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1 Einleitung

Fiir die Simulation des Spiels Hunt the Wumpus mit Lego NXT Robotern bendtigt man einen
festen Spielablauf. Dieser beginnt mit dem Aufstellen und Starten der Systeme und endet mit
dem Spiel an sich. Ohne diesen Ablauf ist die Simulation nicht méglich. Daher ist auf den kor-
rekten Ablauf der Aktivitdten zu achten. Sie werden in den folgenden Aktivitdtsdiagrammen

grob beschrieben. Im Kapitel 1.1 werden die Ablaufe detailliert dargestellt.

Benutzer Server Ag_ent \n-Vumpus

Aktoren starten

(o)

Karte wihlen
Karte laden
Spiel starten k

Verbindungen aufbauen
Mit Server verbinden
Mit Server verbinden

Initiieren des Spiels

Spielverlauf
koordinieren
Ende feststellen
Abschalten

Abbildung 1.1: Aktivitdtsdiagramm zum Simulationsverlauf 1

Als erstes muss der Benutzer die Simulation vorbereiten. Dazu gehort das Starten und Platzieren
der Aktoren Server, Agent und Wumpus. Sobald der Server gestartet ist, 1adt er eine zuvor vom
Benutzer ausgewahlte Karte. Damit ist die Vorbereitung abgeschlossen, sodass der Benutzer als

néichstes das Spiel starten kann.
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Der Server baut die Verbindung zum Agenten und Wumpus auf. Sobald die Verbindung steht,

kann der Server mit dem Initiieren des Spiels beginnen und daraufthin das Spiel starten.

Benutzer Server Ag_ent \G-VL.II’TIDL.IS

Spiel starten

Spielverlauf
koordinieren

Aktion
ausfiihren

[aktion==schreien]

[zugErlaubnis]

5

true false false

Spielzustand

- Aktion
aktualisieren

durchfiihren

[aktion==spielBeenden] Schreien

Ui,

[spielEnde]

Spiel beenden

[aktion==nichts]

—

Das Spiel selbst besteht aus einer Folge von Aktionen, die im Kreis ausgefiihrt werden, solange

Abschalten

Abschalten

Abbildung 1.2: Aktivitdtsdiagramm zum Simulationsverlauf 2

das Spiel nicht beendet ist. Zu Beginn koordiniert der Server den Spielverlauf, indem er Daten
und Aktionen fiir die Kommunikation vorbereitet. Nach der anschlieffenden Kommunikation mit
den Aktoren, in der der Agent seinen Zug mitgeteilt hat, fiihrt der Agent, falls erlaubt, seinen
Zug aus. Gegebenenfalls fiihrt der Wumpus seine Aktion Schreien aus. Zum Schluss aktualisiert
der Server den Spielzustand und priift, ob das Spiel zu Ende ist. Falls dem nicht so ist, wird
das Spiel fortgesetzt. Der Benutzer hat wiahrend des gesamten Spielverlaufs die Moglichkeit das

Spiel zu beenden. Beim Beenden des Spiels, werden alle Aktoren abgeschaltet.
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1.1 Projektdetails

In diesem Abschnitt werden nun die beiden Diagramme aus der Einleitung aufgeteilt und de-

taillierter beschrieben.
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1.1.1 Starten des Spiels

Benutzer

Agent

Wumpus

Server

°

Agenten
positionieren

Agenten
starten

Wumpus
positionieren

Wumpus
starten

Karte
wahlen

Karte
laden

Spieloptionen
wahlen

[Standardoptionen

true

8 k wahlen]

false

individuelle
Optionen
wahlen

Standardoptionen
wahlen

Spiel starten

Abbildung 1.3: Aktivitdtsdiagramm zum Starten des Spiels
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Wie in Abbildung 1.3 zu sehen ist, wird zunéchst der Agent positioniert und gestartet. An-
schliefsend ist der Wumpus zu positionieren und zu starten. Dann hat der Benutzer eine Karte
zu wahlen, dabei entschliefst er sich entweder dazu eine neue Karte zuerstellen oder eine bereits
vorhandene Karte im Server zu laden. Ist eine Karte ausgewahlt, werden die Spieloptionen vom
benutzer gewahlt. Dafiir hat er die Wahl zwischen den Standardeinstellungen oder individuelle

Einstellungen. Ist die Wahl erfolgt, so kann das Spiel vom Benutzer gestartet werden.

