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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).

Das Team besteht aus vier Mitgliedern: Claudia Denz, Michel Jost, Gerry Brönnimann und Laszlo I. Etesi. Die Rollen im Team wurden weitgehendst flexibel verteilt (alle hatten jede Rolle einmal inne). Die Gesamtprojektleitung wurde aber Michel Jost anvertraut.

Im weiteren Projektverlauf wurden die drei Hauptkomponenten von 9GM als Module erstellt und gegen Ende des Projektes zusammengefügt um eine Einheit zu erhalten. Bei der Erstellung waren mannigfaltige Fertigkeiten gefragt. Das GUI für das Spiel ist in Java geschrieben, die Schnittstelle zur Box in C (JNI) und das Spielfeld besteht aus einer Holzkonstruktion mit einer ausgeklügelten Schienentechnik. Die Vorgaben aus dem Pflichtenheft konnten eingehalten werden.

Die Planung für die Module wurde gruppenweise vorgenommen und in Teammeetings abgesegnet. So konnte sichergestellt werden, dass die Schnittstellen bekannt sind und jede und jeder im Team immer über die aktuellen Stati informiert war. Zudem war dieser stetige Austausch nötig, um sicherzustellen, dass bei der Funktionsrotation keine Komplikationen auftreten.

Am Ende des Projektes ist es nun möglich, einen genauen Überblick über die Kosten zu erhalten. Diese belaufen sich für die Erstellung des Prototypes für die Hardware auf CHF 632.20. Dies entspricht in etwa den Vorstellungen und der Planung und ist um Einiges tiefer, als wenn das Projektteam auf fertige Komponenten zurückgegriffen hätte.

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 aller im Projektverlauf entstandenen Dokumente bieten.

Primär sollte das Labor-Projekt eine letzte Übung vor dem „Ernstfall“, den Semester- und Diplomarbeiten im kommenden Vertiefungsstudium, sein.

Wichtig ist anzumerken, dass zur Projektdokumentation die Punkte 1 bis und mit 4 und 7 zählen. Der Punkt 5 umfasst die Prozessdokumentation und würde normalerweise in eine eigene Dokumentation gehören. Auch der Punkt 6, er befasst sich mit dem Usermanual, würde normalerweise als separate Beigabe dem Auftraggeber, resp. den Benutzern ausgehändigt.
2 Planung und Organisation
2.1 Zeitplan Ist / Soll
Es sind, wie unten ersichtlich, keine nennenswerten Differenzen in der Ist-Soll-Planung aufgetaucht.
	Woche
	Thema

	
	

	11
	Input Käser

	12
	Projekt-Varianten

	13
	Entscheid Projekt / Zeitplanung

	14
	

	15
	Fertigstellung Pflichtenheft

	16
	Entscheid GUI-Design

	17
	

	18
	

	19
	Abgabe Kurzbericht

	20
	Designentscheidung GUI

	21
	Provisorischer HW-Aufbau

	22
	

	23
	

	24
	HW-Aufbau definitiv fertiggestellt

	25
	Fertigstellung GUI

	26
	Ende und Abgabe Dokumentation

	27
	Präsentation


2.2 Kostenaufstellung
	Lieferant
	Artikel
	Preis

	Maagtechnic
	Zahnriemen

Zahnriemenscheiben
	CHF 112.55

	Conrad Electronic AG
	PC-Schrittmotorkarte

Netzgerät

Selbsthaltemagnet

Drucktaster

Litze schwarz

Schrittmotoren
	CHF 305.20

	SuperMagnete.ch
	Diverse Magnete
	CHF 29.00

	Isliker Magnetet AG
	Hubmagnet
	CHF 87.15

	Coop Baumarkt
	Diverses Material
	CHF 98.30

	
	Total
	CHF 632.20


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
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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
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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 wiederum 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
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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
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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.

Masse: 500 mm x 500 mm

Material: Teco-Lux Milchglas

3.1.9 Spielsteine
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Die Spielsteine von 9GM müssen bestimmte Proportionen aufweisen. Durch den technisch bedingten grossen Verlust am Rande des Spielbretts und dem nicht quadratischen Raster (10 auf 6 Einheiten) musste die Grösse einer Rastereinheit auf 33 Millimeter festgelegt werden. 

Da sich die Spielsteine auch zwischen den Rastern bewegen, muss gewährleistet sein, dass beim kleinsten Abstand zwischen zwei Steinen noch ein weiterer Stein dazwischenpasst. 

Die Steine besitzen somit einen Durchmesser von 12 Millimetern, was genügend Spielraum für den Spielstein auf Durchreise bietet und gleichzeitig die Anziehung eines anderen Spielsteins verhindern soll.

