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1. Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung unserer Gruppe gliedert sich in zwei Teilbereiche, die wir im folgenden weitgehend getrennt beschreiben und ggf. Zusammenhänge aufzeigen.

1.1 Intro

Kernaufgabe des Intros ist die Menüsteuerung. Sie ermöglicht dem Benutzer, diverse Einstellungen vor Spielbeginn vorzunehmen. Weitere Aufgabenteile umfassen die Animationssequenz und die Anzeige der Credits, eine Darstellung der am Projekt beteiligten Gruppen.

Die im Intro verwendeten Modelle sollen mit Hilfe eines 3D-Modellierungstool erstellte werden. Wir habe dafür Rhinoceros 2.0 Evaluation (nachfolgend kurz Rhino) verwendet.

1.2 Netz

Die Netzwerkkomponente stellt einen Dienst zur Verfügung, der die Übertragung von Nachrichten zwischen verschiedenen Clients zur Aufgabe hat. Dieser Dienst ermöglicht die Kommunikation zwischen Monstern und Pacmans. Die Implementierung folgt der Client/Server-Architektur.

2. Teilnehmer und Aufwand

Unsere Gruppe setzt sich aus folgenden Personen zusammen:

Marina Tzanova tzanova@cs.uni-frankfurt.de
Christian Balzer balzer@cs.uni-frankfurt.de
Nicole Kaiser nnkaiser@cs.uni-frankfurt.de
Für das Praktikum haben wir insgesamt etwa 400 Mann-/Frau-Stunden aufgewendet. Dabei sind etwa 4700 Zeilen Code für das Intro und das Netzwerk entstanden.

3. Komponentenbeschreibung, -entwicklung und Position im Gesamtkonzept

3.1 Intro Beschreibung

Zu Beginn des Spiels läuft eine kurze Eingansanimation ab, in der der Betrachter auf ein Raumschiff im All zufliegt.

Die Ansicht des Betrachter wechselt dann direkt zur Kommandobrücke des Schiffes.


Nach einer weiteren Animation, in der man eine Übersicht auf den Introraum erhält, richtet sich der Blick direkt auf das Menü.

Dort hat der Spieler die Möglichkeit diverse Parameter für das Spiel einzustellen. Diese werden bei Spielstart an das Labyrinth/Game übergeben. 


Weitere Menüeinträge ermöglichen die Sicht auf die Credits-Animation, sowie die Wiederholung der Eingangssequenz. 

Die Verschieden Spielmodi

Es stehen die drei Spielmodi Singleplayer, Multiplayer Server und Multiplayer Client zur Auswahl.

- Singleplayer

Im Einzelkämpfermodus wählt der Spieler das gewünschte Level und das Modell des Pacmans aus und kann dann das Spiel beginnen. 

- Multiplayer Server

Im Servermodus kann der Spieler ein Multiplayer-Spiel starten, in das sich weitere Spieler einklinken können. Aus einer Liste gefundener IP-Adressen wählt der Spieler diejenige IP aus, an der sich andere Spieler anmelden können. Anschließend wird das gewünschte Spiellevel ausgewählt, sowie Spielmodus (Miteinander/Gegeneinander) und Pacman-Modell.

- Multiplayer Client

Über Eingabe der IP-Adresse kann der Spieler eine Verbindung zu einem Server herstellen. Während und nach der Eingabe der IP wird diese auf Korrektheit überprüft. Zur Eingabe sind nur Ziffern und Punkte zugelassen. Dem Spieler steht im Multiplayer Client Modus nicht die Auswahl eines Levels zur Verfügung. Das Spiel startet nach der Wahl des Pacman-Modells mit dem am Server gewählten Level.

Eine Übersicht der Kernbereiche des Menüs liefert die folgende Grafik:



3.2 Intro Entwicklung

Zu Beginn standen wir vor der Frage, aus welchen Teilen das Intro zusammengesetzt sein sollte. Wir entschieden uns für eine kleine Anfangsanimation und zwei Räume, einen für das Menü und einen für die Credits. 

Das Konzept der zwei Räume verwarfen wir allerdings bald wieder. Ein großer Raum, der auch die Credits beinhaltet, ist im Hinblick auf den Speicherbedarf benutzerfreundlicher, als zwei Räume, die noch mit weiteren Accessoires angefüllt werden müssen, damit sie nicht so leer wirken. Im Allgemeinen ist zu sagen, dass uns der Speicherplatzbedarf noch manches Kopfzerbrechen bereiten sollte. 

Beim Modellieren mit Rhino waren unsere Modelle noch sehr detailreich, besonders das Raumschiff und die Elemente, die innerhalb des Introraums positioniert sind. Als wir dann zum ersten Mal die gesamte Szene mit all ihren kleinen Feinheiten luden, stellten wir fest, dass es doch einige Zeit dauerte bis alle Elemente geladen waren: auf einem Rechner mit 400MHz-Prozessor und 384MB RAM länger als drei Minuten, auf einem Athlon 1700+ mit 512 MB RAM dagegen lediglich 12 Sekunden.

