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Management Summary
Das Projektteam Mühlespiel hat sich zum Ziel gesetzt, einem auf dem Computer existierenden 2D-Spiel Leben einzuhauchen und es in die 3. Dimension zu holen. Das heisst, es wurde ein 2D-Mühlespiel in Java programmiert, eine Schnittstelle in die Aussenwelt erstellt und ein Mühlespiel Modell aus Holz gebaut. Alle diese drei Hauptkomponenten ergeben Nine Ghosts Morris (9GM).
1 Einleitung

Im Fach Software-Engineering Labor erhielt die Klasse Ib03 im Sommersemester 2005 den Auftrag, in Gruppen von 4-5 Studierenden ein Softwareprojekt durchzuführen. Darin enthalten ist Planung, Erstellung des Pflichtenhefts, Team-Organisation, Entwicklung, Testen, Schlusspräsentation sowie die Erstellung einer Projektdokumentation. 

Vorliegende Dokumentation soll dem Auftraggeber einen Einblick vermitteln, wie die Gruppe das Projekt durchgeführt hat und soll gleichzeitig eine komplette Zusammenstellung sein aller im Projektverlauf entstandener Dokumente.
Primär sollte das Labor-Projekt eine letzte Übung sein vor dem „Ernstfall“, den Semester- und Diplomarbeiten im kommenden Vertiefungsstudium.
2 Planung und Organisation
2.1 Zeitplan Ist / Soll
2.2 Kostenaufstellung
2.3 Teamorganisation und Verantwortlichkeiten
Das Team besteht aus 4 Studenten und weist folgendes Organigramm auf:


[image: image1]
3 Technischer Teil

3.1 
Aufbau Spielbrett (Hardware)
3.1.1 Kurzübersicht

9MG ist ein Zusammenspiel mehrerer Komponenten: Es gibt ein reales Spielbrett und eine virtuelle Spieleroberfläche. Die Kommunikation zwischen Spielbrett und dem GUI läuft über ein C-Interface, über welches die Karte die Technik ansteuert.

Gesteuert werden die Figuren über eine Mechanik mit 2 Schrittmotoren und einem Hubmagneten. 

Auf die Komponenten wird anschliessend noch im Detail eingegangen.
3.1.2 Spielbrett

[FOTOS]

Das Spielbrett ist eine mehrheitlich aus Holz verarbeitete Eigenkonstruktion. Es war die Entscheidung des Projektteams die Konstruktion möglichst selbst zu erstellen.

Die Spieleoberfläche besteht aus einer Plexiglasplatte, auf welche das Spielbrett gezeichnet werden kann. Dies lässt viele Möglichkeiten offen, auch andere Spiele zu verwirklichen.

Das Ziel war es eine Mechanik aufzubauen, welche Bewegungen auf der X-, sowie der Y-Achse möglich macht. Die Steuerung der Z-Achse wurde sehr simpel gehalten, da diese lediglich zur Ansteuerung des Hubmagneten verwendet wird. Es gibt nur "oben" oder "unten" (Strom beziehungsweise kein Strom).
3.1.3 Schienenmechanik

Die Schienenmechanik besteht aus sehr einfachen Komponenten: Vorhangschienen, Vorhangschieber und passenden Holzleisten. Dass die Schiebemechanik mit "billigen" Mitteln wie Vorhangschienen realisiert wurde, hat folgende Gründe: Die Kosten sollten sich in Grenzen halten, die Mechanik möglichst einfach gehalten werden und vor allem sollte sie leicht und platzsparend sein. Komponenten wie Schiebetürschienen oder fertige Führungsschienen waren entweder zu sperrig, zu lang, zu breit, für den Schrittmotor zu schwer oder schlichtweg finanziell nicht tragbar. 

Die Schienen für die Bewegung in X-Richtung wurden auf der Bodenplatte angebracht. Darauf bewegt sich eine Holzkonstruktion, auf welcher ebenfalls Schienen für die Bewegung in Y-Richtung angebracht wurden. Auf diesen zweiten Schienen bewegt sich der Hubmagnet, auf welchem der Permanentmagnet befestigt ist. Der Hubmagnet bewegt den Magneten in Z-Richtung, was bewirkt, dass die Figuren vom Magneten angezogen werden oder eben nicht. So lassen sich die Figuren wie "von Geisterhand" bewegen.
3.1.4 Steuerkarte

Die Ansteuerung der Schrittmotoren geschieht über die Schrittmotorenkarte SMC-800. Diese erlaubt den Anschluss von bis zu drei Schrittmotoren, wobei für die Z-Achse auch ein Hubmagnet vorgesehen werden kann, was sich das Projektteam zunutze machte.