Damit die Spielsteine vom Magneten angezogen werden können, wurden sie präpariert und untergründig mit einem Metallstück in Form eines Nagels versehen. Darüber sorgt ein Stück Filz für optimale Gleitfähigkeit auf dem Spielbrett.
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
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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 [image: image12.jpg]


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. 

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 einblenden. 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).

3.4.4 Ansteuerung Hardware aus Java
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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 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
Um die Qualität unseres Produktes sicherzustellen, wurde Modulweise getestet. Die Tests können je nach Modul unterschiedlich ablaufen.

4.1 Test der Spielebox

Die Spielebox als Holzkonstruktion kann nicht getestet werden, wie zum Beispiel ein Javaprogramm getestet würde. Zudem musste beachtet werden, dass die Spielbox unter anderem vom implementierten C-Treiber abhängig ist. Daher gliedern sich die Tests der Spielebox und des C-Treibers für die Motorenkarte eng aneinander.
4.1.1 Test der Konstruktion

Die Konstruktion wurde auch Verarbeitungsfehler überprüft. Zudem wurde ihre Stabilität unter die Lupe genommen. 
Weder die Verarbeitung noch die Stabilität weist Mängel auf.

4.1.2 Test der Schlitten
Die Schlitten wurden auf Gleitfähigkeit sowie Stabilität hin überprüft. Die Gleitfähigkeit ist genügend, aber nicht hervorragend. Durch die Verarbeitung mit Holz, sowie der Verwendung von Vorhangschienen, neigen die Schlitten dazu sich zu verkeilen, was zu zusätzlicher Reibung führt. Diese ist aber nicht ausreichend, um die Schlitten zu stoppen.
Die Stabilität hingegen ist gewährleistet. Leider kann es sein, dass gewisse Ungenauigkeiten auftreten. Durch das Verwenden des Kalibrierungsvorganges kann davon aber abgesehen werden.
Beim Testen kam es vor, dass bei einem „Klemmer“ die Schlitten am falschen Ort stehen geblieben sind. Dies könnte durch das Verwenden einer Aluminiumkonstruktion für den Schlitten vermieden werden. In unsrem Fall aber muss dieses Problem akzeptiert werden.

4.1.3 Test der Verkabelung

Die Verkabelung ist in Ordnung. Weder kommt es zu Problemen mit den Kontakten, noch kommen sich die Kabel und Schlitten gegenseitig in die Quere.

4.2 Test des C-Treibers

Der C-Treiber umfasst die DLL, welche im Javaprogramm als JNI implementiert wurde. Der Test muss als Blackbox Test ausgeführt werden, da die mitgelieferten C-Programme nur schwer zu durchschauen sind und die Berechnung der Taktfrequenz undurchschaubar ist.
4.2.1 Test der Connection Methoden
Die Connection Methoden laden den lokal installierten Porttalk Treiber. Der Test beschränkt sich auf das Überprüfen der Statusmeldung beim Starten des Treibers sowie der erfolgreichen Ansteuerung der Steuerkarte.

Die Tests verliefen alle problemlos.

4.2.2 Test der Vector Methoden

Es wurde überprüft, ob die Ausgabe die gewünschen Resultate erzielt, sowie im Fall der Referenzfahrt, ob das Betätigen der Enschalter den Schlitten anhalten würde.
Diese Methoden funktionieren bis in einige Fälle problemlos. Werden diese Funktionen mehrmals nacheinander ausgeführt, so kann es dazu kommen, dass sich die Schlitten nicht mehr bewegen. Es wird vermutet, dass die Taktberechnung nicht mehr stimmt und daher die Motoren nicht mehr synchron laufen. Da aber nicht in die Innereien der mitgelieferten C-Programme gesehen werden kann, ist es nicht möglich, dieses Problem endgültig zu lösen.

4.2.3 Test der initTimer Methode

Die Initmethode setzt die Ansprechfrequenzen, damit die Motoren synchron laufen. Dies verlief in den meisten Fällen gut. Probleme sind im vorhergehenden Punkt ersichtlich.
4.3 Test der Java-To-C-Schnittstelle
Die Tests erfolgten nach dem gleichen Muster wie unter Punkt 4.2.
4.4 Test der Java-Applikation

Die Java-Oberfläche soll auf folgende Punkte getestet werden:

· Grafik:
Die Spielgrafik soll korrekt aufgebaut werden, Flackern soll vermieden werden, nach Minimierung / Maximierung des Fensters dürfen keine Grafikfehler sichtbar sein. 
( Bei Programmstart ist ein kurzes Flackern sichtbar, weitere Fehler konnten nicht festgestellt werden.