1.1.2 Verbindungsaufbau

Server Agent

®
Vi

DataQutputStream zum
Agenten 6ffnen )

DatalnputStream zum
Server offnen

ﬂjataOutputStream zumj

k Server offnen

DatalnputStream zum
Agenten offnen

Informationen tber den
Wumpus an den

Agenten senden

e

V,

Informationen tber
den Wumpus

empfangen

g

Abbildung 1.4: Aktivitdtsdiagramm zum Verbindungsaufbau

Wie in Abbildung 1.4 zu sehen ist, wird beim Verbindungsaufbau zunéchst der DataOutput-
Stream vom Server zum Agenten gedffnet. Danach wird auf Agentenseite der entsprechende
DatalnputStream gedffnet. Nun hat der Server die Mdglichkeit, Nachrichten an den Agenten
zu schicken. Damit der Agent auch Nachrichten an den Server senden kann, muss danach auf
Agentenseite der DataOutputStream zum Server und auf Serverseite der DatalnputStream zum

Agenten gedffnet werden. Zum Schluss sendet der Server an den Agenten eine Nachricht {iber

11


nessa
Highlight
Vielleicht vor das Diagramm packen, dann habt ihr nicht diese leere Seite...


LEGO HUNTS THE WUMPUS

— Team 0 —

den Wumpus, in der steht, ob sich der Wumpus bewegen darf oder nicht. Diese wird daraufhin

vom Agenten empfangen.

1.1.3 Kommunikation wahrend des Spiels

Server Agent Wumpus
3 false
—=t Information senden true
[anAgent]|
Information Information
empfangen empfangen
[spielEnde] [wumpusGetroffen]
false AV e false
[spielEndel
true

Zug berechen )
Schreien

false

true

Zug durchfiihren

l/— Benachrichtigung lber
l\ abgeschlofenen Zug senden

/ Benachrichtigung tber
kabgeschl ofene Aktion senden

Spielzustand
aktualisieren Herunterfahren

Herunterfahren

Abbildung 1.5: Aktivitdtsdiagramm zur Kommunikation wihrend des Spiels

Wie in Abbildung 1.5 zu sehen ist, besteht die Kommunikation aus einer Folge von Aktionen,
die im Kreis ausgefiihrt werden, solange das Spiel nicht beendet ist. Der Server verschickt eine
Mitteilung entweder an den Agenten oder an den Wumpus. Wenn der Wumpus feststellt, dass er
getroffen wurde, dann fiihrt er seine Aktion Schreien aus. Danach benachrichtigt er den Server
iiber seine durchgefiihrte Aktion und der Roboter fahrt herunter. Im anderen Fall wird der

Server direkt benachrichtigt. Wenn der Agent feststellt, dass er den Raum mit Wumpus befuhr,

12
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dann fahrt der Roboter herunter. Im anderen Fall kann der Agent mittels seiner KI den néchsten
Zug berechnen. Danach wird der Zug ausgefiihrt und eine Benachrichtigung iiber abgeschlossene
Aktion an Server versandt. Anschliefsend aktualisiert der Server den Spielzustand und kehrt zur
Aktion Information senden zuriick. Der Server hat die Mdglichkeit das Spiel zu beenden. Beim

Beenden des Spiels, werden alle Aktoren heruntergefahren.

13
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2 Analyse der Produktfunktionen

Im folgenden Kapitel werden die Produktfunktionen des Pflichtenhefts analysiert, um auf deren

Basis eine geeignete Architektur festlegen zu kénnen.

2.1 Analyse der Funktionalitat /F10/: drehen

Bei der Funktion drehen sind die kiinstliche Intelligenz (im Folgenden KI), die Steuerung und
die Sensoren/Aktoren des Agenten beteiligt. Wenn die KI entscheidet, dass eine 90°-Drehung
stattfinden soll, dann meldet sie dies an die Steuerung. Diese gibt den Befehl an die Komponente
Sensoren/Aktoren weiter, welche dann die 90°-Drehung durchfiihren. Durch das Zusammenfas-
sen von Sensorik und Motorsteuerung in einer Komponente wird der Roboter beim Drehen

automatisch korrrekt ausgerichtet (sieche Kapitel 3.1).

: Sensoren/Aktoren : Steuerung : Kiinstliche Intelligenz

T |
I I 1: 90°-Drehung soll stattfinden

|
|
A
2: 90°-Drehung soll stattfinden LJ
|
|
|
|
|
|

3: um 90° drehen

Abbildung 2.1: Sequenzdiagramm zu /F10/

1. Die KI entscheidet, dass eine 90°-Drehung stattfinden soll und meldet dies der Steuerung.
2. Die Steuerung gibt den Befehl an die Sensoren/Aktoren weiter.