3.1.4.1 Technische Daten

Versorgungsspannung:
14 V – 28 V DC

Stromaufnahme:
max. 5 A

Phasenstrom:
5 mA – 800 mA

Referenzschalter:
möglich (mechanische Schliesser)

Eingangspegel:
TTL kompatibel

Eingangsfrequenz:
max. 5 kHz
3.1.5 Schrittmotoren

Es wurden zwei Schrittmotoren vom Typ TANDON (KP4M2-203) verbaut. Sie werden von der Schrittmotorenkarte SMC-800 angesteuert.

Die Schrittmotoren treiben via Zahnriemenräder einen Zahnriemen an, was die Schiffchen in Bewegung setzt. 

3.1.5.1 Technische Daten

Phasenzahl:
2
Widerstand pro Phase:
37.5 Ohm
Stromstärke pro Phase:
0.15 A
Spannung:
12 V
Schrittwinkel:
1.8 °
Gewicht:
270 g

3.1.6 Hubmagnet / Permanentmagnet
Anfangs wollten wir einen Elektromagneten verwenden, welcher mit Strom ein- und ausgeschaltet werden kann. Leider stellte sich nach kurzem Testen heraus, dass der Magnet nach dem Ausschalten zu viel Restmagnetismus enthielt und somit für unser Projekt unbrauchbar war. Zudem zeigte sich der Elektromagnet als zu Schwach.
Nach weiteren Überlegungen entschlossen wir uns für einen Permanentmagneten, welcher mittels eines Hubmagneten gehoben oder gesenkt werden kann. Nun ist es möglich bei Strom den Magneten abzusenken und andererseits ohne Strom den Magneten direkt unter der Oberplatte zu platzieren. Zwischen dem Hub- und Permanentmagneten musste ein Holzstück zur Abstandvergrösserung eingesetzt werden, da sich die beiden Magnete zu stark anzogen und sich somit der Hubmagnet nicht mehr bewegen liess. Dadurch gewann die ganze Konstruktion ungewollt nochmals an Höhe.
3.1.7 Vorrichtung zur Kalibrierung

Eine Kalibrierung ist vor jedem Gebrauch notwendig. Damit diese realisiert werden kann, wurde pro Achse ein Endschalter eingebaut.

Um eine Kalibrierung vorzunehmen, wird eine sogenannte Referenzfahrt gestartet. Dabei fährt der Wagen so lange in Rückwärtsrichtung, bis der Schalter betätigt wird. Danach bewegt er sich in vorgegebener positiver Richtung zurück.
3.1.8 Oberfläche

Die Spieloberfläche, das eigentliche Spielbrett, besteht aus Plexiglas. Das milchige, etwa fünf Millimeter dicke Plexiglas wurde doppelt genommen, damit die gewünschte Stabilität erreicht ist. Plexiglas weist im Vergleich mit Holz eine höhere Gleitfähigkeit auf, was hier im Projekt der gewünschte Effekt ist.

Das Verhältnis der Steine zur effektiven Spielgrösse ist so gewählt, dass zwischen dem kleinsten Abstand zweier Steine noch ein dritter Stein dazwischenpasst. Dies vereinfacht die Bewegungslogik. Im Weg liegende Steine werden umfahren statt aufwendig aus dem Weg und wieder zurückverschoben. Diese Variante reduziert auch die Zeit, welche ein Zug benötigt.

[mass, proportione (Brett, Steine), material, figuren]

3.1.9 Spielsteine

[mass, proportione (Brett, Steine), material, figuren]
3.2 Treiber für die Ansteuerung des LPT

Es ist unter Windows XP nicht möglich direkt auf Hardware zuzugreifen. Daher ist es auch nicht möglich, die Steuerkarte direkt über den LPT anzusteuern. Daher wurde ein Treiber gesucht, der die Schnittstelle über den LPT bildet. Dabei wurde das Projektteam mit Hilfe von S. Felix fündig. Man entschied sich für Porttalk [http://www.beyondlogic.org/porttalk/porttalk.htm].

