechenden
Streams, bendtigt der Spielserver fir die Kommunikation Threads fiir den Administrator und
die Spieler. Diese unterscheiden sich in der Interpretirungslogik der ankommenden Strings.
Daher sind diese in zwei unterschiedliche Klassen aufgeteilt. Zusatzlich wurde eine
Spiellogik eingebaut, welche die Spielziige an den einzelnen Tischen auf Richtigkeit
uberpruft (Board). Ein weiterer Thread wurde hizugefugt (Backup), welcher die Spielerdaten
nach einem gewissen Zeitraum in eine vorgegebene Datei speichert. Als Attribut besitzt die
Klasse Gameserver die Serversocket. Das ist die Socket, an der der Spielserver auf neue
Clients wartet. Eine detailliertere Darstellund der Klassen ist in Anhang C zu finden.



3.4 Interaktionsdiagramm - Konkurrierende Herausforderung

Playerl : Multig Player2 : Multig Player3 : Multig Gameserver :
Gameserver
1 sendet Spielanfrage an $pieler3 ‘

createBoard(Playerl,Player3)
leitet Nachricht von Spielerl weiter

Die zuerst angekommende
blockiert Anfragen |Anfrage blockiert alle

weiteren Anfragen. (hier blockiert weitere Anfragen
] Spieler) < |

sendet Spielanfrage an Spieler3 T createBoard(Player2,Player3)

P

blockiert Anfragen

P

leitet Nachricht von Spieler2 weiter

sendet Absage

deleteBoard(Player2,Player3)

leitet Absage weiter

lasse Anfragen wieder zu

j sendet Zusage an Playerl T

leitet Zusage an Spielerleeiter

Abb. 3.4 Sequenzdiagramm: Konkurrierende Herausforderungen

Abbildung 3.4 zeigt ein Sequenzdiagramm. Mittels dieses Sequenzdiagramm soll erlautert
werden, wie eine Herausforderung ablauft. Sobald ein Spieler eine Herausforderung
abschickt oder eine Herausforderung bekommt, wird dieser fir weitere Herausforderungen
blockiert. Dieser Zustand andert sich erst, falls er eine Absage bzw. Zusage bekommt oder
er die Herausforderung zurticknimmit.

3.5 Zusammenfassung

Die in diesem Kapitel dargestellten Diagramme, dienen als Grundlage fur die
Implementation. Nicht alle der dargestellten Klasse werden auch separat implementiert.
Einige werden in anderen Klasse integriert. Kapitel 4 zeigt die Implementation und einige
Besonderheiten dieser.
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Kapitel 4

Implementierung

In diesem Kapitel wird die Implementation und deren Besonderheiten beschrieben. Als
Grundlage fiur die Implementation dienen die im Kapitel 3 erstellten Klassendiagramme.

Als Implementationssprache wird wie in Kapitel 1 beschrieben die Sprache Java in der
Version 1.02 genutzt.

4.1 Spielerapplet

Aus dem Klassendiagramm 3.1 im Kapitel 3 ist ersichtlich, dal das Spielerapplet aus
folgenden Klassen besteht.

Multig - Die Applet-Klasse

Connectp - der Thread, welcher die Verbindung zum Server aufrecht halt
Loginp - das Anmeldefenster

Chatp - das Chatfenster

Gamep - das Spielfenster

Zur Verbesserung der Attraktivitdt des Spieles werden Sounddateien verwendet. Ist dieses
der Fall, so muf? ausgeschlossen werden, daf? mehrere unterschiedliche Programme auf das
Gerat der Soundausgabe gleichzeitig zugreifen. Der gleichzeitige Zugriff mehrerer Quellen
auf die Soundausgabe, hat jedenfalls unter Windows95 die Folge, dal3 das Applet im
Browser abstlrzt und nicht mehr reagiert. Um diesem entgegenzuwirken wird bei der
Implementation eine Sounddatei genutzt, die einen nicht hdrbaren Ton beinhaltet. Diese
Sounddatei wird Uber den Methode loop() permanent an das Soundausgabegerat geschickt
und blockiert somit den Zugriff anderer Programme. Diese Sounddatei wird sofort nach dem
Laden des Applets gestartet.

Zusatzlich zu den Sounddateien werden auch Grafiken genutzt, welche normalerweise bei
Start geladen werden. Da die Schnelligkeit der Internetverbindungen von einzelnen Spieler
nicht besonders hoch ist, ist die Dauer zum Ladens der entsprechenden Dateien haufig lang
und Spieler konnten das Laden des Spieles abbrechen. Um diesem entgegenzuwirken,
werden die Grafiken erst dann geladen, wenn die Spieler sich schon in der Chatansicht
befinden. So kdnnen sich die Spieler unterhalten und die Wartezeit der Spieler wird
Uberbrickt.

Wie aus dem Klassendiagramm 3.1 ersichtlich, besteht das Applet aus verschiedenen
Ansichten. Diese sind von der Klasse java.awt.Panel abgeleitet. Das Anzeigen bzw.
Ausblenden einzelner Panels erfolgt mittels der Befehle show() bzw. hide(). Dies muf3 in der
Hauptklasse (Multiq) realisiert werden.

Das Login-Panel (LoginP) dient zum Anmelden an dem Spielserver. Dies wurde mittels
zweier Textfields realisiert, die auf maximal 10 Zeichen eingeschrankt sind.

Hat der Spieler sich angemeldet, so wechselt dieser in das Chat-Panel (ChatP). Dort kann
der Spieler sich mit anderen Spielern unterhalten oder einen Spieler herausfordern. Das
Herausfordern erfolgt durch Doppelklicken auf eine Spielernamen aus der Liste spielbereiter
Spieler. Zu beachten ist, dal} diese Spielerliste als List realisiert wurde und permanent
aktualisiert wird. Bei der Implementation stellte sich heraus, dal3 der gleichzeitige
Aktualisieren der Liste von mehreren Methoden einen Absturz verursachen, so daf die
Methode aktualisieren() synchronized sein muf3.

Das Game-Panel (Gamep) dient zur Anzeige des Spielfeldes und Entgegennahme von
Spielztigen des Spielers.

Die Klasse ConnectP ist mit die wichtigste Klasse im Applet. Diese Klasse ist als Thread
realisiert, welcher die Verbindung zum Spielserver 6ffnet und dann am Eingang permanent
auf neue Nachrichten lauscht. Als ausgehenden Stream nutzen wird der PrintStream
genutzt, welcher auf einfache Art erlaubt Nachrichten zu versendet. Daflir wird die Methode
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printin() genutzt, welche die Nachricht mit einem Zeilenvorschub abschlief3t. Dieses kommt
einlesenden Stream, welcher als DatalnputStream realisiert ist, entgegen, da dieser
Streamtyp die Methode readLine() beinhaltet, welche immer eine Mitteilung genau bis zum
Zeilenvorschub lie3t. Dadurch ist stets bekannt, wo eine Nachricht aufhért und wann die
neue Nachricht anfangt. Die ankommenden Nachrichten werden grob analysiert und dann an
die entsprechenden Ansichten weitergeleitet.

4.2 Administratorapplet

Im Administratorapplet werden nur Daten angezeigt bzw. Kommandos an den Server
geschickt. Von daher wird auf Grafiken und Sounds verzichtet. Das Administratorapplet
besteht aus vier Klassen:

Adming - die Applet-Klasse

LoginPanel - das Anmeldefenster

AdminPanel - das Administrationsfenster

Connect - Thread welcher die Verbindung aufbaut und am Eingang lauscht

In der Implementation der einzelnen Klassen unterscheidet sich das Administratorapplet nur
unwesentlich vom Spielerapplet.

Die Adming-Klasse verwaltet das umschalten der einzelnen Panels.

Das Login-Panel (LoginPanel) ist ahnlich dem des Spielerapplets realisiert. Es wurde
allerdings auf die Beschrankung auf 10 Zeichen verzichtet.

Das Admin-Panel (AdminPanel) dient dem Anzeigen der einzelnen Spieler und der
Spieltische. Die Abrufe dieser beiden Informationen ist mittels zweier Buttons realisiert.
Ebenso existiert ein Textfield, welches zu Eingabe von Server-Kommandos dient.

Die Klasse Connect ist dhnlich der Klasse ConnectP aus dem Spielerapplet. Der Unterschied
besteht nur in der Auswertung der eingehenden Strings.