Um eine einigermaßen akzeptable Ladezeit zu erreichen, mussten wir die Anzahl der Polygone der einzelnen Elemente, sowie die Anzahl der Elemente erheblich verringern. Dies ging soweit, dass es zum aktuellen Zeitpunkt im Raum praktisch kein rundes Modell gibt, selbst der Boden ist vieleckig.

3.3 Netz Beschreibung

Die Netzkomponente sorgt für den Austausch von Datenpaketen im Netzwerkmodus. Diese gelangen als sog. NetworkMessage-Objektezur Netzwerkschnittstelle, werden in ein byte-Array zerlegt (Java-byte-Kodierung) und über die Java-Netzwerkschicht übertragen.  Auf der Empfängerseite wird das byte-Array deserialisiert und wieder in ein NetworkMessage-Objekt umgewandelt. Dieser, aus dem Java-Umfeld bekannte, Serialisierungsmechanismus erlaubt das einfache Verschicken von Java-Objekten über die Netzwerkschicht.

Das NetworkMessage-Interface wurde bewusst generisch entworfen: es implementiert lediglich das Interface java.io.Serializable. Dies ermöglicht der Poststelle (Labyrinth-Gruppe) quasi beliebige Objekte über die Netzwerkschicht zu übertragen, sofern sie dieses Interface implementieren. 




Als Transportprotokoll kommt TCP/IP zum Einsatz, welches über die java.net-Klassen auf der Anwendungsebene angesprochen wird. Wir haben uns mit der Labyrinth-Gruppe auf TCP/IP geeinigt, da das Protokoll eine verlustfreie Datenübertragung gewährleistet und die Pakete in der abgeschickten Reihenfolge ankommen. Alle Netzwerkpakete gehen standardmäßig über Port 10001, sofern dieser in den Konfigurationsdateien (TCPClient.config bzw. TCPServer.config unter /config) nicht geändert wird. Wir verwenden in unserer Implementierung einen Kanal, der als Hin- und Rückkanal fungiert.

Im Client/Server-Modus gibt es zwei Teilkomponenten:

- Client

Über ein Handshaking-Protokoll autorisiert sich ein Client an einem Server. Von diesem kann er bis zum Abbruch der Verbindung Nachrichten empfangen, sowie Nachrichten an ihn senden. Das Handshaking umfasst zwei Phasen: Ein Client sendet eine Handshaking-Aufforderung an den Server. Dieser überprüft die enthaltenen Informationen (einfacher ID-String) und sendet eine Bestätigungsmeldung (im Falle einer akzeptierten Verbindung) oder eine Abweisungsmeldung (z.B. wenn die maximale Anzahl von verbundenen Clients erreicht ist). Nach einer positiven Rückmeldung entnimmt der Client aus dieser seine Server-ID (um sich nach einer Verbindungsunterbrechung wieder am Server anmelden zu können) und schaltet in den Datenmodus, in dem er auf Nachrichten wartet.

- Server

Am Server melden sich einzelne Clients an. Schicken die Clients Nachrichten an den Server, werden diese zur registrierten Poststelle des Labyrinths weitergeleitet. Weiterhin kann die Poststelle Nachrichten an alle Clients schicken.

3.4 Netz Entwicklung

Zu Beginn der Entwicklung hatten wir auch UDP als Transportprotokoll im Blick.  Dies warf aber schon im Anfangsstadium Probleme auf (siehe Abschnitt 4.2). 

Das erste Netzwerkimplementierung ermöglichte das Versenden von Zeichenfolgen, die über eine Konsole eingegeben wurden. Es konnten Strings an den Server geschickt werden, dieser leitete sie dann an Clients weiter, die beim ihm registriert waren.

Realisiert wurde die Netzwerkschicht aus drei Kernklassen: Die Klasse TCPClient ist die Implementierung des Clients und enthält zudem noch Methoden zum Umwandeln der Nachrichten in einen Bytestrom, sowie einen Registrierungsmechanismus für die Weiterleitung der Nachrichten (Observer-Pattern). Von dieser Klasse wurde TCPServer abgeleitet, um die allgemeine Funktionalität in der Serverimplementierung weiter benutzen zu können. Diese Klasse dient dem Versand von NetworkMessage-Objekten. Die Datenpakete von den Clients wurden von einer dritten, der TCPServerThread-Klasse, entgegengenommen und an den TCPServer weitergeleitet. Zudem existiert noch ein Container für Clientverbindungen, der durch die Klasse ClientList implementiert wurde.

3.5 Zusammenspiel

Wählt der Spieler im Intro die Multiplayer-Funktion, erzeugt das Intro eine Netzwerk-Instanz im Client- oder Server-Modus. Diese wird vor Spielbeginn an die Poststelle des Labyrinths weitergegeben.

Einen groben Überblick der Komponenten Intro und Netz zeigt das Schaubild.

4. Probleme

Abschließend möchten wir noch eine Aufzählung einiger Probleme geben, die während der Entwicklung des Spiels in unsere Gruppe aufgetreten sind. Einige Probleme konnten wir lösen, andere mussten wir umgehen.