Mit Porttalk wurde zum einen eine zu installierende DLL mitgeliefert, zum anderen aber auch ein C-Headerfile, welches in das JNI Projekt eingebunden werden musste.

Folgende zwei Methoden sind für die Treiberinitialisierung verantwortlich:

Java_JavaToC_openConn(JNIEnv *env, jobject obj);

Java_JavaToC_closeConn(JNIEnv *env, jobject obj);

Sie werden im nächsten Kapitel beschrieben.

3.3 C-Interface und Ansteuerung Steuerkarte

Mit der Steuerkarte wurde ein Treiber in C mitgeliefert. Da sich der Treiber als inkompatibel zu Windows XP erwies, wurde er kurzerhand adaptiert.
Um über Java die Schrittmotorenkarte ansteuern zu können, wurde der Treiber als DLL kompiliert und über JNI in Java eingebunden.

Folgende Native Call Methoden werden angeboten:

Java_JavaToC_openConn(JNIEnv *env, jobject obj);
Java_JavaToC_closeConn(JNIEnv *env, jobject obj);
Java_JavaToC_vectorOut(JNIEnv *env, jobject obj, jint xStep, jint yStep, jint zStep);
Java_JavaToC_reference(JNIEnv *env, jobject obj, jint xStep, jint yStep, jint zStep); 

Java_JavaToC_initTimer(JNIEnv *env, jobject obj);
3.3.1 openConn(…)

Diese Methode öffnet die Verbindung um den LPT-Port ansteuern zu können.
3.3.2 closeConn(…)

Diese Methode schliesst die Verbindung zum LPT-Port.

3.3.3 vectorOut(…)

Diese Methode schickt einen Vektor an die Steuerungskarte, die die Angaben auf die X-, Y- und Z-Achse umrechnet.

Der Gültigkeitsbereich ist bei allen drei Richtungen zwischen -32'000 und +32'000. Bei der Z-Achse entspricht -32'000: kein Strom, +32'000: Strom.

3.3.4 reference(…)

Diese Methode verhält sich beinahe gleich wie die Methode vectorOut(…), mit dem Unterschied, dass der Wagen zuerst so lange in Rückwärtsrichtung fährt, bis er den Kontaktschalter berührt. Danach wird in angegebener Richtung weitergefahren. Wird er Vektor falsch übergeben, so kann es vorkommen, dass der Wagen in gleicher Richtung weiterfahren möchte.

3.3.5 initTimer(…)

Diese Methode initialisiert einen internen Timer, damit die Schrittfrequenz der Motoren richtig gesetzt wird. Sie muss bei jedem Programmaufruf aufgerufen werden.
3.4 
Java-Implementation

3.4.1 Spielelogik

Die Spiellogik wurde von uns nur bis zu einem bestimmten Grad ausprogrammiert. Auf die Programmierung eines Computergegners als künstliche Intelligenz wurde bewusst verzichtet. Der Aufwand hätte wäre bei Weitem zu gross gewesen. Ausserdem lag der Schwerpunkt in der Ansteuerung und der Spielbrettkonstruktion. 

Eine grundsätzliche Bewegungskontrolle wurde in der Implementation eingebaut. Steine können nur auf gültige Positionen gesetzt werden, so wie es das Spiel in den Spielregeln vorgibt. Ausserdem können nicht gleichzeitig zwei Steine auf derselben Position liegen.

Nicht implementiert wurden Methoden zur Mühleerkennung, sowie Methoden zur Spielerkontrolle. Es kann nach Belieben falsch gespielt werden, solange es der Mitspieler nicht realisiert. Ausserdem müssen die Spielsteine wieder manuell abgeräumt werden, bevor ein neues Spiel gestartet werden kann. 
3.4.2 Bewegungslogik

Für die Steine gibt es verschiedene Bewegungsarten. Während dem Spiel (mehr als 3 Steine auf dem Spielfeld) ist die Bewegung eines Steins linear. Er kann nur auf einer Linie gezogen werden und bewegt sich somit entweder nur auf der X-, oder nur auf der Y-Achse. Diese Bewegungsart stellt keine Probleme in der Implementation dar.

Anders sieht es beim Aufstellen, Abräumen oder während dem "Springen" aus. Diese Bewegungen mussten komplexer realisiert werden, da es passieren kann, dass ein oder mehrere Steine im Weg stehen und so die Züge nicht auf den Linien ausgeführt werden können.