3. Die Sensoren/Aktoren drehen den Roboter um 90°.

14
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2.2 Analyse der Funktionalitat /F20/: geradeaus fahren

Bei der Funktion geradeaus fahren sind die kiinstliche Intelligenz (im Folgenden K1), die Steue-
rung und die Komponente Sensoren/Aktoren des Agenten beteiligt. Wenn die KI entscheidet,
dass geradeaus gefahren werden soll, dann meldet sie dies an die Steuerung. Diese gibt den
Befehl an die Sensoren/Aktoren weiter, welche dann ein Feld geradeaus fahren. Durch das Zu-
sammenfassen von Sensorik und Motorsteuerung in einer Komponente wird der Roboter beim

Bewegen automatisch korrrekt ausgerichtet (siche Kapitel 3.1).

: Sensoren/Aktoren : Steuerung : Kiinstliche Intelligenz

1: es soll ein Feld geradeaus
gefahren werden

|
2: es soll ein Feld geradeaus :
gefahren werden ! ’
3: ein Feld geradeaus fahren :

|

I

I

|
0
|
|
|
|

Abbildung 2.2: Sequenzdiagramm zu /F20/

1. Die KI entscheidet, dass ein Feld geradeaus gefahren werden soll und meldet dies der

Steuerung.
2. Die Steuerung gibt den Befehl an die Sensoren/Aktoren weiter.

3. Die Sensoren/Aktoren fahren ein Feld geradeaus.

15
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2.3 Analyse der Funktionalitat /F30/: Karte erstellen

Bei der Funktion Karte erstellen sind der Benutzer, ein externer Texteditor und der Server be-
teiligt. Der Benutzer erstellt eine Karte im XML Format in dem Texteditor und lasst diese vom
Server laden. Das Laden lauft geméfs /F/0/ Karte laden ab.

: Benutzer s Server
I I
I I
I 1: Karte in einem Texteditor als XML-Datei erstellen Jl_
2 Karte laden
>
3: Eingabe bestitigen
o
4: Bestatigung

———————
———————

Abbildung 2.3: Sequenzdiagramm zu /F30/
1. Der Benutzer erstellt eine Karte im XML Format in einem externen Texteditor.
2. Der Benutzer teilt dem Server mit die Karte zu laden (/F40/).
3. Der Server benétigt eine Bestétigung fiir die getétigte Eingabe des Benutzers.

4. Der Benutzer bestétigt seine Eingabe.

16
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2.4 Analyse der Funktionalitat /F40/: Karte laden

Bei der Funktion Karte laden sind der Benutzer und der Server beteiligt. Der Benutzer mochte

eine Karte laden und teilt dem Server den Speicherort mit.

: Benutzer CServer

|
| 1: Karte laden I

Z: Dateipfad anfordern

3: Dateipfad

P
4: Bestatigung anfordern

<

5: Bestatigung

>
| G: Karte laden

—————
————1

Abbildung 2.4: Sequenzdiagramm zu /F40/

1. Der Benutzer entscheidet sich, eine Karte zu laden.

2. Der Server fragt den Benutzer nach dem Speicherort der Karte.

3. Der Benutzer teilt dem Server den Speicherort der Karte mit.

4. Der Server bendotigt eine Bestatigung fiir die getétigte Eingabe des Benutzers.
5. Der Benutzer bestétigt seine Eingabe.

6. Der Server ladt die Karte.

17
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2.5 Analyse von Funktionalitat /F50/: Karte wahlen

S

Aufgrund der hohen Redundanz mit Karte laden entféllt Karte wdhlen.

2.6 Analyse von Funktionalitat /F60/: Spiel starten

Bei der Funktion Spiel starten sind der Benutzer und der Server beteiligt. Hat der Benutzer
vor das Spiel zu starten, so wahlt er zunéchst die Spieloptionen aus (/F70/) und bestétigt
anschlieffend gegeniiber dem Server seine Spieloptionenauswahl sowie das Aufstellen der Roboter

und das Spiel startet.

: Benutzer : Server

|
|
|
I 1: Spieloptionen wahlen :
|
|
|

2: Spieloptionenauswahl mitteilen

3: Bestatigung anfordern

<

4: Bestatigen

5: Spiel starten

Abbildung 2.5: Sequenzdiagramm zu /F60/

1. Der Benutzer wahlt die Spieloptionen aus (/F70/).

2. Der Benutzer teilt die ausgewédhlten Spieloptionen dem Server mit.
3. Der Server fordert eine Bestétigung vom Benutzer.

