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Aufgabenstellung

Die Aufgabe der Gruppe „Monster“ war die Programmierung und Modellierung der Monster (oder „Geister“)  des Pacman 3D-Spiels. Das umfasste das Entwickeln von Monstern mit verschiedenen Strategien der Jagd auf den Pacman und einer Fluchtstrategie. Die Strategien sollten visualisiert werden.

Außerdem sollten die Eigenschaften der Monster während der Laufzeit einstellbar sein und es sollte verschiedene Monster-Modelle geben. Die Ereignisse „Pacman gefangen“ und „Monster gefangen“ mussten bearbeitet werden. Die Monster sollten – wie alle Komponenten des Spiels  - netzwerkfähig sein und zum Spielspaß und einer flüssigen Performance beitragen.

Das Monster lebt - Ergebnisse

Im Spiel gibt es verschiedene Arten Monster, die sich im Labyrinth bewegen. Sie laufen entweder zufällig oder suchen gezielt nach dem Pacman, begeben sich dann dorthin und kommunizieren optional noch untereinander, um sich die Pacman-Position mitzuteilen. Alle diese Strategien haben wir auf eine Breitensuche in einem erstellten Suchbaum zurückgeführt, so dass sie – quasi als Variationen desselben Themas – auf durch bestimmte Suchtiefen oder Abbruchbedingungen gekennzeichnete Breitensuchen rückführbar sind. Falls der Pacman eine Vitaminpille gefressen hat, die ihm ermöglicht zu jagen, flüchten die Monster. Die jeweiligen Eigenschaften eines Monsters sind (auf dem Server) über das Setup-Fenster einseh- und auch einstellbar. Hier gibt es ein Feld, in dem empfangene oder versendete Nachrichten angezeigt werden, ein Feld, in dem der Status angezeigt wird und drei Schieberegler. Mit diesen sind Kommunikationsradius, Suchradius und „Intelligenz“ (d.h. die vom Monster verfolgte Strategie) einstellbar. Insgesamt gibt es drei verschiedene Monster-Modelle, die per XML leicht ausgetauscht werden können. Momentan kommen alle drei Monster im Spiel vor: der Geist des „klassischen“ 2D-Spiels, ein Modell namens Kodos und ein assimilierter „Pac-Borg“. Im Netzwerkspiel werden die Monster hauptsächlich auf dem als Server ausgewiesenen Rechner erzeugt; an die Client-Rechner werden nur Datenpakete verschickt, welche die aktuellen Positionen der Monster beinhalten.

Struktur der Programmierung

Wir entschieden uns dafür, unsere Programmierung mit Hilfe eines Agentenmodells zu strukturieren. Dieses besteht aus vier Modulen (Selbstbild, Kontrollmodul, Kommunikationsmodul und Response-Modul), welche den Agenten darstellen. Als Schnittstelle zum Labyrinth dient die Kommunikationsebene, über welche die gesamte Kommunikation mit den anderen Komponenten des Spiels läuft. (vgl. Abbildung 1)

Im Folgenden sollen die einzelnen Module und die sie repräsentierenden Klassen genauer erläutert werden
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Abbildung 1: Agentenmodell und Schnittstelle zum Labyrinth

Die Module des Agentenmodells

Ziel war die Implementierung unabhängiger Module, welche durch Kooperation der Metapher eines Agenten-Systems gerecht werden sollten. Leider konnte aus Zeit- und Performanzgründen kein adaptives System entwickelt werden; auch andere Eigenschaften eines Agenten, beispielsweise Proaktivität, sind nicht implementiert. Durch die offene Gestaltung der Schnittstellen könnten diese in Zukunft leicht nachgerüstet werden. Das Flussdiagramm soll den Ablauf eines Game-Loop verdeutlichen.

Kontrollmodul

Das Kontrollmodul besteht aus den Klassen MonsterControl und MonsterSearchTree. Die Klasse MonsterControl implementiert die ausführenden Methoden des Monsters: alle Bewegungen, die Ansicht, die Suchmethoden (die Breitensuche) sind hier gekapselt. Die Aufrufe der Methoden erfolgen durch das Response-Modul, alle notwendigen Informationen zum Ausführen der Aufgaben werden über die Kommunikationsebene abgefragt. 