4.3 Spielserver

Die Aufgabe des Spielservers ist es eine Verbindung zwischen mehreren Clients gleichzeitig
zu ermdglichen. Dieses wird dadurch realisiert, da fur jeden Client ein eigener Thread
ablauft, welcher die Kommunikation verwaltet. Dieser Thread halt die Verbindung zu einem
Client aufrecht und lauscht nach seinen Nachrichten. Ankommende Nachrichten werden
interpretiert und dann an die entsprechenden Methoden des Servers weitergeleitet, so daf3
die Aufgabe des Spielserver nur in der Verwaltung von Daten, Ermdéglichen einer
Kommunikation zwischen Clients und warten auf neue Clients besteht. Aus folgenden
Klassen besteht der Spielserver:

Gameserver - die ausfiihrbare Klasse

Player - ein Thread fur jeden Spieler

Admin - ein speziellen Thread fur den Administrator
Backup - Thread zum Sichern der Userdaten

Board - Die Kontrollinstanz einer Spielsitzung

Zusatzlich ist ein weiterer Thread (Ping.class) im Spielserver realisiert, dessen Aufgabe es
ist, alle Clients regelmafig zu Uberprifen und nicht mehr vorhandene an den Server zu
melden, welcher diese dann entfernt.

Die Klasse Gameserver ist die Hauptklasse des Spielservers. Seine Aufgabe besteht darin:

auf neue Clients zu warten

fur diese Clients einen entsprechenden Thread zu erstellen

wenn die Client nicht mehr ansprechbar sind, diese wieder zu l6schen
spezielle Nachrichten an den Administrator zu schicken
Administartor-Befehle auszufiihren

Kontollinstanzen fir Spielsitzungen erstellen bzw. I6schen
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Die bendtigten Spielrdaten werden mittels einer Hilfsklasse AllUser in einem Vektor gehalten.
Wird eine neue Socket zu Spielserver aufgebaut, so erwartet dieser als nadchstes den
Anmeldestring, welcher ein bestimmtes Format hat. Zum Schutz des Spielservers wird die
Lange und das Format des Strings geprift und bei Fehler die Verbindung sofort geldst.
Diese Daten werden mit denen aus dem Vector mit den Spielerdaten verglichen. Ist die
Anmeldung erfolgreich wird dem Client eine eindeutige Id zugewiesen und ein Thread flr ihn
erstellt. Dies erfolgt mittels der Methode addUser(). Zum Entfernen eines Users wird die
Methode delUser() genutzt. Alle aktiven Clients werden ebenso in einem Vektor gespeichert,
in dem man nach bestimmten Clients suchen kann. So wird z.B. wenn eine Nachricht an
einen speziellen Client geschickt werden soll, dieser Vektor nach dem passenden Thread
durchsucht. Die Zugriffe auf die Vektoren sind Giber synchronized geschiitzt.

Weitere Aufgaben der Gameserver-Klasse ist die Unterstitzung der Arbeit des
Administrators. Dieser kann spezielle Befehle an den Spielserver schicken, welche dann
vom Spielserver ausgefuhrt werden.

Jeder Spieler und Administartor bekommt einen eigenen Thread. Die Aufgabe dieses
Threads, ist es auf Nachrichten des Clients zu lauschen, diese zu interpretieren, an den
Spielserver weiter zu geben und andere Nachrichten an den Client zu senden. Bereits oben
wurde gesagt, dal’ ein Thread existiert, welcher die Verfugbarkeit der Clients regelmafig
pruft. Dazu wird an den Client der String "ping" geschickt. Dieser mufl3 mit "OK" quittiert
werden. Ist dies nicht der Fall, aber die Verbindung noch vorhanden, so wird ein Zeitzahler
aktiviert, welcher nach 3 min Inaktivitdit dem Spielserver mitteilt, da? der Client entfernt
werden soll. Ein grof3en Teil der Klasse besteht aus dem Algorithmus zur Interpretation der
eingehenden Nachrichten, da diese Strings zur weiteren Nutzung in Teilstrings geteilt
werden missen.

Eine weitere wichtige Klasse ist der Backup-Thread. Diese Klasse ist ein selbstandiger
Thread, welcher in vorgegebenen Zeitabstidnden die Spielerdaten des Spielservers in eine
vorgegebene Datei sichert.

Als Letzes soll die Board-Klasse erwahnt werden. Diese Klasse dient als Kontrollstruktur
einer Spielsitzung auf dem Spielserver. Es geht darum, die Manipulation einer Spielsitzung
und damit das Verandern des Rankings zu erschweren. Dazu wird nur von dem Spielserver
der Gewinner bzw. Verlierer bestimmt, und nur der Spielserver bestimmt das neue Ranking
und andert es in der Spielerliste. Um den Gewinner bzw. Verlierer bestimmen zu kdnnen,
verfolgt eine Instanz dieser Klasse den Spielverlauf, Uberpriuft die Spielziige und teilt am
Ende den Gewinner mit.

4.4 Kommunikation

Die Kommunikation zwischen Clientapplets und dem Spielserver erfolgt mittels Sockets und
zugehorige Streams. Uber eine Socket wird eine feste Verbindung von einem Rechner zu
einem anderen aufgebaut, die solange bestehen bleibt, bis diese Socket geschlossen wird.
Ist eine Socketverbindung vorhanden, kann Uber entsprechende Streams eine bidirektionale
Kommunikation hergerstellt werden. Damit ein Client mit dem Spielserver kommunizieren
kann, mulR ein Protokoll entworfen werden, welches die zu Ubermittelten Daten definiert,
damit garantiert ist, da® sowohl der Server wie auch der Client genau wissen, welche
Aktionen bei welcher Nachricht ausgefihrt werden mussen. Dieses Protokoll wird in Anhang
D erlautert.
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Kapitel 5

Resultierendes Programmierprojekt

In diesem Kapitel wird auf das aus der Realisierung entstandene Programmierprojekt
eingegangen.

Die Lernziele des Programmierprojektes waren durch den Inhalt der Vorlesung vorgegeben.
Sie sind:

- Erlernen des projektbezogenen Arbeitens

- Erwerben von praktischer Programmiererfahrung in der Programmiersprache java
- Verstandnis von Datenstrukturen

- Einfache nebenlaufige Programmierung

- Einfache verteilte Programmierung

In dem Programmierprojekt wird das hier erarbeitete System von Studierenden erneut
implementiert. Dazu ist ein Zeitplan erarbeitet worden und das Gesamtsystem in einzelne
Teilprojekte, welche aufeinander aufbauend sind, geteilt. Fir das Programmierprojekt ist der
Zeitraum von 13 Wochen (ein Semester) angesetzt. In dieser Zeit werden die Studierenden
von Tutoren betreut, die in praktischen Ubungen den Studierenden Anleitungen zu den
einzelnen Teilaufgaben geben.

Das Projekt ist in folgende Teilaufgaben eingeteilt.

1. Einfaches Zeichnen von Bildern, Implementierung eines einfachen Eventhandling
2. Programmieren eines Zwei-Spieler-Modus Spiel

3. Erweitern des Spieles um einen kunstlichen Gegner

4. Implementierung eines Client/Server-Modells

Da die Studierenden unterschiedliche Voraussetzungen beziiglich der Vorkenntnisse in der
Programmiersprache Java haben, wird in der ersten Teilaufgabe relativ wenig implementiert.
In dieser Stufe des Programmierprojekts sollen die Studierenden den Umgang mit der
Programmiersprache und der Programmierumgebung erlernen. Zusatzlich erlernen sie die
Basis der Programmierung eines Applets. Gefordert wird in dieser Teilaufgabe, daf} die
Studierenden die fur das Spiel bendtigten Grafiken laden, diese auf den Bildschirm anzeigen
und ein Eventhandling fiir einen Mausklick implementieren.

In der zweiten Teilaufgabe wird ein Zwei-Spieler-Modus programmiert. Dabei erlernen die
Studierenden einfache Daten- und Programmstrukturen. Fir einen Zwei-Spieler-Modus muf3
das Spielfeld in eine geeignete Datenstruktur modelliert, eine Unterscheidung zwischen
beiden Spielern, die Anzeige der aktuellen Punktzahl, das Finden von Quadraten inklusive
der Berechnung der Punkte fir diese und das Spielende bzw. der Neustart eingebunden
werden.

In der dritten Teilaufgabe wird das Spiel um die Mdglichkeit erweitert, gegen einen
kiinstlichen Gegner zu spielen. Dabei wird der kunstliche Gegner vorgegeben. Den
fortgeschrittenen Studierenden wird die Moglichkeit gegeben den Gegner zu erweitern oder
neu zu schreiben.