4. Der Benutzer bestétigt das Starten des Spieles.

5. Der Server startet das Spiel.

18
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2.7 Analyse von Funktionalitat /F70/: Spieloptionen wahlen

Bei der Funktion Spieloptionen wdhlen sind der Benutzer und der Server beteiligt. Ist der Be-
nutzer dabei ein Spiel zu starten (/F60/), so entscheidet er sich zunéchst fiir eine Karte. Dabei
kann er entweder eine neue Karte erstellen (/F30/) oder eine bereits vorhandene Karte laden.
Anschlieffend kann der Benutzer entweder die Standard-Spieleinstellungen auswéhlen, d.h der
Wumpus bewegt sich nicht, oder er entscheidet sich dafiir individuelle Einstellungen zu wéhlen,
die die Bewegung des Wumpus erlauben (vgl. /M140/ und /W10/). Hat sich der Benutzer fiir

die gewiinschten Spieloptionen entschieden, bestétigt er seine Wahl gegentiber dem Server.

: Benutzer : Server

T
[

A

1
I
I
1: fur Karte entscheiden :
I
2: Karte laden >|L

3: fur Wumpuseinstellung entscheiden

4: Wumpuseinstellungen mitteilen
5: Bestatigung anfordern
<
6: Bestatigen
g

T T

Abbildung 2.6: Sequenzdiagramm zu /F70/

1. Der Benutzer entscheidet sich fiir eine Karte und erstellt evtl. eine neue Karte (/F30/).
2. Der Benutzer ladt seine Karte.

3. Der Benutzer entscheidet, ob Bewegungen des Wumpus erwiinscht sind (vgl. /M140/ und
/W10)).
4. Der Benutzer teil dem Server die Wumpuseinstellung mit.

5. Der Server fordert eine Bestétigung vom Benutzer.

6. Der Benutzer bestétigt die ausgewéhlten Spieloptionen.

19
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2.8 Analyse von Funktionalitat /F80/: Spiel abbrechen

Bei der Funktion Spiel abbrechen sind der Benutzer und der Server beteiligt. Méchte der Benutzer

das Spiel vorzeitig beenden, hat er die Moglichkeit, das Spiel abzubrechen. Entscheidet sich

der Benutzer dafiir das Spiel abzubrechen, so wird diese Entscheidung dem Agenten und dem

Wumpus mitgeteilt und diese werden abgeschaltet (/F130/).

: Benutzer : Server

I I
: 1: Spiel abbrechen :

2: Bestatigung anfordern

3: Bestétigen

4: abschalten

: Agent

5: abschalten

: Wumpus

I
I
I
I
I
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
I
I

Abbildung 2.7: Sequenzdiagramm zu /F80/

>
X

1. Der Benutzer mochte das Spiel vorzeitig beenden und bricht dieses ab.

2. Der Server fordert eine Bestatigung an.

3. Der Benutzer bestétigt seine Entscheidung gegeniiber dem Server.

4. Der Server schaltet den Agenten ab.

5. Der Server schaltet den Wumpus ab.
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2.9 Analyse von Funktionalitat /F90/: Spielinformationen
kommunizieren

Bei der Funktion Spielinformationen kommunizieren sind der Agent, der Wumpus und der Server
beteiligt. Nachdem der Agent die Information iiber sein aktuelles Spielfeld erhalten hat, kann er
iiber den néchsten Zug entscheiden. Nach der Entscheidung kann der Agent den Zug durchfiihren
und den Server iiber den erfolgreichen Ablauf dessen benachrichtigen. Der Wumpus bekommt
ebenfalls die Information vom Server. Wenn der Wumpus erfahrt, dass er getroffen wurde, dann
stolt er einen Schrei( /F140/) aus. Im anderen Fall tut er nichts. Nach der durchgefiihrten Aktion
benachrichtigt er den Server. Die Kommunikation der Spielinformationen dient dazu, dass der

Spielablauf synchron ablauft.

: Wumpus : Server : Agent

J'_ 1: Informationen uber aktuelles n

Spielfeld

T
|
|
|
| 2: Uber nichsten
: []; Zug entscheiden
|
|
|
|
|

:‘ 3: Zug durchfiihren
[]

4: Zug durchgefiihrnt
N 5: Benachrichtigung Uber das | |«f

Ende des Spieles

6: Aktion ausfiihren
|:| 7: Aktion durchgefiihrt

Abbildung 2.8: Sequenzdiagramm zu /F90/

1. Der Server sendet die Information iiber das Spielfeld, auf dem der Agent sich befindet.
2. Der Agent entscheidet iiber den néchsten Zug.