Erwähnenswert ist hier die Struktur einer Breitensuche: erzeugt wird ein Baum variabler Tiefe und mit variabler Anzahl Kinder pro Knoten. Dieser Baum kann beliebig durchlaufen werden und stellt somit die grundlegende Funktionalität für eine Suche im Labyrinth zur Verfügung.
Die Abbildungen 2 und 3 zeigen exemplarisch verschiedene Monster-Aktionsradii aus zwei unterschiedlichen Blickwinkeln. In Abbildung 2 hat der Pacman Glück: Er befindet sich nicht im Aktionsradius (aufgehellter Bereich), das Monster wird sich sein nächstes Ziel zufällig suchen. Im Abbildung 3 hat der Pacman ein schweres Los: Das Monster hat ihn entdeckt, die Pacman-Position befindet sich im MonsterSearchTree. Das Monster wird sich auf direktem Weg dorthin begeben...
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Abbildung 2: MonsterAktionsradius in 2D (Suchtiefe: 6)

[image: image10.png]


Abbildung 3: MonsterAktionsradius in 3D (Suchtiefe: 8)
Selbstbild

Das Selbstbild enthält die Eigenschaften und Möglichkeiten des Agenten, Wissen über sich und seine Umwelt. Das Selbstbild findet sich in den Klassen MonsterAwareness und MonsterSetup.

Durch das MonsterSetup ist es möglich, die Eigenschaften jedes Monsters während des Spiels zu verändern, was Teil der Aufgabe war. Für jedes Monster wird ein Setup-Fenster erzeugt, in dem mit Schiebereglern Kommunikationsradius (Kommunikation zwischen Monstern), Intelligenz (Strategie) und Suchradius eingestellt werden können. Dabei wechseln die Rahmen der Piktogramme, welche die jeweilige Funktionalität des Reglers symbolisieren, die Farbe (je greller, desto gefährlicher!). Rote Schrift weist darauf hin, dass das Monster sich auf der Jagd befindet, blau bedeutet Flucht. (vgl. Abb. 4 und 5)

Die Klasse MonsterAwareness dient als Komponente zur Speicherung und Bereitstellung von Wissen. Sie dient auch als Schnittstelle zum Setup-Fenster, in welchem vom Spieler Einstellungen vorgenommen werden können und steuert die Visualisierung des aktuellen Zustands des Monsters. 
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Abbildung 4: Monster Setup-Fenster (Monster auf Jagd)
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Abbildung 5: Monster Setup-Fenster (Monster auf Flucht)
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Kommunikationsmodul

Mit diesem Modul können die Agenten untereinander kommunizieren, was eine grundlegende Eigenschaft eines Agentensystems ist. Implementiert ist diese Form der Kommunikation (nicht zu verwechseln mit Netzwerkkommunikation oder Kommunikation zwischen Monster und Pacman) durch die Klasse MonsterVoice. Sie stellt Methoden zum Senden und Empfangen von Nachrichten zur Verfügung. 

Response-Modul

Das Response-Modul ist die zentrale Stelle für die „Intelligenz“ des Monsters. Wünschenswert wäre hier eine adaptive Struktur gewesen, welche jedoch (wie erwähnt) aus Zeit und Performanzgründen nicht zum Einsatz kam. Ersetzt wurde die Intelligenz durch einstellbare Strategien, welche durch Einstellung per Schieberegler oder durch Laden eines Level-Files ausgewählt werden können. 

Jede der implementierten Strategien ist auf einen Spezialfall der Breitensuche zurückzuführen, was die Erweiterbarkeit der Fähigkeiten des Monsters vereinfacht. 

Realisiert wurde dieses Konzept durch die Klasse MonsterResponse. Die MonsterResponse stößt die Berechnung von neuen Pfaden, einer Strategie, eine Suche nach einem Pacman oder die Kommunikation zwischen Monstern an.

Kommunikationsebene

Die Kommunikationsebene wird repräsentiert durch die Klasse MonsterChannel, welche die zentrale Schnittstelle der Monster zum Labyrinth darstellt. Hier können beispielsweise Cell-Objekte vom Labyrinth abgefragt (( getCellFromLaby) oder die aktuelle Pac​man-Position bestimmt werden ((getPacmanPosFromLaby) - Infor​mationen, die anschließend in der internen Breitensuche verarbeitet werden. 

Über die Kommunikationsebene präsentiert sich das Monster auch der Außenwelt: So kann die MonsterID abgefragt werden; durch Aufruf der Methode getJ3DNode wird der Monster-Szenegraph zurückgeliefert. - Auch die Methode makeLoop befindet sich in dieser Klasse: Ein Aufruf mit der entsprechenden Anzahl von zur Verfügung stehenden Ticks lässt die Monster auf den Pacman los...