Die vierte Teilaufgabe beschaftigt sich mit der Realisierung eines Client/Server-Modells. Das
Spiel soll um die Mdglichkeit erweitert werden, gegen einen Gegner Uber das Internet zu
spielen. Hierfir wird ein Server zu Verfligung gestellt, welcher zwei Spieler miteinander
verbindet und die Kommunikation zwischen diesen handhabt. Auch hier kann von den
Studierenden ein eigener Server geschrieben werden. In dieser Teilaufgabe lernen die
Studierenden das Programmieren von verteilten und nebenlaufigen Systemen. Auf der
Client-Seite muR3 ein Thread implementiert werden, welcher an seiner Socket nach neuen
Nachricht lauscht, doch bevor dieses funktioniert muf3 erst eine Verbindung zu dem Server
erstellt werden.
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Fur alle Teilaufgaben werden entsprechende Hilfen zur Verfigung gestellt. Die geanu
Aufgabenstellung, Hilfen und Musterldésung ist unter [Mat98] zu finden.
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Kapitel 6

Ausblick

In diesem Kapitel wird ein Ausblick auf die Erweiterungs- bzw. Verbesserungsmadglichkeiten
bei der Implementation eingegangen.

6.1 RMI

Im Zuge der Weiterentwicklung der Sprache Java, ergeben sich neue Mdglichkeiten in der
Implementierung eines Client/Server-Modells. Im Unterschied zu der in dieser Arbeit
genutzten Kommunikation mittels Streams und Sockets, kann die Remote Method Invocation
(RMI) Technologie zur Kommunikation mit einem Server genutzt wird.

Mittels RMI kann in einem reinem in Java geschriebenem Client/Server-Modell die
Kommunikation gelost werden. Dies ist wiederum die Schwachstelle. Bei einer Ldsung
mittels Sockets und Streams kann der Server in jeder anderen Programmiersprache
geschrieben sein. Daflir gibt es wiederum auch Vorteile. Der Vorteil liegt darin, da man das
System nicht auf der Protokollebene implementieren muf3, sondern dieses von speziellen
java-Klassen Ubernommen wird. Mittels RMI kénnen so direkt Methoden auf dem Server
aufgerufen werden, was eine Vereinfachung der Implementation bedeutet. Weitere
Informationen zu diesem Thema sind in [HoC98] zu finden.

6.2JDBC

Eine weitere Erweiterungsmaoglichkeit des Systems ist durch die Nutzung einer Datenbank
fur die Verwaltung der Spielerdaten gegeben. Dazu kann die JDBC-Technologie genutzt
werden. Durch die Verlagerung der Spielerdaten in eine Datenbank wird der eigentliche
Spielserver entlastet und die gesamte Verwaltung der Spielerdaten auf die Datenbank
verschoben. Bei einer grof3en Anzahl an unterschiedlichen Spielern kann dies zu einer
Leistungssteigerung fuhren.

JDBC (Java Database Conectivity) ist ein generisches SQL-Datenbank-Interface, das von
einem speziellen Datenbanksystem unabhéangig ist. Java Programmierern steht somit eine
Schnittstelle zur Verfligung, welche in einheitlicher Weise auf unterschiedliche Datenbanken
zugreifen kénnen. JDBC gestattet die direkte Ausfilhrung von SQL-Kommandos und die
Verarbeitung der Ergebnisse. Weitere Informationen zu diesem Thema sind in [HCF97] zu
finden.

6.3 Weitere Erweiterungsmaoglichkeiten

In der jetzigen Realisierungsvariante des Systems ist noch keine Rankingliste implementiert.
Es gibt zwar eine Datei mit den Spielerdaten. Diese wird allerdings als Sicherungskopie der
Spielerdaten von dem Server genutzt. Diese Datei wird dementsprechend nicht mintlich
aktualisiert. Daraus ergibt sich das Problem der Aktualitdt. Sind die Spielerdaten in einer
Datenbank implementiert, so hat man dort immer die aktuellen Spielerdaten und kann eine
nach Spielstarken sortierte Rankingliste mittels eines entsprechendem HTTP-Aufrufes
abrufen.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Prozessorauslastung von Java-Servern. Hat der
Spielserver eine hohe Auslastung, kann es erforderlich sein, die Spieleranzahl auf dem
Server einzuschranken und mehrere Server mit dem selben Spiel aufzusetzen. Dafir muf3
allerdings eine flr alle Spielserver gemeinsame Spielerdatenbank erstellt und eingebunden
werden.

Ein weiterer Gesichtspunkt, welcher in dieser Version der Realisierung noch nicht
implementiert ist ein Funktion eines Log-Files. So kann dieses Logfile die Aktionen der
Spieler protokollieren und zur Fehlerdiagnose genutzt werden. Aufgrund der moglichen
immensen Grél3e des Logfile, sollte dieses an und ausgeschaltet werden kdnnen.
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AbschlieBend wird der Computergegner angesprochen. Dieser ware ein sinnvolle
Erweiterung des Systems, fiir den Fall, daf3 sich ein Spieler allein im System befindet und
sich kein weiterer menschlicher Gegner finden laft.
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Anhang A

Spielregeln

Zwei Spieler setzen abwechselnd je einen Stein auf
ein rechteckiges, 11x11 Felder grol3es Spielbrett, bis

- entweder ein Spieler das Spiel abbricht,
- ein Spieler 200 Punkte erreicht hat oder
- das Spielfeld vollstéandig mit Steinen belegt ist.

Im Falle eines vollstandig mit Steinen belegten
Spielfelds gewinnt der Spieler mit der hdheren
Punktzahl.
Die Steine diurfen nach dem Setzen nicht wieder
aufgenommen oder bewegt werden. Jeder Spieler
besitzt Steine einer Farbe (Gelb bzw. Grin).
Zusatzlich gibt es entsprechende Blocker, die die
i, Farbe Blau bzw. Rot haben. (siehe Abbildung A.1)
. Der Herausforderer startet das erste Spiel und setzt
- dabei den ersten Stein. In den nachfolgenden Spielen
Abbildung A.1 - Spielfeld mit Quadraten setzt jeweils der Verlierer des vorangegangenen
Spiels den ersten Stein.
Das Ziel des Spieles ist es, durch geschicktes Setzen von Steinen mdglichst viele Punkte zu
erreichen. Punkte werden durch die Bildung von Quadraten auf dem Spielbrett erzielt. Ein
Quadrat wird durch genau vier gesetzte Steine eines Spielers gebildet, die auf dem
Spielbrett den Ecken dieses Quadrats entsprechen. Dabei kann ein Spielstein mehrere
Quadrate gleichzeitig vervollstandigen (siehe Abbildung A.1). Die Punktzahl ergibt sich dabei
aus der Summe der Punktzahlen der Einzelquadrate.
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Punktzahl fur ein Quadrat

Mit Quadraten sind Rechtecke mit gleicher Kantenldnge, die beliebig auf dem Brett rotiert
sein konnen (siehe Abbildung 1.1) gemeint. Als Faustregel gilt: Je grof3er und gedrehter ein
Quadrat ist, desto mehr Punkte gibt es dafir.

Die Punkte eines Einzelquadrats berechnet sich folgendermafien:

Abbildung A.2 zeigt ein Quadrat welches nicht gedreht ist. Flr ein
solches Quadrat berechnet sich die Punktzahl wie folgt:

Punktzahl = 4*Abstand.

Im Falle der Abbildung A.2: Punktzahl = 12

Abbildung A.2 - einfaches Quadrat
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Abbildung A.3 zeigt ein Quadrat welches
gedreht ist. Fir ein solches Quadrat berechnet
sich die Punktzahl wie folgt:

.' . Punktzahl = 4*max(Abstand x, Abstand y)*2
-lll,u"l ‘R ¥ . ."'Iu Im Falle der Abbildung A.3: Punktzahl = 32
Yoo e ele
ceoode

‘XX a.X

Abbildung A.3 - gedrehtes Quadrat

Aus der oben gezeigten Berechnung ergibt sich, dal3 das vorrangige Ziel des Spiels ist, die
Steine so zu legen, daR dadurch méglichst viele gro3e Quadrate erstellt werden. Dabei muld
beachtet werden, dal3 dies auch das Ziel des Gegners ist. Um den Gegner aufzuhalten, kann
man entweder einen Blocker (Blau bzw. Rot) oder einen Spielstein setzen. Das Setzen eines
Blockers hat den Vorteil, dal man nach dem Setzen weiterhin am Zug bleibt, also einen
weiteren Spielstein oder Blocker setzen kann. Allerdings hat jeder Spieler insgesamt nur drei
Blocker zur Verfuigung. Die gesetzten Blocker kdnnen nicht zur Quadratbildung genutzt und
nicht vom Spielfeld wieder entfernt werden. Der belegte Platz wird damit auch fir die eigene
Strategie wertlos.