Es wird nun bei jedem dieser Züge berechnet, ob und wo auf der X-, oder der Y-Achse oder auf beiden etwas im Weg steht. Ist dies der Fall, bewegt sich der Stein anstatt auf den Linien im jeweiligen Zwischenraum. Wo aber es möglich ist, bleibt der Stein auf der Linie. 
3.4.3 GUI

Die GUI-Oberfläche stellt ein virtuelles Mühle Spielbrett dar. Mit der Maus können die Spielsteine verschoben und so Mühle gespielt werden, als wäre es ein reales Spielbrett. 
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Die Einfachheit der klassischen Mühlevorlage sollte sich auch im GUI widerspiegeln. Im oberen Teil werden die Spielzüge per Maus ausgeführt. Darunter soll ein „Info-Feld“ Statusmeldungen und Informationen zum Spiel eingeblendet werden. Die sechs Buttons unten sollen die Möglichkeit bieten, spezielle Aktionen auszuführen wie Spielfeld aufräumen, Kalibrierung, Partien abspeichern und Laden und das Programm zu beenden (zur Zeit noch nicht implementiert).
Die Bewegung der Steine sollte möglichst intuitiv geschehen. Ein beliebiger Stein wird per Mausklick angewählt (der Stein wird rot umrandet), mit einem zweiten Klick auf eine freie Stelle auf dem Spielfeld wird der Stein an die gewählte Stelle (mit einer roten Markierung versehen) verschoben.
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3.4.4 Ansteuerung Hardware aus Java
Das C-Interface wurde mittels JNI in die Java-Implementation eingebunden. Schematisch kann man den Aufbau wie folgt verstehen:

Folgende Methoden in Java greifen auf Methoden im C-Interface zu:
private native void vectorOut(int x, int y, int z);

private native void reference(int x, int y, int z);

private native void openConn();

private native void closeConn();

private native void initTimer();

3.4.5 openConn(…)

Diese Methode öffnet die Verbindung um den LPT-Port ansteuern zu können.

3.4.6 closeConn(…)

Diese Methode schliesst die Verbindung zum LPT-Port.

3.4.7 vectorOut(…)

Diese Methode schickt einen Vektor an die Steuerungskarte, die die Angaben auf die X-, Y- und Z-Achse umrechnet.

Der Gültigkeitsbereich ist bei allen drei Richtungen zwischen -32'000 und +32'000. Bei der Z-Achse entspricht -32'000: kein Strom, +32'000: Strom.

3.4.8 reference(…)

Diese Methode verhält sich beinahe gleich wie die Methode vectorOut(…), mit dem Unterschied, dass der Wagen zuerst so lange in Rückwärtsrichtung fährt, bis er den Kontaktschalter berührt. Danach wird in angegebener Richtung weitergefahren. Wird er Vektor falsch übergeben, so kann es vorkommen, dass der Wagen in gleicher Richtung weiterfahren möchte.

3.4.9 initTimer(…)

Diese Methode initialisiert einen internen Timer, damit die Schrittfrequenz der Motoren richtig gesetzt wird. Sie muss bei jedem Programmaufruf aufgerufen werden.
3.4.10 Klassenbeschreibung

Für die Java-Implementation wurden fünf Klassen geschrieben: Muehle, Spielfeld, Motion, Magnet und JButtonIcon. Unter ihnen wurden verschiedene Aufgaben aufgeteilt.

Der Code und die Java-Dokumentation zur Java-Implementation, ist im Anhang zu finden.

3.4.10.1 Klasse Muehle

Sie enthält das GUI. Sie koordiniert die Eingaben des Benutzers und leitet sie an die Objekte der übrigen Klassen weiter.

3.4.10.2 Klasse Spielfeld

In der ihr wird das ganze Mühlespiel implementiert. Die möglichen Standorte für Figuren sowie die aktuellen Positionen aller Figuren sind gespeichert, sie übernimmt somit den ganzen theoretischen Unterbau zum GUI.

3.4.10.3 Klasse Motion

Für alle virtuellen Bewegungen ist die Klasse Motion zuständig. Dort sind diverse Hilfsmethoden zur Weg- und Positionsberechnung der Steine implementiert. Ausserdem hält sie das Spielfeld auf dem neuesten Stand, indem sie die Steine nach jeder Bewegung auf dem Spielfeld setzt.