Durch den Einsatz dieses zusätzlichen Moduls konnten viele Methoden aus dem Agentenmodell ausgelagert und gleichzeitig die Flexibilität für Erweiterungen des gesamten Projekts gesichert werden. Möglich ist der Einsatz beliebig vieler Monster in beliebig großen Labyrinthen. Gleichzeitig dient die Kommunikationsebene als Kommunikationskanal für Intra-Monsterkommu​nika​tion.

Die Modellierung

Es gibt insgesamt drei verschiedene Monster-Modelle. Eines ist der „Kodos“ (187 kB als wrl-Datei; vgl. Abb. 7), ein relativ aufwändiges Modell (Ähnlichkeiten zu einem Alien einer beliebten Fernsehserie sind nicht zufällig). Um auch Spielvarianten zu unterstützen, die auf weniger schnelle Rechner zugeschnitten sind, gibt es das etwas kleinere Modell „Geist“ (67 kB als wrl-Datei, vgl. Abb. 8), das dem traditionellen Geist der 2D-Pacman-Spiele nachempfunden ist. Als drittes Monster spukt der „PacBorg“(96 kB als wrl-Datei, vgl. Abb. 9) durch das Labyrinth, ein in einem früheren Spiel assimilierter Pacman mit den für Borgs üblichen Schläuchen. Je nach Kapazität können verschiedene Modelle geladen werden, momentan kommen alle drei Modelle im Labyrinth vor.
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Abbildung 7: Kodos
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Abbildung 8: Geist
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Abbildung 9: PacBorg

Alle Modelle sind gleichfarbig, nämlich giftgrün; dies soll der besseren Übersichtlichkeit dienen, so dass die Monster leichter von den verschiedenfarbeigen Pacmen unterscheidbar sind. Alle Modelle wurden mit Rhinoceros 2.0 modelliert, als VRML-Modelle (*.wrl) exportiert und dann mit dem ModelLoader aus dem NCSA-Portfolio in die Java-3D-Szene geladen. Anschließend wurden Lichtquellen hinzugefügt, so dass die Monster sichtbar wurden. Ohne eine eigene Lichtquelle, die mit herumgetragen wird, waren sowohl Monster als auch Pacmen nur als dunkle Schatten in der Szene zu sehen.

Spezielle Probleme und Lösungen

Strategie 

Die Strategieberechnung des Monsters ist gekapselt in der Klasse MonsterResponse. Hier werden aufgrund der aktuellen Eigenschaften des Monsters und abhängig vom Status des Pacman neue Zielzellen berechnet. Anschließend sucht das Monster den kürzesten Weg dorthin und legt diesen Pfad in der MonsterControl ab: Die Jagd hat begonnen.

Visualisierung der Monster-Eigenschaften und Strategie-Status

Es war Teil unserer Aufgabe, die verschiedenen Monster-Zustände und -Eigen​schaften zu visualisieren, um während der Test-Phase die Einflüsse der unterschiedlichen Parameter auf das Monster-Verhalten genauer untersuchen zu können. Zu diesem Zweck wurde für jedes Monster ein eigenes Konfigurationsfenster bereitgestellt, über das man die entsprechenden Einstellungen individuell für dieses Monster vornehmen kann (( Selbstbild). Insbesondere lässt sich über einen Schieberegler die zu wählende Monster-Strategie einstellen; auf diese Weise ist es auf einfache Art möglich, ein für das aktuelle Spiel-Level adäquates Monster-Ensemble zusammenzustellen. 

Im eigentlichen Spiel-Modus werden diese MonsterSetup-Fenster nicht angezeigt und das Monster bezieht seine Eigenschaften aus dem bereitgestellten Level-File.

Anfänger und Fortgeschrittene

Im Rahmen dieses Praktikums kam es uns vor allem darauf an, eine sinnvolle Grundstruktur für das Klassen-Modell zu finden und saubere Schnittstellen zu den anderen Programmiergruppen zu definieren. Dennoch sind schon in der vorliegenden „Ausbaustufe“ verschiedene Jagdstrategien und eine Fluchttaktik implementiert, die als Rahmendaten ihrer Berechnung jedoch ausschließlich die aktuelle Pacman-Position (sofern dieser erreichbar ist) und die kürzesten Pfade aus einem Breitensuchbaum berücksichtigen.