3. Nun fiihrt der Agent seinen Zug durch.

4. Nach dem erfolgreich durchgefiihrten Zug, teilt dies der Agent dem Server mit.

5. Der Server sendet die Information, ob das Spiel lauft oder zu Ende ist, an den Wumpus.
6. Nun macht der Wumpus seine Aktion, sofern /W10/ umgesetzt wird.

7. Nach der erfolgreich durchgefiihrter Aktion, teilt dies der Wumpus dem Server mit (/M140/).
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2.10 Analyse von Funktionalitat /F100/: Spielverlauf Uberwachen

Bei der Funktion Spielverlauf tiiberwachen sind der Agent und der Server beteiligt. Wenn der

Server die Zuginformation von Agenten erhélt, dann iiberwacht er den Spielverlauf. Es werden

die aktuelle Punktzahl und der Spielzustand aktualisiert, die sich mit dem Agentenzug verdndern

haben. Diese Funktionalitdt kann beliebig oft wihrend des Spiels wiederholt werden.

: Server - Agent

|
[
loop J|

[solange das Spiel lduft]
I

1: Zug durchfiihren

|
I
<
2: Spielverlauf Gberwachen
3: Punktzahl aktualisieren

4: Spielzustand aktualisieren

-

Abbildung 2.9: Sequenzdiagramm zu /F100/

1. Nach einem erfolgreich durchgefithrten Zug teilt der Agent dies dem Server mit.
2. Der Server startet die Funktion Spielverlauf iiberwachen.
3. Es wird die Punktzahl aktualisiert.

4. Es wird der Spielzustand aktualisiert.
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2.11 Analyse von Funktionalitat /F110/: Spiel beenden

Bei der Funktion Spiel beenden sind der Agent, der Wumpus und der Server beteiligt. Wenn der

Server die Zuginformation von Agenten erhilt, iiberwacht er den Spielverlauf geméfs (/F100/).

Dies kann beliebig oft wiederholt werden bis der Server ein Sieg oder eine Niederlage des Agenten

feststellt. Das Spielende wird dem Agenten und dem Wumpus mitgeteilt.

s Wumpus

»

1. Nach dem erfolgreich durchgefiithrten Zug, teilt der Agent dies dem Server mit.

\V)

: Server : Agent
T T
} }
loop )| |
[spielZuEnde==false] l
! 1
1: Zug durchgefiihrt
4
2: Spielverlauf iberwachen
3: Spiel beendet
4: Spiel beendet

P

Abbildung 2.10: Sequenzdiagramm zu /F110/

. Der Server erkennt, dass das Spiel zu Ende ist.

3. Der Server teilt das Ende des Spieles dem Agent mit.

4. Der Server benachrichtigt den Wumpus iiber das Ende des Spieles.
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2.12 Analyse von Funktionalitat /F120/: Punktestand ausgeben

Bei der Funktion Punktestand ausgeben ist der Server beteiligt. Nachdem das Spiel beendet

wurde (/F110/), gibt der Server den Punktestand aus.

s Server

1: Spiel beendet

2: Punktestand ausgeben

Abbildung 2.11: Sequenzdiagramm zu /F120/

1. Der Server beendet das Spiel.

2. Der Punktestand der Spielrunde wird ausgegeben.
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2.13 Analyse von Funktionalitat /F130/: abschalten

Bei der Funktion abschalten sind der Agent oder der Wumpus und der Server beteiligt. Der
Server hat festgestellt, dass das Spiel fiir einen oder beide Roboter (Agent / Wumpus) zu Ende
ist. Bricht der Spieler das Spiel ab oder entkommt der Agent mit dem Gold aus der Hoéhle, werden
beide Roboter (Agent und Wumpus) abgeschaltet. Dies geschiet ebenfalls, wenn der Wumpus
den Agenten frisst. Wird der Wumpus jedoch vom Pfeil des Agenten erschossen, wird nur der

Wumpus abgeschaltet.

: Agent . Server : Wumpus

alt

T
|
|
|

1: Abschaltbefehl U

2: abschalten

[ R N ——

4 abschalten

Abbildung 2.12: Sequenzdiagramm zu /F130/
1. Der Server teilt dem dem Agenten mit, dass er sich abschalten soll.
2. Darauf schaltet sich der Agent ab.
3. Der Server teilt dem dem Wumpus mit, dass er sich abschalten soll.