4.1 Intro

Java3D-Loader

Es hat uns etwas Mühe gekostet, einen geeigneten Modell-Loader zu finden, der unseren Anforderungen entsprochen hat. Das Problem lag in der Exportierung der mit Rhino erzeugten Modelle. Bei gewissen Loadern treten in Java Probleme mit den Lichtquellen auf. Dies äußert sich in der Nicht-Sichtbarkeit der Modelle. Wir haben uns letztlich für den Loader von Starfire Research (Loader3DS) entschieden. Die in Rhino erzeugten Modelle werden in 3ds-Dateien exportiert und können durch den Starfire-Loader, ohne Probleme in eine Java-Szene importiert werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die verwendeten Dateinamen der Texturen im 8+3-Format vorliegen.

Interpolatoren der Introszene

Auch die im Introraum ablaufende Animation des Pacman warf einige Probleme auf. Die Bewegung des Pacman sollte jederzeit unterbrochen werden können, um dem Spieler ein wiederholtes Betrachten der Animation zu ersparen ;-) Dagegen musste sie auch zu jedem Zeitpunkt wieder startbar sein.

Das Problem haben wir weitestgehend gelöst, indem wir verschiedene Zustände der Navigation eingeführt haben. Wenn das Menü aktiv ist, ist der Benutzer im Menü-Modus und kann die Menüpunkte anwählen. Wenn sich der Spieler die Credits ansehen möchte, wählt er den entsprechenden Menüpunkt aus. Die Navigation  wechselt in den Menu-to-Credits-Modus. Zu diesem Zeitpunkt ist keine Steuerung innerhalb des Menüs mehr möglich. In dem aktuellen Modus werden durch das Drücken der ESC-Taste alle laufenden Interpolatoren deaktiviert, die Kamera nimmt ihre Position direkt vor den Credits ein und die Navigation wechselt in den Moving-Credits-to-Menu-Modus. Durch Drücken der F1-Taste wechselt die Navigation wieder in den Menü-Modus und der Interpolator, der den Weg von den Credits zum Menü beschreibt, wird aktiviert. Ein Erneutes Drücken von ESC stoppt alle Interpolatoren und die Kamera positioniert sich direkt vor dem Menü.

Zu Anfang haben wir die Reaktion auf das Drücken einer Taste so implementiert, dass immer nur der Interpolator deaktiviert wird, der für die aktuelle Strecke zuständig ist. Dies hat aber Probleme in der Form aufgeworfen, dass beim mehrmaligen  oder abwechselnden Drücken von F1 und/oder ESC zwei Interpolatoren gleichzeitig aktiv waren. Das Pacman-Modell sprang dann unkontrollierbar zwischen den verschiedenen Wegstrecken hin und her. 

Darstellung des Menüs

Gelegentlich kommt es zu einem Zerfall der Menüstruktur. Dies äußert sich in im Raum willkürlich hängenden Buchstaben, die dann im Menü fehlen. Es kann auch vorkommen, dass im Menü fehlende Buchstaben sich mit dem Pacman bewegen, wenn dessen Animation abläuft. Während dieser Ereignisse funktioniert die Steuerung des Menüs allerdings ohne Probleme. Aktive Menüpunkte werden farbig hervorgehoben und das Auswählen eines Punktes ruft auch die richtige Menüseite auf. Dies wirft weiter keine Probleme beim Starten des Spiels auf, es wird nur leider schwierig Menüpunkte auszuwählen, wenn die Menüstruktur soweit zerfallen ist, dass man kein sinnvolles Wort erkennen kann. Für dieses Phänomen habe wir leider keine Erklärung und damit auch keine Lösung gefunden. 


Beim Verwenden von Text3D ist darauf zu achten, dass Java3D gelegentlich den letzten Buchstaben eines Textstrings abschneidet. Dies kann man vermeiden, indem man jeden String mit einem Leerzeichen enden lässt.


Die Positionierung des Textes in der Anfangssequenz warf Probleme auf, weil der Text auf verschiedenen Rechnern jeweils etwas anders positioniert war. Wir mussten verschiedene Werte auf unterschiedlichen Rechnern testen, um auf allen Rechnern eine akzeptable Darstellung zu gewinnen.

4.2 Netzwerk

UDP

Wie schon erwähnt, hatte wir zu Beginn auch UDP als Transportprotokoll im Blickfeld. Beim Verschicken von Strings über eine Konsole zeigte sich schon ein Nachteil: Die Zeichenketten kamen nicht immer an. Das hätte später im Spiel Probleme aufgeworfen, wenn z.B. ein Pacman stirbt und diese Nachricht nicht bei allen Clients ankommt. Es kam auch vor, dass die Strings nicht in der richtigen Reihenfolge ankamen. Hätten wir UDP verwendet, wäre noch die Implementierung einer Routine nötig gewesen, die feststellt, ob die Pakete in der richtigen Reihenfolge ankommen, und gegebenenfalls nicht-angekommene Pakete nochmals verschickt.

Netz
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