Fortgeschrittene Strategien könnten dynamischer ablaufen und weitere Informationen bei der Berechnung berücksichtigen. Wenn auch bislang wegen der Kürze der Zeit nicht umgesetzt, wollen wir doch an dieser Stelle unsere Ideen präsentieren:

· Intelligente Gewichtung der Knoten und Kanten im Breitensuchbaum, so dass zum Beispiel Pfade über Knoten mit großer Child-Anzahl (In-/Out-Degree) bevorzugt abgelaufen werden. Genau diese Knoten erlauben dem Pacman eine Flucht in viele unterschiedliche Richtungen; das heißt, das Monster würde auf diese Weise versuchen, die Freiheitsgrade des Pacman einzuschränken und ihn somit „in die Enge“ treiben.

· Wenn Knotengewichte eingeführt werden, könnte man versuchsweise ein Monster-Gedächtnis installieren. Das soll heißen: Zellen/Knoten, die ein zufällig laufendes Monster besucht hat, werden mit einem Strafzoll belegt, so dass genau diese Knoten bei einer nächsten Pfadberechnung benachteiligt wären. Das Ziel hierbei ist natürlich, dass das Monster möglichst rasch (und nicht erst nach einer für eine gute stochastische Verteilung notwendigen Zeit) gezielt alle Zellen des Labyrinths besucht und auch Pacmänner entdeckt werden, die sich in einer entlegenen Ecke verborgen halten und in aller Ruhe ihre Pillen fressen...

· Eine erweiterte kooperierende Strategie könnte sich bei ihrer Berechnung auch auf die berechneten Pfade der Partner-Monster beziehen und bei der Verfolgung des Pacman einen Pfad mit einer minimalen Zellüberdeckung wählen. Bei einer durchschnittlichen Labyrinth-Struktur wäre hier also zu erwarten, dass der Pacman von verschiedenen Seiten eingekesselt wird und den Weg allen Irdischen geht.

· Ein Problem, das im letzten Punkt erkennbar wird, betrifft das Wissen um die zeitliche Dimension der Verfolgung. Es macht beispielsweise nicht unbedingt Sinn, wenn sich zwei Partner-Monster, die noch viele Zellen vom Pacman entfernt sind, ihre Pfade abgleichen und dann auf unterschiedlichen Wegen zur selben Zielzelle laufen. Wenn die beiden Monster dort ankommen, wird der Pacman längst in andere Gefilde entfleucht sein und sich seines Lebens freuen. Ein erster Ansatz wäre hier, dass die Monster bei ihrer Verfolgung genau diese zeitliche Komponente mit berücksichtigen und eine mögliche „Fluchtsphäre“ des Pacman in Betracht ziehen.

· Der Begriff „Fluchtsphäre“ deutet es bereits an: Der Pacman wird seinerseits bemüht sein, bei seiner Flucht vor einem Monster einen möglichst großen Abstand zu anderen Geistern und Kobolden einzuhalten. Genau dieses Verhalten könnte das verfolgende Monster ausnutzen: Das Wissen um die Position der anderen Monster erlaubt es ihm, bestimmte Fluchtregionen des Pacman von vornherein auszuschließen.

Ein Monster ist ein Monster ist ein Monster...

Die hier besprochenen Ausbaustufen lassen sich Dank des allgemeingehaltenen Agentenmodells leicht integrieren und würden lediglich eine Erweiterung der MonsterAwareness um weitere Attribute und die entsprechende Auswertung derselben in der MonsterResponse bedeuten. Die Schnittstellen zu den anderen Monster-Klassen können hierbei unverändert übernommen werden und würden in gleicher Funktion weiter bestehen wie bei den von uns umgesetzten Monster-Verhaltensweisen:

· Die einfachste Monster-Strategie realisiert ein zufälliges Laufen durch das Labyrinth. Eine neue Zielzelle wird also nach dem Zufallsprinzip aus der Menge der vorhandenen Zellen bestimmt und ein kürzester Pfad dorthin berechnet. Diese Strategie verbindet minimalen Aufwand mit maximalem Nutzen, denn das Monster wird im Laufe des Spiels alle Zellen des Labyrinths mit gleicher Wahrscheinlichkeit besucht haben und somit den gesamten Spielraum gleichmäßig abdecken. Außerdem ist der Überraschungseffekt bei dieser Strategie gerade in einem 3D-Labyrinth nicht zu unterschätzen: Jederzeit kann ein Monster von einem oberen Level in den unteren wechseln und plötzlich genau vor dem Pacman auftauchen, ohne dass der Spieler vorhersagen kann, in welche Richtung es sich im nächsten Schritt bewegen wird: Für Spannung ist gesorgt.