4. Darauf schaltet sich der Wumpus ab.
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2.14 Analyse von Funktionalitat /F140/: schreien

Bei der Funktion schreien sind der Wumpus und der Server beteiligt. Der Wumpus gibt einen

Ton (= Schrei) aus. Zuvor hat der Server ihm mitgeteilt, dass er vom Pfeil des Agenten getroffen

wurde.

: Agent

: Server

<

1: Treffer melden

3: Schrei mitteilen

e it

1. Der Server teilt dem Wumpus mit, dass er vom Pfeil des Agenten getroffen wurde.

2: Ton ausgeben

Abbildung 2.13: Sequenzdiagramm zu /F140/

2. Daraufhin gibt der Wumpus einen Ton aus.

3. Danach berichtet er dem Agenten vom Schrei des Wumpus
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2.15 Analyse von Funktionalitat /F150/: Pfeil abschieBen

Bei der Funktion Pfeil abschieflen sind der Agent und der Server beteiligt. Der Agent schiefst
seinen Pfeil ab und teilt dem Server mit in welche Richtung er geschossen hat. Mit Hilfe des
Pfeiles ist der Agent so in der Lage den Wumpus zu téten. Dies wird vom Server iiberpriift.
Wurde der Wumpus vom Pfeil des Agenten getroffen, berichtet der Server geméf /F140/ vom
Schrei des Wumpus. Die Benutzung des Pfeiles kostet 10 Punkte. Aufterdem wird das T6ten des
Wumpus mit 10 Punkten belohnt.

: Server : Agent

[

| r , ,

| 1: Pfeil abschieflen
: 2: Uber Abschuss berichten

3: Punktestand anpassen

4: von Schrei berichten =

alt

5: von Stille berichten

—t o

Abbildung 2.14: Sequenzdiagramm zu /F150/

1. Der Agent schiefit seinen Pfeil ab.

2. Danach teilt er dem Server mit in welche Richtung er geschofsen hat.

3. Anschliefend wird der Punktestand angepasst (/F100/).

4. Zum Schluf berichtet der Server dem Agenten vom Schrei des Wumpus... (/F140/).

5. ..oder der anschliefenden Stille.

27


nessa
Highlight

nessa
Sticky Note
Müssste dann nicht der Punktestand nochmal angepasst werden?


LEGO HUNTS THE WUMPUS

— Team 0 —

2.16 Analyse von Funktionalitat /F160/: Gold aufheben

Die Funktion Gold aufheben wird von dem Agenten ausgefiihrt. Der Agent hebt (rein virtuell) das
Gold auf. Zuvor hatte er auf dem Feld ein Glitzern wahrgenommen. Das Aufheben des Goldes

ist eine vollstdndige Aktion und dauert einen Zug. Der Spieler erhélt hierfiir 1000 Punkte.

: Agent . Server

1: Gold aufheben

2: vom Fund des Goldes berichten

Abbildung 2.15: Sequenzdiagramm zu /F160/

1. Der Agent hebt das Gold auf.

2. Danach teilt er dies dem Server mit.
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2.17 Analyse von Funktionalitat /F170/: Glitzern erkennen

Bei der Funktion Glitzern erkennen sind der Agent und der Server beteiligt. Der Agent hat einen
neuen Raum betreten und fragt den Server nach Eigenschaften, die er durch seine Hardware nicht
erkennen kann. Da der Agent nicht in der Lage ist, das Glitzern mit seinen Sensoren zu erkennen,

teilt ihm der Server dies mit.

: Agent : Server

H |
:‘ 1: Raum wechseln |

I

I

I

2: Raumwechsel mitteilen

3: Information "Glitzem" senden

¢
4: Glitzem wahrnehmen |
:—‘ I
I
I
5: Strategie anpassen }
I
I
I
I

Abbildung 2.16: Sequenzdiagramm zu /F170/

1. Zunéchst wechselt der Agent den Raum.

2. Nun teilt der Agent dem Server den Raumwechsel mit.

3. Der Server sendet dem Agenten die Information, dass es in diesem Raum ein Glitzern gibt.
4. Der Agent nimmt das Glitzern wahr.

5. Der Agent passt seine Strategie an.
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2.18 Analyse von Funktionalitat /F180/: Luftzug erkennen

Bei der Funktion Luftzug erkennen sind der Agent und der Server beteiligt. Wenn der Agent
den Raum wechselt, teilt er dies dem Server mit und bekommt daraufhin vom Server bestimmte
Informationen iiber diesen Raum. Wenn es in dem Raum einen Luftzug gibt, teilt der Server
dem Agenten dies mit. Dadurch nimmt der Agent den Luftzug wahr und kann seine Strategie
anpassen. Da es keine entsprechende Sensorik gibt, kann der Luftzug nur virtuell wahrgenommen

werden.