3.4.10.4 Klasse Magnet

Die Klasse Magnet ist die erste Schnittstelle zum C-Interface. Sie enthält diejenigen Methoden, welche die physischen Bewegungen konkret in Auftrag gibt.

3.4.10.5 Klasse JButtonIcon

Die virtuellen Spielsteine werden durch die Klasse JButtonIcon realisiert. Sie enthält alle Daten zur Position des Spielsteins und der jeweiligen Farbe.

4 Qualitätssicherung
5 Prozess

5.1 Wissenstransfer

Die Gruppe hat sich unter anderem zum Ziel gesetzt, das im Team vorhandene Wissen zu nutzen und dafür zu sorgen, dass alle voneinander profitieren. Daher wurde in regelmässigen Abständen bilateral Wissen ausgetauscht. Folgende Bereiche umfasste der Austausch:
· Implementation von Java Native Calls
· Programmierung der C-Schnittstelle

· Programmierung der Ansteuerung der Schrittmotorenkarte aus Java
· Programmierung der grafischen Oberfläche in Java

· Programmierung der Spiellogik in Java

· Hardware (Schrittmotorenkarte, Schrittmotoren, Treiber für LPT-to-SMC800)
· Verarbeitung des Gehäuses
Es wurde hingegen darauf verzichtet Gruppensitzungen einzuberufen um das vorhandene Wissen über die erwähnten Teilbereiche auszutauschen, was aber, nachträglich betrachtet, sicherlich einen hohen Nutzen gehabt hätte.

5.2 Funktionsrotation
Die Gruppe Mühlespiel hat sich zum Ziel gesetzt, dass jedes Teammitglied in verschiedene Rollen zu schlüpfen hat. Dies wird zwar im späteren Arbeitsalltag nicht allzu oft der Fall sein, doch ist es sicherlich von Vorteil, wenn man in einem Ausbildungsprojekt den Projektablauf von mehreren Seiten betrachten kann.
Die Rollendefinitionen wurden wie folgt vorgenommen:

5.2.1 Projektleitung

Die Projektleiterin / der Projektleiter ist um den korrekten Ablauf des Projektes besorgt und nimmt bei Problemen (zeitlich, fachlich, organisatorisch) Korrekturen vor. Zudem ist es ihre / seine Aufgabe die Teammietglider zusammenzuhalten und sie für die Projektmitarbeit zu motivieren.
5.2.2 Zeitmanagement

Die Zeitmanagerin / der Zeitmanager unterstütz die Projektleitung, indem sie / er die Zeitplanung im Auge behält und im Notfall interveniert.
5.2.3 Dokumentation

Die für die Dokumentation zuständige Person hat die Aufgabe, alle Dokumente a jour zu behalten. Dazu gehören Projektdokumentationen, sowie auch Vorlagen.
5.2.4 Protokollierung

Ein Projekt bedingt etliche Meetings, welche dokumentiert sein müssen. Daher ist das Team dafür besorgt, dass regelmässig Protokolle erstellt werden über die wichtigen Meetings. Das Schreiben dieser Meetings hat die Protokollantin / der Protokollant zu übernehmen.
5.2.5 Programmierung
9GM umfasst unter anderem die Programmierung einer Schnittstelle, um auf die Steuerkarte zugreifen zu können, sowie einer Oberfläche um das Spiel überhaupt spielen zu können. Diese zwei programmtechnischen Probleme werden von der Programmiererin, resp. vom Programmierer übernommen.
5.2.6 Bauleitung
Das Projektteam musste sich nicht nur um das Ausprogrammieren des Spieles kümmern, sondern auch um die physische Herstellung des Spiels. Daher wurde immer auch jemand mit der „Bauleitung“ beauftragt. Die Bauleiterin / der Bauleiter hat sich um das korrekte Planen, Verarbeiten sowie Zusammenbauen zu kümmern.
5.3 Gesammelte Erfahrungen

5.3.1 Claudia Denz

5.3.2 Michel Jost
5.3.3 Gerry Brönnimann

5.3.4 Laszlo I. Etesi

6 Usermanual
7 Schlusswort

A. Anhang

A1. Pflichtenheft

A2. Klassendiagramm
A3. Sourcecode

A4. Protokolle
A5. Ehrlichkeitserklärung
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