· Spielzüge per Maus:
Getestet wird, ob alle Spielsteine korrekt ausgewählt werden können und an eine beliebige, gültige(!) Position verschoben werden können. An einer Position darf jeweils nur ein Stein stehen. 
( Fehlerfreier Ablauf garantiert

· Programmbuttons:
Klick auf die Buttons soll die jeweilige Funktionalität korrekt ausführen (Kalibrierung, Spielfeld aufräumen, Partie speichern etc.).
( Funktionalität noch nicht implementiert und daher auch nicht getestet.
4.5 Test der Ansteuerung – Kompletttest

Noch nicht erfolgt.
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

An einem Projekt teilzunehmen, an welchem gleichzeitig an der Software und der Hardware gearbeitet werden muss, ist eine spezielle Erfahrung. 

Das Zusammenspiel beider Komponenten sicherzustellen benötigt weitaus mehr Energie als man im Voraus erwartet, man trifft auf unvorhersehbare kleine Hindernisse, mit welchen man bestimmt nicht gerechnet hatte. 

Allerdings ist es sehr interessant, sich einmal nicht ausschliesslich in der Software-Welt zu bewegen und sich dafür mit einer selbst konstruierten Mechanik auseinander zu setzen.

5.3.2 Michel Jost
Dieses Projekt war für mich eine spannende Erfahrung. Denn ich konnte meinen Erfindergeist sehr gut gebrauchen. Es war für mich vor allem erstaunlich, wie gut unsere Gruppe die doch eher schwierige Aufgabe gemeistert hat. Was ich persönlich ein wenig schade finde, ist, dass ich nicht allzu viel programmieren konnte, da ich hauptsächlich mit dem Bau beschäftigt war. Die gesammelten Erfahrungen beschränken sich bei mir vor allem auf den Projektablauf und die Koordination der Teammitglieder, weniger auf neue Arbeitstechniken oder Technologien. Aber trotzdem war dieses Projekt für mich sehr lehrreich und interessant.

5.3.3 Gerry Brönnimann

Obwohl ich in diesem Projekt hauptsächlich für den Software-Teil verantwortlich war, konnte ich viele Eindrücke vom Hardware-Aspekt mitnehmen. Es war für mich bis zum Schluss faszinierend zu beobachten, wie die Schrittmotoren und der Magnet das gemacht haben, was wir per Computer eingegeben haben. Das Gruppenklima war sehr angenehm, die Teammitglieder haben auch in heikleren Prozessphasen immer die Ruhe bewahren können.

5.3.4 Laszlo I. Etesi

Beim Mühlespiel handelte es sich um das zweite Seng Projekt, an dem ich beteiligt war. Die Arbeit in diesem Team hat mir ausgesprochen gut gefallen. Der Projektleiter hat es auf elegante Art und Weise geschafft, die Motivation durch das ganze Projekt hindurch auf einem ziemlich hohen Niveau zu halten.
Ich möchte folgende positiven, wie auch negativen Erfahrungen aufzeigen:
Positiv:
· Ein lockerer Umgang im Team, sowie „Plauschrunden“ fördern die Motivation.
· Es ist vorteilhaft das Projekt in Module aufzuteilen, welche gruppenweise (oder sogar individuell) gelöst werden können.
· Ein Brainstorming ist die ideale Lösung um Ideen zu generieren.

· Wissenstransfer ist eine ideale Methode um alle Teammitglieder auf den gleichen Stand zu bringen.
· Regelmässige und _gut_ geführte Meetings sind sehr sinnvoll.

Negativ:

· Früher mit der Dokumentation beginnen und diese durch das ganze Projekt hindurch nachführen.

· Zeitplan so visualisieren, dass er „allgegenwärtig“ ist.
· Es wäre sinnvoller gewesen, wenn gewisse Elemente (Bauteile) von „Profis“ erstellt worden wäre. Beispielsweise: Aluschienen anstelle von Holzwagen.
6 Usermanual
6.1 Installation des LTP-Treibers
Bevor die Spielebox angesprochen und verwendet werden kann, muss vordergründig ein LPT-Treiber installiert werden. Dieser kann unter http://www.beyondlogic.org/porttalk/porttalk22.zip geladen werden. Nach dem Entzippen muss lediglich die Datei porttalk.reg ausgeführt und der Computer neu gestartet werden.
6.2 Anschliessen der Spielebox

Das Anschliessen der Spielebox an den Computer ist einfach. Die beiden Komponenten müssen lediglich mit einem Druckerkabel verbunden werden. Ein falsches Anschliessen ist technisch nicht möglich.
Ist die Box korrekt an den Computer angeschlossen, so muss weiter das Power Supply an die Spielebox angeschlossen werden. Dabei muss auch das korrekte Verkabeln geachtet werden. Das Kabel mit dem „+“-Zeichen gehört an den roten Anschluss, das Kabel mit dem „GND“ gehört an die schwarze Klemme. Nach dem Anschalten des Power Supplys kann die Spielebox verwendet werden.