: Agent : Server

I
1: Raum wechseln l
|
|

2: Raumwechsel mitteilen

3: Information "Luftzug" senden

4: Luftzug wahrnehmen
5: Strategie anpassen

Abbildung 2.17: Sequenzdiagramm zu /F180/

1. Zun&chst wechselt der Agent den Raum.
2. Nun teilt der Agent dem Server den Raumwechsel mit.

3. Der Server sendet dem Agenten die Information, dass es in diesem Raum einen Luftzug
gibt.

4. Der Agent nimmt den Luftzug wahr.

5. Der Agent passt seine Strategie an.
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2.19 Analyse von Funktionalitat /F190/: Gestank wahrnehmen

Bei der Funktion Gestank wahrnehmen sind der Agent und der Server beteiligt. Wenn der Agent
den Raum wechselt, teilt er dies dem Server mit und bekommt daraufhin vom Server bestimmte
Informationen iiber diesen Raum. Wenn es in dem Raum stinkt, teilt der Server dem Agenten
dies mit. Dadurch nimmt der Agent den Gestank wahr und kann seine Strategie anpassen. Da

es keine entsprechende Sensorik gibt, kann der Gestank nur virtuell wahrgenommen werden.

: Agent : Server

I 1: Raum wechseln

2: Informationen anfordern

3: Information "Gestank" senden

I 4: Gestank wahrnehmen
I 5: Strategie anpassen

Abbildung 2.18: Sequenzdiagramm zu /F190/

1. Zunéchst wechselt der Agent den Raum.

2. Nun teilt der Agent dem Server den Raumwechsel mit.

3. Der Server sendet dem Agenten die Information, dass es in diesem Raum Gestank gibt.
4. Der Agent nimmt den Gestank wahr.

5. Der Agent passt seine Strategie an.
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2.20 Analyse von Funktionalitat /F200/: korrigieren

Bei der Funktion korrigieren ist nur der Agent beteiligt. Wenn der Agent sich wihrend seines
Zuges nicht mittig im Raum befindet oder nicht parallel zu den (aus seiner Sicht) seitlichen
Waénden steht, erfahrt er dies durch seine Sensorik. Wenn er falsch steht, bestimmt er mit Hilfe

der Sensorik, welche Korrekturen er beim Fahren vornehmen muss und setzt diese um.

. Agent

1: falsche Positionierung feststellen

<+
<+
<+

2: Korrekturen bestimmen @

3: Korrektur vornehmen

Abbildung 2.19: Sequenzdiagramm zu /F200/

1. Zunéchst stellt der Agent die falsche Positionierung fest. Das bedeutet, dass er sich entwe-
der nicht mittig im Raum befindet oder nicht parallel zu den (aus seiner Sicht) seitlichen

Waénden steht.
2. Der Agent bestimmt die nétigen Korrekturen.

3. Der Agent nimmt die Korrekturen vor.
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2.21 Analyse von Funktionalitat /F210/: fressen

Bei der Funktion fressen sind Agent, Wumpus und Server beteiligt. Wenn der Agent den Raum
des Wumpus betritt, teilt der Server dem Wumpus dies mit. Daraufhin frisst der Wumpus den
Agenten. Da der Roboter des Wumpus den Roboter des Agenten nicht wirklich fressen kann, ist

dies nur ein virtueller Vorgang.

: Agent : Server : Wumpus

|
I 1: in den Raum des Wumpus wechseln :

|

2: Raumwechsel mitteilen :

3: Agent hat Wumpusraum betreten

4: Agenten fressen
5: Agent wurde gefressen

<

| 6: Spiel beenden :
|
|
|

Abbildung 2.20: Sequenzdiagramm zu /F210/

1. Zun&chst wechselt der Agent in den Raum des Wumpus.

2. Danach teilt der Agent dem Server seinen Raumwechsel mit.

3. Der Server teilt dem Wumpus mit, dass der Agent seinen Raum betreten hat.
4. Der Wumpus frisst den Agenten.

5. Der Wumpus teilt dem Server mit, dass er den Agenten gefressen hat.

6. Der Server beendet das Spiel geméfs /F110/.
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3 Resultierende Softwarearchitektur

Die Softwarearchitektur der Simulation des Spiels Hunt the Wumpus ist sehr wichtig fiir die
Umsetzung der im Pflichtenheft enthaltenden Kriterien. Sie muss zwei wichtige Eigenschaften
erfiillen:

Zum einen muss sie ein geeignetes Verteilungsmuster beinhalten und zum anderen miissen die
Komponenten leicht austauschbar sein.