Ranking

Um die Erfahrenheit eines Spielers zu messen, wird bei dieser Variante des Spieles noch ein
Ranking eingefiihrt. Dieses Ranking wird durch eine Zahl reprasentiert, welche mit jedem
Sieg steigt und mit jeder Niederlage wieder féllt. Jeder neue Spieler erhalt ein Grundranking
von 100. Bei jedem Sieg oder jeder Niederlage errechnet sich das Ranking wie folgt neu:

Falls das Ranking des Spielerl gr6Rer oder gleich dem Ranking des Spieler2 ist und
Spielerl gewinnt, dann errechnet sich das neue Ranking beider Spieler wie folgt:

Spielerl-Ranking=Spielerl-Ranking+(0.03*(int)Spieler2-Ranking)+0.8
Spieler2-Ranking=Spieler2-Ranking-(0.02*(int)Spieler2-Ranking)

Dabei bedeutet das (int), dal der ganzzahlige Wert des Ranking zur Berechnung genutzt
wird.

Beispiel:
Spielerl-Ranking=102,8; Spieler2-Ranking=98,2;
Daraus ergibt sich als neue Werte flir das Ranking der einzelnen Spieler:
Spielerl-Ranking=102.8+(0.03*98)+0.8=106.54
Spieler2-Ranking=98.2-(0.02*98)=96.24
Falls das Ranking des Spielerl grofRer oder gleich dem Ranking des Spieler2 ist und
Spieler2 gewinnt, dann errechnet sich das neue Ranking beider Spieler wie folgt:

Spieler2-Ranking=Spieler2-Ranking+(0.03*(int)Spieler1-Ranking)
+0.2*((int)Spielerl-Ranking - (int)Spieler2-Ranking)+0.8

Spielerl-Ranking=Spielerl-Ranking-(0.02*(int)Spielerl-Ranking)
-0.2*((int)Spielerl-Ranking - (int)Spieler2-Ranking)
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Beispiel:
Spielerl-Ranking=102,8; Spieler2-Ranking=98,2;

Daraus ergibt sich als neue Werte flir das Ranking der einzelnen Spieler:

Spielerl-Ranking=102.8-(0.02*102)-0.2*(102-98)=99.96
Spieler2-Ranking=98.2+(0.03*102)+0.2*(102-98)+0.8=102.86
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Anhang B

Anwendungsfalle

Anwendungsfalle Spieler
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Mit Gegner Spiel beenden
sprechen

Abb. B.1: Use Case Diagramm: Spieler

Q-Quadrat spielen
Damit der Spieler sich mit anderen Gleichgesinnten im Spiel Q-Quadrat messen kann,
ist folgende Vorgehensweise nétig:
1. Der Spieler meldet sich am Spielserver an.
2. Der Spieler findet einen Gegner.
3. Der Spieler spielt gegen den Gegner das Spiel Q-Quadrat.
4. Der Spielserver aktualisiert das Ranking des Spielers und Gegners bei Spielende.
5. Der Spieler beendet das Spiel.

Anwendungsfalle:

uses Am Spielserver anmelden
uses Gegner finden
uses Gegen Gegner spielen

Aktoren:

Spieler (als Kunde)

Am Spielserver anmelden

Bevor der Spieler zum eigentlichen Spielen tbergehen kann, muf} dieser sich am
Spielserver anmelden. Der Spielserver halt eine Liste von allen Spielern, die sich
jemals angemeldet haben. Um den Reiz am Spiel zu erhéhen, erhalt jeder Spieler ein
Ranking. Diese Zahl reprasentiert die Spielstarke eines Spielers. Mit jedem Sieg steigt
und mit jeder Niederlage sinkt dieses Ranking. Um eine eindeutige Zuordnung zu

22



gewahrleisten, wird die Anmeldung mittels des Namens und eines PalRwortes
gesichert.

Vorgehensweise:
1. Der Spieler tragt seinen Namen und Pafl3wort ein.

2. Der Spieler druckt zum Abschicken auf einen Button und wartet auf die
Rickmeldung.

3. Der Spielserver weist ihm das passende Ranking zu.
Gegner finden
Mochte ein Spieler eine Spielsitzung starten, so muf3 er dafr einen Gegner
herausfordern.
Vorgehensweise:
1. Der Spieler wahlt einen Gegner aus der Liste der spielbereiten Gegner.
2. Der Gegner wird Uber den Spielwunsch informiert.
3. Der Gegner akzeptiert den Spielewunsch oder lehnt ihn ab.
4. Der Spieler wird Uber die Antwort informiert.

5. Ist die Antwort positiv, kommt es zu einer Spielsitzung.

Anwendungsfalle:

uses Mit mdglichen Gegnern sprechen

Gegen Gegner spielen
Sind sich zwei Spieler einig, so kommt es zu einer Spielsitzung. Diese lauft wie folgt
ab:

1. Der Herausforderer fangt das erste Spiel an. Danach jeweils der Verlierer der
Spielpartie.

2. Der Spieler am Zug setzt beliebig viele Blocker aus seinem Vorat an Blockern (max.
3). Jedes Setzen verringert seinen Vorrat.

3. Der Spieler setzt einen Spielstein.
4. Der Gegner wird Uber das Setzen der Spielsteine informiert.

5. Der Spielserver protokolliert das Setzen der Spielsteine, aktualisiert den
Punktestand und zeigt gegebenenfalls den Sieg an.

Das Spiel ist zu Ende, falls:
- einer Spieler das Spiel abbricht
- ein Spieler 200 Punkte erreicht hat
- das Brett vollstandig belegt ist

6. Der Gegner ist am Zug.

Anwendungsfalle:

uses Mit Gegner sprechen
uses Spiel beenden

Mit moglichen Gegnern sprechen

Zu jedem Zeitpunkt kdnnen der Spieler und die spielbereiten Gegner asynchron
Nachrichten austauschen.
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Vorgehensweise:

1. Ein spielbereiter Spieler gibt einen Text in das Eingabefeld ein und driickt danach
die Eingabetaste.

2. Der Spielserver leitet den Text mit Angabe des Namen des Senders an alle anderen
spielbereiten Spieler weiter.

Mit Gegner sprechen

Zu jedem Zeitpunkt einer Spielsitzung kénnen der Spieler und der Gegner asynchron
Nachrichten austauschen.

Vorgehensweise:

1. Ein spielbereiter Spieler gibt einen Text in das Eingabefeld ein und drickt danach
die Eingabetaste.

2. Der Spielserver leitet den Text mit Angabe des Namen des Senders an alle anderen
spielbereiten Spieler weiter.

Spiel beenden

Jeder der beiden in der Spielsitzung befindlichen Spieler kann wahrend oder nach
einer Spielsitzung diese beenden.

Vorgehensweise:
1. Der Spieler drickt einen Button zum Abbrechen des Spieles.
2. Der Gegner wird informiert.

3. Der Spielserver aktualisiert die Rankingliste und die Liste der spielbereiten Spieler.

Applet beendet/Verbindung verloren

Zu jedem Zeitpunkt kann es passieren, dal die Verbindung zum Spielserver verloren
geht oder der Spieler das Applet beendet. In diesem Fall tragt der Spielserver den
Spieler aus der Liste der spielbereiten Spieler aus.

Anwendungsfalle:

extends Q-Quadrat spielen

Anwendungsfalle Administrator

() .

N // \

i -

Administrator Sp!e!sewer

dmlnlstrlegn
|

<<uses>> \

<<e>tends>>
/ \\

.y -
YN YN
N N

Am Spielserver Spielserver
authentifizieren neu starten

Abb. B.2: Use Case Diagramm: Administrator
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Spielserver administrieren

Die Aufgabe des Administrators ist der reibungslose Ablauf des Spielservers. Dazu
kann er von dem Spielserver Spieler entfernen, Spielsitzungen auflésen, Passworter
andern und eine Sicherung der Spielerliste starten.

Vorgehensweise:
1. Der Administrator authentifiziert sich am Spielserver.