· Die von uns implementierte kooperative Strategie setzt genau an diesem Punkt an: Ein zufällig laufendes Monster (in diesem Zusammenhang „Kundschafter“ genannt) sendet, sobald es fündig geworden ist, die Pacman-Position an die Partner-Monster, die sich sogleich auf den Weg dorthin machen. Bei der Levelgestaltung hat sich herausgestellt, dass es an dieser Stelle sinnvoll sein kann, die Geschwindigkeit der unterschiedlichen Monster-Typen zu variieren: der Kundschafter könnte sich zum Beispiel ein wenig schneller bewegen als das „Jäger-Monster“; auf diese Weise würde man die geringere „Intelligenz“ des Kundschafters also mit anderen Fähigkeiten recht zielgenau aufwerten können.

· Das „Jäger-Monster“ baut einen Suchbaum mit einer dem Aktionsradius entsprechenden Tiefe auf und versucht in diesem Baum den Pacman zu finden. Wenn das Monster fündig wird, begibt es sich auf direktem Weg zur gefundenen Pacman-Position. Wenn der Pacman ab diesem Zeitpunkt keine konsequente Fluchtstrategie umsetzt (sondern zum Beispiel Umwege zum Sammeln weiterer Pillen nimmt, kurze Zeit auf einer Zelle verharrt oder Ähnliches), wird sich der Abstand zwischen Jäger und Pacman immer weiter verringern. Die einzige Rettung des Pacman würde dann in einer geschickt eingesetzten Jagd-Pille bestehen, die ihn unverwundbar macht. Auch hier (siehe Punkt 2) scheint es also für ein ausgewogenes Game-Play sinnvoll zu sein, die Geschwindigkeit des Jäger-Monsters leicht abzusenken (unter die des Pacman), um in diesem Punkt Waffengleichheit herzustellen.

Sollte es dem Pacman gelungen sein, seinen Schutzschild mit der entsprechenden Pille zu aktivieren (die sagenumwobene „green pill“), wird dies von Monstern in der Nähe registriert und eine entsprechende Fluchtstrategie eingeschlagen. Das Monster versucht durch seine Bewegung den Abstand zum Pacman konstant zu halten. Die dahinter stehende Idee beruht auf dem Prinzip sich abstoßender gleichnamiger Pole: Pacman- und Monster-Position werden sich daher nur annähern, wenn das Monster in die Enge getrieben wird. An dieser Stelle können nachfolgende studierende Generationen kreativ tätig werden, denn auch hier ließe sich Einiges finden, was das Monster gerade vor einer solchen misslichen Lage bewahren kann.

Fazit

In diesem Praktikum haben wir alle drei zum ersten Mal an einem so großen Programmierprojekt teilgenommen. Zum einen bedeutete das eine relativ intensive Zusammenarbeit innerhalb unserer Gruppe, und dann ziemlich viel Absprache mit anderen Gruppen über Schnittstellen und Zusammenhänge. Vorweg sei vielleicht gesagt, dass wir jetzt, wo es vorbei ist, ein leichtes Bedauern verspüren und schon wieder Lust auf ein nächstes größeres Projekt haben… 

Trotzdem gab es auch Punkte, die uns zweifeln ließen: Ein gemeinsames Vorgehen in einer Gruppe von immerhin rund 15 Leuten zu koordinieren war sehr aufwändig. Glücklicherweise gab es seit Anfang des Jahres 2002 WinCVS, um das größte Chaos zu vermeiden und immer alle auf dem aktuellsten Stand zu halten. Aber auch das barg ungeahnte Tücken: Kaum ein Code lief sofort, wenn man ihn herunter geladen hatte und die meiste Zeit haben wir sicher mit debuggen und dem Warten auf Ausbesserungen der anderen verbracht, um endlich weiter machen zu können. (was nicht heißt, dass es den anderen Gruppen anders ging!) 

Obwohl sich innerhalb unserer Kleingruppe Spezialisten für einzelne Teile des Codes herausbildeten, haben wir versucht, das Meiste gemeinsam zu machen. Wir finden, dass das sehr gut gelungen ist (in fast allen Klassen finden sich Spuren von uns allen) und würden diese Vorgehensweise empfehlen. Um weiteres Vorgehen oder Probleme zu besprechen, war es sehr gut, dass wir immer alle wussten (oder zumindest ungefähr…), um was konkret es sich da handelte. 

Dass das Erfolgserlebnis viel größer ist, wenn das zusammengesetzte Ergebnis etwas so großes wie ein ganzes Spiel ist (was wir zu dritt nie hätten bewältigen können), brauchen wir ja wohl nicht zu sagen…
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