6.3  Vorbereiten der Spielebox
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Bei der Spielebox ist das Spielfeld auf eine Plexiglasscheibe gezeichnet. Wird ein neues Spiel gestartet, so müssen die Spielesteine manuell aufgestellt werden, so wie das nebenstehende Bild zeigt. Dies ist notwendig, damit das Javaprogramm die Steine korrekt verschieben kann.
6.3.1 Bedienung der Javaoberfläche
Die Strukturierung der Oberfläche wurde in Punkt 3.4.3 bereits erläutert.

Die linke, sowie die rechte freie Fläche des Spielfeldes ist für die Steine bestimmt, welche noch nicht (oder nicht mehr) im Spiel eingesetzt sind. Bei Spielbeginn sind dort die jeweils neun Steine der beiden Spieler platziert, welche im Spielverlauf auf das Spielfeld gesetzt werden.

Die Spieler sind selbst verantwortlich für die Einhaltung der (als bekannt vorausgesetzten) Regeln.

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.

Die 6 Buttons haben folgende Funktionalität:

· Neues Spiel:
Damit wird die aktuelle Partie beendet und alle Voraussetzungen getroffen, um ein neues Spiel starten zu können.

· Kalibrieren:
Um Ungenauigkeiten der Mechanik vor oder während dem Spiel entgegen wirken zu können, kann hiermit eine neue Kalibrierung vorgenommen werden.

· Aufräumen:
Hiermit ist es möglich, das Spielfeld komplett aufzuräumen, jeder Spielstein wird vom Spielfeld entfernt und an die Startposition neben der Spielfläche platziert.

· Partie speichern:
Die aktuellen Positionen der Steine können in einer Textdatei gespeichert werden. Dies ermöglicht die Unterbrechung und Weiterführung von Partien.

· Partie laden:
Eine gespeicherte Partie kann wieder geladen und weitergespielt werden.

· Programm beenden:
Das Programm wird beendet, das Spielfeld wird dabei nicht aufgeräumt.
7 Schlusswort

Das Projekt 9GM war bis anhin unser grösstes Seng-Projekt und hat deshalb auch viele neue Erfahrungen für jeden in unserem Team mitgebracht. Im Gegensatz zum Projekt „Hühnerstall“ im 3. Semester handelte es sich bei diesem Projekt nicht um ein reines Softwareprojekt, sondern wie sich im Laufe des Projektes herausstellte, eher um ein hardwarelastiges Projekt. Wir hatten demnach auch die meisten Probleme mit dem Hardware-Teil und verbrauchten hier am meisten Ressourcen für den Bau des Spielbrettes und deren Mechanik.
Trotz, oder gerade wegen diesen Umständen, haben wir viele spannende Erfahrungen gemacht und auch einiges gelernt. Es brauchte sehr viele gute Ideen und vor allem Erfindergeist, um die ganze Mechanik selber zu bauen und dies zudem noch möglichst einfach und günstig zu halten. Es war auch deshalb so, dass sehr viel Zeit mit dem Austüfteln von Lösungen für diverse Probleme wie Schienenführung, Hubmagnet, Antrieb und so weiter, verbraucht wurde. Diese Investition hat sich aber schlussendlich gelohnt, denn unser Spiel funktioniert tatsächlich, obwohl es zwischendurch nicht so ausgesehen hatte.
Ein weiterer Aspekt bei einer Projektarbeit ist die Stimmung unter den Teammitgliedern und die Kommunikation, also einfach das ganze Klima. Dieses Klima war durch das ganze Projekt immer sehr gut.

Zu guter Letzt bedanken wir uns herzlich bei der Fachhochschule Aargau für die finanzielle Unterstützung. Auch bedanken wir uns bei der Familie Jost für die Benützung des Werkraums und die Erfrischungen in den Pausen.

A. Anhang

A1. Klassendiagramm
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A2. Sourcecode

A3. Protokolle

Sind auf http://webcorp2.fh-aargau.ch erhältlich. Das Ausdrucken der Protokolle sprengt den Rahmen.
A4. Pflichtenheft

Ist auf http://webcorpt2.fh-aargau.ch erhältlich. Das Ausdrucken des Pflichtenheftes sprengt den Rahmen.
A5. Ehrlichkeitserklärung
Die nachfolgend unterzeichnenden Personen bestätigen mit ihrer Unterschrift, das Projekt „Mühlespiel“ selbstständig und ohne fremde Hilfe durchlaufen zu haben. Alle vorliegenden Dokumente und alle verwendeten Softwareelemente wurden durch das Projektteam geschrieben oder, wenn nicht, wurde dies angemerkt.
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