2. Der Administrator verschafft sich einen Uberblick (ber die Spieler und
Spielsitzungen des Spielserver.

3. Der Administrator I16st vorhandene Probleme oder startet den Spielserver neu.

4. Der Administrator meldet sich ab.

Anwendungsfalle:

uses Am Spielserver authentifizieren

Aktoren:

Administrator (als Kunde)

Am Spielserver authentifizieren

Bevor der Administrator das spezielle Admin-Applet nutzen kann, mufl3 er sich am
Spielserver authentifizieren. Dadurch wird gewahrleistet, da nur autorisierte Benutzer
dieses Applet nutzen kdnnen.

Vorgehensweise:
1. Der Administrator gibt sein Pal3wort ein.

2. Der Spielserver erlaubt den Zugriff.
Spielserver neu starten

Es kann ndtig sein, den Spielserver neu zu starten.

Anwendungsfalle:
extends Spielserver administrieren
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Anhang C

Klassendiagramme

Spielserver
<<Thread>> Gameserver AllUser
falave &users : int=0 afaktor : double
Bsocket : Socket BJuser _id : int=0 Bname : String
B%id : int &default_Port : int = 3333 @ipasswd : String
%faktor c té(:qble &server : ServerSocket 1 @loggedin : boolean
name : String
Bgingame : boolean| 0..* 1 S$Gameserver() /
T ¥main(String)() /7
E¥readText() @addUser() 1
EwriteText() @deluser()
E¥treatText() BuserNames()
Sikill() PsendTextToAllUsers() |7 <<Thread>>
@¥sendTextToOneUser() \I Backup
@createBoard()
/| @deleteBoard() $makeBackup()
1| @tables() 1
@username2() Q
Zdump()
<<Thread>> P¥passwd()
Admin 0.1 @dumpTable(
B&socket : Socket S Board
Bid1 : int
E¥readText() 0. |&id2 : int
E¥writeText() figrankl - int
EtreatText() fikgrank2 : int
Sikill &field[][] : int(]
E¥block1 : int
Eblock2 : int
E¥scorel : int
Bscore2 : int
&playeriturn : bolean
Eplayer2turn : boolean
¥newGame()
¥makeAmove()

Abb. 3.1: Class Diagramm: Spielserver
Gameserver

Der Gameserver unterstiizt den Aufbau von Spielsitzungen und die Kommunikation
zwischen angemeldeten Spielern. AuRerdem kontrolliert er die Spielsitzungen,
verwaltet die Rankingliste und sichert die Spielerliste in eine Datei.

Beim Start des Gameservers werden die aktuellen Spielerdaten aus der gesicherten
Datei gelesen.

Private Attributes:

users :int=0
Diese Zahl gibt die Anzahl der Spieler wieder, die am Server angemeldet sind. Maximal sollen

50 Spieler gleichzeitig angemeldet sein.
user_id :int=0

Zur ldentifizierung der einzelnen Spieler wird ihnen eine eindeutige Id zugewiesen.
default_Port : int = 3333
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Port an dem der Gameserver lauscht.
server : ServerSocket

Socket an der der Server auf neue Clients wartet.

Public Operations:

Gameserver (int port) :

Methode, welche den Gameserver initialisiert.
main(String args) : void

Methode zum Starten einer Applikation.
addUser (Socket s) : void

Erstellt einen neuen Thread Player .
delUser (int i) : void

Entfernt einen Spieler vom Spielserver.
userNames () : void

Sendet die aktualisierte Spielerliste an alle Spieler.
sendTextToAllUsers (String s) : void

Sendet eine Nachricht an alle angemeldeten Spieler.
sendTextToOneUser (String s, int i) : void

Sendet eine Nachricht an einen Spieler.
createBoard () : void

Erstellt einen Tisch an dem eine Spielsitzung geleitet wird.
deleteBoard () : void

Loscht einen Spieltisch.
tables () : void

Gibt dem Administrator eine Liste der Spieltische zurtick. (Administratorbefehl)
username?2 () : void

Schickt dem Administrator eine Liste aller angemeldeten Spieler. (Administratorbefehl)
dump (inti) : void

Entfernt einen Spieler mit der Id i vom Spielserver. (Administratorbefehl)
passwd () : void

Andert das Passwort eines Spielers. (Administratorbefehl)
dumpTable () : void

Loscht einen Spieltisch vom Gameserver. (Administratorbefehl)

AllUser

Klasse welche die Daten eines einzelnen Spielers enthalt.
Protected Attributes:

faktor : double

Ranking eines Spielers.
name : String

Login-Name des Spielers.
passwd : String

Palwort des Spielers

loggedin : boolean

Diese Variable wird als Flag genutzt. Ist ein Spieler am Spielserver angemeldet so ist der Wert
true sonst false. Dies wird bendtigt, damit jeder Spielername zu einem Zeitpunkt nur einmal auf
dem Spielserver angemeldet ist.

Backup

Da die Informationen der Spieler nur im Arbeitsspeicher vorhanden sind, sichert dieser
Thread in regelmaRigen Abstanden die Liste aller Spieler in eine vorgegebene Datei.

Public Operations:

makeBackup () : void
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Diese Methode bendtigt man flr den Administrator, damit er in der Lage ist eine Sicherung von
Hand aus zu starten.

Player

Die Verbindung zu einem Spieler mu3 in einem Thread realisiert werden, da am InputStream
permanent gelauscht werden muf3.

Protected Attributes:

faktor : double

Das Ranking des Spielers.
name : String

Login-Name des Spielers.
ingame : boolean

Dieses Flag wird gesetzt, falls der Spieler sich in einer Spielsitzung befindet. Damit ist er in der
Liste der spielbereiten Spieler nicht mehr sichtbar.
Private Attributes:
socket : Socket
Entspricht der Socket des Spielers wortiber kommuniziert wird.
id :int
Eindeutige Id des Spielers, damit er auf dem Gameserver identifizierbar ist.

Public Operations:
kill () : void

Beendet den Thread.

Private Operations:
readText () : String

Methode zum lesen des eines Streams.
writeText () : String

Methode zum schreiben des eines Streams.
treatText () : void

Methode zum interpretieren der Nachricht.

Admin

Die Verbindung zum Administrator muf in einem Thread realisiert werden, da am
InputStream permanent gelauscht werden muf3.

Private Attributes:

socket : Socket
Entspricht der Socket des Administrators.

Public Operations:
kil () : void

Beendet den Thread.

Private Operations:
readText () : String

Methode zum Lesen des eines Streams.
writeText () : String

Methode zum Schreiben des eines Streams.
treatText () : void

Methode zum Interpretieren der Nachricht.

Board

Das Board bildet die Kontrollinstanz einer Spielsitzung. Ist es zu einer Spielsitzung
zwischen zwei Spielern gekommen, so werden alle Spielziige in dieser Klasse gepruft
und erst bei Richtigkeit an den Gegner weitergeleitet. Ebenso wird der Sieger auf dem
Spielserver ermittelt. So wird das Manipulieren von Spielsitzungen erschwert.
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Protected Attributes:

scorel : int

Punktzahl von Spielerl.
score2 : int

Punktzahl von Spieler2.
idl:int

Id Spielerl.
id2 :int

Id Spieler2.
rankl :int

Ranking Spielerl.
rank2 : int

Ranking Spieler2.

field[][] : int[][]
field[][] ist ein array der einzelnen Felder des Spielfeldes. Die Felder werden durch Spalte und
Reihe identifiziert. Der Zustand eines Feldes wird durch ein Integer moduliert.
leeres Feld =0
Spielerl-Spielstein = 1
Spielerl-Blocker = 2
Spieler2-Spielstein = 3
Spieler2-Blocker = 4

blockl : int
Gibt die Anzahl der Blocker von Spielerl wieder. Maximal hat jeder Spieler 3 Blocker zur
Verfugung. Sind diese verbraucht, kann der Spieler keine weiteren mehr setzen.

block2 : int
Gibt die Anzahl der Blocker von Spieler2 wieder. Maximal hat jeder Spieler 3 Blocker zur
Verfugung. Sind diese verbraucht, kann der Spieler keine weiteren mehr setzen.
Ist Spielerl am Zug so wird der Wert true gesetzt. Alle weiteren Spielzige, welche vom Spieler2
an den Spielserver geschickt werden, werden mit einer Fehlermeldung quittiert.

player2turn : booleanplayerlturn : bolean
Ist Spieler2 am Zug so wird der Wert true gesetzt. Alle weiteren Spielziige, welche vom Spielerl
an den Spielserver geschickt werden, werden mit einer Fehlermeldung quittiert.

Public Operations:

newGame () : void

Initialisiert das Spielfeld und die Blocker der Spieler.
makeAmove (int : , String : ) : void

Interpretiert einen Spielzug, Uberprift die Richtigkeit, berechnet die neue Punktzahl und leitet
den Spielzug an den Gegenspieler weiter.
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Administratorapplet

LoginPanel -
AdminPanel
®ogin) Adminq Etables : Button
' BFport : int BZplayer : Button
? — BZlogout : Button
1 | ®init() - B&Zinput : Textfield
MouseKlickEventHandler $start() 1 1 B%name : List
¥stop() Btable : List
— I ®paint()
I ®changePanel() BupdateName()
p SupdateTable()
<<Thread>> »
Connect
Eserver : Socket| 1
ButtonPressedEventHandler
EireadText()
B¥write Text()
g::ggl(;go KeyboardEventHandler
$handleText()

Abb. C.2 Class Diagramm: Administartor

Adming
Die Applet-Klasse des Administrators.
Public Attributes:

port : int
Der Port an dem der Spielserver lauscht.

Public Operations:

init () : void
Initialisierung der Variablen.
start () : void

Starten vom Thread.
stop () :

Stoppen des Threads Connect.
paint () :

Wechsel in das LoginPanel.
changePanel () : void

Methode, welche zwischen den Panels umschaltet.
LoginPanel

Dies ist die Klasse, welche die grafische Ansicht des Anmeldefensters beschreibt.

Public Operations:

login () : void
Methode, welche die Anmeldung realisiert.
Connect

Der Thread wird fur die Verbindung zum Spielserver benétigt. Es wird permanent am
Eingang auf neue Nachrichten gehorcht.

Private Attributes:

server : Socket
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Socket tiber welche die Verbindung erstellt wird.

Public Operations:

handleText () : void

Behandelt die Nachrichten, die vom Spielserver angekommen sind.

login () : void

Vollzieht die Anmeldung.
logout () : void

Fihrt die Abmeldung von Spielserver durch.

Private Operations:

readText () : String

Methode zum Lesen des eines Streams.
writeText () : String

Methode zum Schreiben des eines Streams.

AdminPanel

Das AdminPanel ist dass Arbeitsfensters des Administrators.

Private Attributes:

tables : Button

Button zum Abruf der Spieltische.
player : Button

Button zum Abrufen der Spieler.
logout : Button

Button zum Abmelden.
input : Textfield

Eingabefeld fur Kommandos.
name : List

Liste der Spielernamen.
table : List

Liste der Spieltische.

Public Operations:

updateName () : void

Methode zum Aktualisieren der Spielerliste.
updateTable () : void

Methode zum Aktualisieren der Spieltischliste.

MouseKlickEventHandler

Wird beim LoginPanel der grafische Button gedrickt, mufld eine entsprechende

Nachricht an den Spielserver geschickt werden.

ButtonPressedEventHandler

Fur die angegebenen Buttons sollen entsprechende Nachrichten an den Spielserver

geschickt werden.

KeyboardEventHandler

Wird in dem Eingabefeld die ENTER-Taste gedrickt so soll der dort geschriebene Inhalt an den

Spielserver geschickt werden.
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Spielerapplet

[Zserver : Socket

<<Thread>>
Connectp

[SreadText()
[SwriteText()
FSconnect()
[Sidisconnect()
[StreatText()

LoginP 1

Supdate()
Fiogin()

/

(from Admin)

MouseKIlickEventHandler

E&block2 : int
f&iscorel : int
fidscore2 : int

Game
Egfield[][] : int[](] 1
E8block1 : int
1

EnewGame()

#putBall()
[isearchRect()

Abb C.3:

Connectp

Class Diagramm: Spieler

Multig

EBname
Eport : int

FSinit0)
[Sistart()
[®stop) |1
F¥paint()
[Sichange()

UserSelectedHandler

ChatP

&8chat : TextArea
&3input : Textfield
&player : List

SupdatePlayer()
Bupdate()

GameP

E8chat : TextArea
&input : Textfield

E8gameField : Image

&3ball : Image

®newGame()
[®paintBall()
®paintRect()
Bupdate()

(from Admin)

KeyboardEventHandler

/

KlickEventHandler

Thread welcher die Verbindung zum Spielserver auf- bzw. abbaut und am Eingang

lauscht.
Public Attributes:

server : Socket

Socket Uber die mit dem Server kommuniziert wird.

Public Operation

S.

readText () : String

Methode zum lesen des eines Streams.

writeText () : String

Methode zum schreiben des eines Streams.

connect () : void

Vollzieht d
disconnect () : void

ie Anmeldung.

Fuhrt die Abmeldung von Spielserver durch.

treatText () : void
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Interpretiert den angekommenden Stream.

LoginP
Panel zum Anmelden am Spielserver.

Public Operations:

update () : void

Zeigt Meldungen, die vom Server kommen, an.
login () : void

Methode, welche die Anmeldung realisiert.
Multig
Die Appletklasse des Spielers.

Private Attributes:

port : int
Der Port an dem der Spielserver lauscht.

Public Operations:

init () : void
Initialisierung der Variablen. Laden von Sounds und Grafiken.
start () : void

Starten vom Thread.
stop () : void

Stoppen des Threads Connectp.
paint () : void

Wechsel nach LoginP.
change () : void

Methode zum Wechsel zwischen den einzelnen Ansichten.
ChatP

Diese Klasse enspricht dem Fenster, in dem sich spielbereite Spieler unterhalten und
herausfordern kénnen.

Private Attributes:

chat : TextArea

Textarea fur den Chat
input : Textfield

Eingabefeld fur den Chat
player : List

Liste der spielbereiten Spieler.

Public Operations:

updatePlayer () : void

Methode, die die Liste der spielbereiten Spieler aktualisiert.
update (Graphics g : ) : void

Malt eventuelle Nachrichten.
GameP
Diese Klasse entspricht dem Fenster, in der eine Spielsitzung angezeigt wird.

Private Attributes:

chat : TextArea

Textarea fiir den Chat.
input : Textfield

Eingabefeld fur den Chat.

gamekField : Image

Grafik des Spielfeldes.
ball : Image

Grafik aller Balle.
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Public Operations:

newGame () : void

Aktualisiert alle Grafiken. Malt z.B. ein leeres Spielfeld.
paintBall (intx :,inty:,intb:): void

Malt einen Ball vom Typ b an die Position (x,y).
paintRect (Polygon P : ) : void

Malt ein Quadrat mit den Ubergebenen Koordinaten.
update (Graphics g : ) : void

Aktualisiert die Bildschirmanzeige.
Game

Diese Klasse halt alle Informationen die in einem Spiel bendtigt werden.
Protected Attributes:

scorel : int

Punktzahl von Spieler1l.
score2 : int

Punktzahl von Spieler2.

Private Attributes:

field[][] : int[][]
field[][] ist ein array der einzelnen Felder des Spielfeldes. Die Felder werden durch Spalte und
Reihe identifiziert. Der Zustand eines Feldes wird durch ein Integer moduliert.
leeres Feld =0
Spielerl-Spielstein = 1
Spielerl-Blocker = 2
Spieler2-Spielstein = 3
Spieler2-Blocker = 4
blockl : int
Gibt die Anzahl der Blocker von Spielerl wieder. Maximal hat jeder Spieler 3 Blocker zur
Verfugung. Sind diese verbraucht, kann der Spieler keine weiteren mehr setzen.
block2 : int
Gibt die Anzahl der Blocker von Spieler2 wieder. Maximal hat jeder Spieler 3 Blocker zur
Verfugung. Sind diese verbraucht, kann der Spieler keine weiteren mehr setzen.

Public Operations:

newGame () : void
Initialisiert alle Variablen fur ein neues Spiel.
putBall (intx:,inty:,intb:): void
Setz ein Ball an die Stelle (x,y) in field. Der Typ des Balles wird durch ein int moduliert.
Spielerl-Spielstein = 1
Spielerl-Blocker = 2
Spieler2-Spielstein = 3
Spieler2-Blocker = 4
searchRect () : void

Sucht nach einem Quadrat, nachdem ein Stein gesetzt wurde. Ein Quadrat besteht aus vier
unterschiedlichen Spielsteinen eines Spielers. Die Formel zur Berechnung der Punktzahl fiir ein
Quadrat ist in Kapitel 1 beschrieben.

UserSelectedHandler

Ist ein Spieler aus der Liste der spielbereiten Spielern ausgewahlt worden, so muf3
dieser Uber den Spielwunsch entsprechend benachrichtigt werden.

KlickEventHandler

Ist der Spieler am Zug umd setzt einen Spielstein oder Blocker so mul3 dieses an den
Spielserver weitergeleitet werden und grafisch angezeigt werden.

34



Anhang D

Kommunikationsprotokoll

Kommunikationsprotokoll Spielerapplet - Spielserver

Zum Anmelden an dem Spielserver sendet das Spielerapplet folgende Nachricht:

Name,passwd,

Anmelde-String des Spielerapplets

Wird dieser String unmittelbar nach der Kontaktaufnahme eines Spielerapplets zum
Spielserver geschickt, weild der Spielserver, dal3 es sich um eine Anmeldung handelt
Uberpriift den Namen und das PaRwort, und gibt eine entsprechende Meldung zuriick. Als
Rickmeldung von dem Spielserver erhélt das Spielerapplet eine der folgenden Nachrichten:

Voll Diese Meldung bedeutet, dal3 der Spielserver ausgelastet ist.

Spieler Diese Meldung bedeutet, daf? der sich anmeldende Spieler
bereits auf dem Spielserver angemeldet ist.

Passwd Diese Meldung bedeutet, daf3 das eingegebene PalRwort nicht
mit dem in der Spielerliste gesicherten bereinstimmt.

ok Diese Meldung bedeutet, daf? die Anmeldung erfolgreich war.

Ist die Anmeldung nicht erfolgreich gewesen, bleibt das Spielerapplet in der Anmeldeansicht
und zeigt eine entsprechende Meldung an. War die Anmeldung dagegen erfolgreich

wechselt das Spielerapplet

in die Chatansicht. In dieser Ansicht kann der Spieler sich Uber

den eingebauten Chatraum mit anderen spielbereiten Spielern unterhalten oder einen
Gegner herausfordern. Bevor er dieses machen kann fordert das Spielerapplet einen Id an.
Dieses ist die eindeutige Kennung des Spielers, welche er fir eine direkte Kommunikation
mit anderen Spielern benotigt. Daflir sendet das Spielerapplet den String:

oy

Diese Nachricht fordert die Id des Spieler an, welche von dem
Spielserver jedem Spieler zugeordnet wird.

Der Server sendet daraufhin die Id wie folgt zurtck:

befehle!!,ID,Id

Das Spielerapplet weil3, daf? es sich hierbei um die Id des
Spielers handelt.

Damit der Spieler erkennen kann, wen er herausfordern kann, benétigt er die aktuelle Liste
der anwesenden Spieler. Diese wird Uber den folgenden String angefordert.

| Inamen!!

| Nachricht zum anfordern der Spielerliste.

Der Server antwortet mit der angeforderten Liste, die wie folgt in einem String

zusammengefaflt ist:

I'namen!laktuelleAnzahlde
rSpieler,Spielerlld~Spieler
1Faktor!SpielerAName?Sp
ielerlFertig|Spieler2id....

Mit dem Anfangsstring !"namen!! weil3 das Spielerapplet, dal3 es
sich um eine Spielerliste handelt. Als nachstes kommt die
Anzahl der Spieler im System. Darauffolgend kommen die Daten
des Spielerl, Spieler2 usw. Die Daten eines Spielers bestehen
aus folgenden Komponenten:

Id - wird bendtigt um eine direkte Aufforderung zu schicken
Faktor - Ist das Mal3 fur die Spielstéarke eines Spielers

Name - Spielername der in der Liste der Chatansicht angezeigt
wird

Fertig - gibt an, ob der Spieler die bendtigten Grafiken geladen
hat. Dieses wird in der Liste mittels einer Raute gekennzeichnet.

Die fur das Spiel bendtigten Grafiken werden erst in der Chatansicht geladen werden. Dies
hat den Vorteil, daf? der Spieler sich schon mit anderen Spielern unterhalten kann und die
Wartezeit auf die Grafiken Uiberbrickt wird. In dieser Zeit kann der Spieler weder einen
anderen Spieler herausfordern noch kann er herausgefordert werden. Hat der Spieler alle
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Grafiken geladen, gibt er dem Spielserver Bescheid und dieser schickt die aktualisierte
Spielerliste an alle Spieler. Der dazu benétigte String sieht wie folgt aus:

I'fertig!!,eigen_id

Teilt dem Spielserver mit, daf? alle Grafiken geladen sind und

der Spieler spielbereit ist.

Wahren der Zeit des Ladens der Grafiken und danach, kann der Spieler sich mit anderen
Spielern unterhalten. Schickt der Spieler eine Nachricht an alle anderen Teilnehmer, so wird

dieser String an den Server

geschickt: Der Server erkennt, dal es sich um keinen Befehl

handelt, figt den Namen des Spielers dazu und schickt diesen String an alle sich im
Chatraum befindlichen Spieler.

Neben dem Unterhalten, ka

nn ein Spieler auch einen anderen zu einem Spiel auffordern.

Mochte ein Spieler einen anderen Spieler zu einem Spiel auffordern, so wahlt dieser durch

zweimaliges Anklicken den
fragt den Spieler noch einm

Namens des Gegners aus der Spielerliste aus. Das Spielerapplet
al nach der Korrektheit des Gegners. Wird dieses bestatigt,

sperrt das Spielerapplet weitere Anfragen und sendet folgenden String an den Spielserver:

llbefehle!!,geger_id,Spiel,e
igen_id,name,

Stringfolge zum Herausfordern eines Gegners mit der Id
gegner_id von dem Spieler mit der Id eigen_id.

Fangt ein String mit !'befehl

ell an, gefolgt von gegner _id, weild der Spielserver, dal3 es sich

um eine Nachricht an den Spieler mit der Id gegner_id handelt. Der Spielserver interpretiert
den darauffolgenden Teilstring und weil3 in diesem Falle, dal3 er ein neues Board fir die

Spielsitzung erstellen muf3.

Hat er dieses getan, sendet er die Nachricht nur an den Spieler

mit der Id gegner_id. Der vom Server ausgehende String sieht wie folgt aus:

llbefehle!!,Spiel,gegner_id,

Hier ist gegner_id die Id und name der Name des Heraus-

name,

forderers.

Erhalt das Spielerapplet den oben genannten String, so weil3 es, daf’ es sich um eine
Herausforderung handelt. Als erstes wird gepriift, ob der Spieler nicht schon jemanden
anderes herausgefordert hat oder schon eine andere Herausforderung vorher angekommen
ist. In diesem Falle ist der Spieler fir eine weitere Herausforderung gesperrt. Ist der Spieler
gesperrt schickt das Spielerapplet automatisch eine Absage der folgenden Form:

Ilbefehle!!,gegner_id,Quitt,

String fur eine Absage aufgrund einer Blockierung

Bei dem oberen String l6scht der Spielserver das erstellte Board und sendet die Absage an
den Spieler mit der Id gegner _id. Ist der Spieler nicht blockiert, so wird diesem die
Herausforderung in der Chatansicht angezeigt und er kann einem Spiel zustimmen oder
absagen. Sagt der Spieler ab, so wird folgender String an den Gegner gesendet:

llbefehle!!,gegner_id,Quitt
en,

String fur die Absage einer Herausforderung.

In diesem Falle |6scht der Spielserver das zuvor erstellte Board. Stimmt der Spieler einer
Spielsitzung zu, so sendet das Spielerapplet folgenden String an den Spielserver und
wechselt in die Spielfeldansicht.

llbefehle!!,gegner_id,Ok,n
ame,

String flr das Annehmen einer Herausforderung

Der Spielserver interprtiert den String, figt den zweiten Spieler zum Board hinzu und sendet

folgenden String an den Ge

gner:

Ilbefehle!!,OK,name,

Bestatigung einer Herausforderung.

Wird eine Herausforderung
Dort erhalt der Spieler vom
Spieler enthéalt. Der String s

bestatigt, so wechselt das Spielerapplet in die Spielfeldansicht.
Spielserver noch einen weiteren String, welcher alle Infos beider
ieht wie folgt aus:

llbefehle!!,Faktor,spieler2F
aktor,spielerlFaktor,spiele

In diesem String werden die beiden Faktoren der Spieler und die

Id des Gegners geschickt.
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r2_id

Dauert einem Herausforderer die Antwort zu lange, kann dieser jederzeit die Anfrage
zurticknehmen. Dazu schickt er folgenden String zum Spielserver:

llbefehle!!,gegner_id,Quitt
3,

Aufhebung einer Aufforderung.

Wird diese Art der Absage dem Spielserver geschickt, so l6scht dieser das Board und sendet
die Absage weiter an den Gegner. Bei diesem erscheint daraufhin die Meldung der

Zuriicknahme der Herausfo

Befinden sich beide Spieler
eigentlichem Spielen nichts

rderung.

in der Spielfeldansicht und ist das Board erstellt, so steht dem
mehr im Wege. Das Spielerapplet schickt folgenden String an

den Spielserver, damit dieser die Spieler aus der Liste spielbereiter Spieler entfernt.

llspielen!!,eigen_id,true,

String, der den Spielserver dazu veranlal3t, den Spieler aus der
Liste der spielbereiten Spieler entfernt.

In der Spielfeldansicht spielen die Spieler gegeneinander. Dies erfolgt durch Setzen von

Spielsteinen bzw. Blockern.

Wird ein Spielstein an die Stelle x,y gesetzt, so wird folgender

String an den Spielserver geschickt:

Ilbefehle!!,gegner_id,Stein
’val

Durch diesen String wird dem Gegner mit der Id gegner_id das
Setzen eines Steines in die Spalte x und Zeile y mitgeteilt.

Der Spielserver nimmt diese Mitteilung entgegen, protokolliert diese und sendet den
folgenden String an den Spieler mit der Id gegner_id:

llbefehle!!,Stein,x,y,

String, welcher vom Server zum Spieler geschickt wird.

Analog dazu erfolgt das Setzen eines Bolckers durch folgenden String:

I'befehle!!,gegner_id,Block
er,x,y,

Durch diesen String wird dem Spieler mit der Id gegner_id das
Setzen eines Blockers in die Spalte x und Zeile y mitgeteilt.

Auch dieser String wird protokolliert und dann wie folgt weitergeleitet:

Ilbefehle!!,Blocker,x,y,

String, welcher vom Server zum Spieler geschickt wird.

In der Spielfeldansicht befin
kodiert:

det sich ein Chatfenster. Die Mitteilungen werden wie folgt

llbefehle!!,gegner_id,Chat,
text,

Dieser String schickt einen Text an den Spieler mit der Id
gegner_id.

Dieser String wird einfach n

ur durchgereicht. Beide Spieler kénnen jederzeit das Spiel

abbrechen. Wird ein Spiel abgebrochen, so wird folgender String an den Spielserver

geschickt:

llbefehle!!,gegner_id,Quit,

Durch diesen String wird dem Spieler mit der Id gegner_id der
Abbruch des Spieles mitgeteilt.

Erreicht dieser String den S
weitergeleitet:

pielserver, so wird das Board aufgeltst und folgender String

llbefehle!!,Quit,

String welcher den Abbruch der Spielsitzung bewirkt.

Nach einem Spielabbruch wechseln beide Spieler in die Chatansicht zuriick. Hat ein Spieler

die 200 Punkte Grenze erre
Niederlage kommt dabei vo

icht, so hat dieser gewonnen. Die Mitteilung des Sieges bzw. der
n dem Spielserver. Die Strings sehen wie folgt aus:

llbefehle!!,Sieg,spielerlFa
ktor,spieler2Faktor

Dieser String wird zum Sieger geschickt .

llbefehle!!,Lost,spielerlFa

Dieser String wird zum Verlierer geschickt.
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ktor,spieler2Faktor

Nachdem ein Spiel beendet worden ist kdnnen sich beide Spieler zu einem neuen Spiel
entscheiden. Will ein Spieler ein erneutes Spiel so sendet das Spielerapplet folgenden String

an den Spielserver:

llbefehle!!,gegner_id,Ok,

String zum Bestéatigen eines neuen Spieles.

Wird von beiden Spielerapplets dieser String zum Spielserver geschickt, so erstellt der
Spielserver ein neues Spiel. Wird dagegen von einem der Spieler eine Absage geschickt, so
wird das Board geldscht und beide Spieler wechseln in die Chatansicht. In diesem Falle muf3

dem Spielserver mitgeteilt werden, dal} er die Spieler wieder in die Liste der spielbereiten

Spieler aufnehmen muf3. Dies Erfolg durch das Senden des folgenden Strings:

llspielen!!,eigen_id,false,

Durch diesen String wird dem Spielserver mitgeteilt, da® der
Spieler mit der eigen_id sich nicht mehr in der Spielansicht
befindet

Sind beide Spieler in der Chatansicht zurtick, so kénnen sie sich einen neuen Gegner

suchen. Mdchte ein Spieler das System komplett verlassen, muld er nur das Appletfenster

schlieBen. Als letzen mdglichen String existieren folgende beiden:

ping

Schickt der Server zum Client.

OK

Automatische Antwort eines Clients.

Die oben gezeigten String werden dazu genutzt, um zu schauen ob ein Client noch aktiv ist.
Der Spielserver enthdlt eine Routine, welche den String ping an alle Clients schickt.
Bekommt ein Client diesen String, so antwortet dieser automatisch mit dem unterem String.
Im anderen Fall erkennt der Spielserver die Inaktivitat und entfernt den Spieler von dem

Spielserver.

Kommunikation Administratorapplet - Spielserver

Im oberen Abschnitt haben wir das Protokoll zwischen einem Spielerapplet und dem
Spielserver betrachtet. In diesem Abschnitt betrachten wir das Protokoll zwischen dem
Administratorapplet und dem Spielserver. Das Administratorapplet hat gegentiber dem
Spielerapplet administrative Aufgaben. Von daher werden von dem Spielserver nur
Informationen abgerufen oder spezielle Befehle an den Spielserver geschickt.

Bevor der Administrator seinen Aufgaben nachkommen kann, muf er sich authentifizieren.

Dazu existiert genau wie beim Spielerapplet eine Anmeldeansicht. Dort kann der
Administrator allerdings nur das Palwort eingeben. Der Name ist vorgegeben. Der zum
Spielserver geschickte String sieht dann wie folgt aus:

Admin,passwd,

Anmelde-String des Administartorapplets

Aufgrund des Admin zu Beginn des Strings, weil3 der Spielserver, dal3 es sich um den
Administrator handelt. Stimmt das PalRwort nicht wird analog zum Spielerapplet eine
entsprechende Meldung zurtickgegeben. War die Anmeldung dagegen erfolgreich so

wechselt der Administrator in die Adminansicht. Diese besteht aus drei Knépfen. Der Knopf

"Namen" sendet folgenden String an den Server:

I'namen!!

Dieser String fordert die aktuelle Spielerliste von dem
Spielserver an.

Das Ergebnis ist eine Liste aller auf dem Spielserver befindlichen Spieler mit den
Informationen der Spielerid, des Namens, des Faktors und dem Wert, ob die Grafiken
geladen sind. Der Antwortstring von dem Server sieht dann wie folgt aus:

I'Namen!!,Spielerlid
SpielerINamen
SpielerlFaktor
SpielerlFertig]....

Antwortstring des Spielservers nach der Anfrage der Spielerliste.
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Ein weiterer Knopf ist "Tische". Dieser sendet folgenden String an den Spielserver:

Iltischel!

Mit diesem String fordert das Administratorapplet die aktuelle
Liste der Spielsitzungen von dem Spielserver an.

Das Ergebnis dieser Anfrage ist eine Liste aller momentanen Spielsitzungen mit den
entsprechenden Ids beider Spieler. Der Antwortstring des Spielservers sieht wie folgt aus:

lITische!!,Spielerlld
Gegnerlld|...

Antwortstring des Spielservers nach der Anfrage der
Spielsitzungen.

Der letzte Knopf ist ein Knopf zum Abmelden. Dieser bricht die Verbindung zum Server ab
und wechselt wieder in die Anmeldeansicht. Der dazu gehorende String sich wie folgt aus:

llabmelden!!

String zum Beenden einer Administratorsitzung.

Zusatzlich zu den oberen Befehlen zur Abfrage von Information, kann man noch eine Reihe
von Befehle an den Spielserver schicken, die wie folgt aussehen:

Ildump!l,id,

Mit diesem Befehl kann der Administartor den Spieler mit der Id
id von dem Spielserver entfernen.

llpasswd!!,name,passwd,

Dieser Befehl andert das Palwort fir den Spieler name.

litisch!l,idspielerl,idspieler
2,

Mit diesem Befehl kann der Administrator ein Spielsitzung auf
dem Spielserver entfernen.

Ilsichern!!

Mittels diesem Befehl kann der Administrator die Spielerliste von
Hand aus sichern.
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