Vor allem des letztere bedeutet fiir die Architektur eine hohe Kohésion innerhalb der Kompo-
nenten und eine geringe Kopplung zwischen ihnen.

Im folgenden wird die geplante Softwarearchitektur fiir dieses Projekt vorgestellt.
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3.1 Komponentenspezifikation

3.1.1 Client

Die Softwarearchitektur des Clients bzw. des Agenten ist auf zwei Schichten verteilt (siche Abbil-
dung 3.1) . Die untere Schicht besteht aus den Komponenten, die die Grundfunktionen, wie die
Bewegung oder die Kommunikation mit dem Server, des Roboters anbieten. Die obere Schicht
koordiniert und steuert den korrekten Ablauf der Aufgaben des Clients und nutzt dabei die
Grundfunktionen in der darunter liegenden Schicht. Innerhalb der Komponenten herrscht eine
hohe Kohésion. So befinden sich in der Komponente Kommunikation nur Klassen bzw. Modu-
le, die fiir die Kommunikation des Clients mit dem Server nétig sind. Die Komponente Senso-
ren/Aktoren ist fiir die Bewegung des Roboters zustindig. Sie muss daher Zugriff auf die Aktoren
(Motoren) und die Sensorik (fiir die Korrektur der Position) haben, um den Roboter korrekt

durch das Labyrinth zu mandvrieren.

<<component> > g
Client

<<component>> g
Steuerung

Movement /110/ #\ ClientCommunication /120/ /+\ Artificialintelligence fl301/+\

<<component>> @ <<component>> @ <<component>> g
Sensoren /Aktoren Kommunikation Kiinstliche Intelligenz

Abbildung 3.1: Komponentendiagramm des Clients (vgl. Agent)

Die dritte Grundkomponente (Kiinstliche Intelligenz) ist fiir die Berechnung des néchsten Zuges
zustandig. Sie stellt den Teil mit der grofiten Komplexitat dar, da sie das Hauptziel des Projekts
ist.

Da jede dieser Komponenten austauschbar sein soll, miissen geeignete Schnittstelen zu der Kom-
ponente Steuerung vorhanden sein. Diese sind im Komponentendiagramm an den entsprechenden
Punkten gekennzeichnet. Die Bedeutung und Spezifikation der Schnittstellen kann im Kapitel

3.2 nachgelesen werden.

Die Architektur fiir den Aktor Wumpus entspricht dem Aufbau derer des Agenten. Jedoch be-
sitzt der Wumpus die Komponenten Kinstliche Intelligenz und Sensoren/Aktoren zunéchst nicht
(vgl /W10/).
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3.1.2 Server

Wie beim Client ist auch die Softwarearchitektur des Servers auf zwei Schichten verteilt (siche
Abbildung 3.2). Die untere Schicht stellt fiir die obere Schicht die Grundfunktionen, wie die
Kommunikation zum Client oder das Laden der Karte aus einer XML-Datei. Die obere Schicht
koordiniert das gesamte Spiel und kiimmert sich um die Kommunikation mit den Aktoren.

Auch hier werden wieder geeignete Schnittstellen eingesetzt, um die Komponenten leicht aus-
tauschbar zu gestalten. Die Besonderheit ist jedoch die doppelte Schnittstelle zwischen den
Komponenten UserlInteraction und Spielkoordination. Nur so ist gewéahrleistet, dass sowohl die
Spielkoordination auf die Komponente UserInteraction zugreifen kann als auch umgekehrt. Die

Bedeutung und Spezifikation der Schnittstellen kann im Kapitel 3.2 nachgelesen werden.

< <component> > g
Server

< <component> > g
Spielkoordination

ServerCommunication ;‘I4C%J_\ Serverinformation ;Iﬁoﬂ /L\Userlnterface 150/ A\CaveLuader 170/

<<component:>> g <<component: g <<component: > g
Kommunikation Userinteraction Kartentool

Abbildung 3.2: Komponentendiagramm des Servers

Wahrend des Spiels sind die jeweiligen Kommunikationskomponenten des Servers und des Cli-

ents iiber eine Bluetooth Verbindung miteinander verbunden (siehe Abbildung 3.3).

Abbildung 3.3: Komponentendiagramm der Kommunikation zwischen Server und Client
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3.2 Schnittstellenspezifikation

Im Folgenden werden die einzelnen Schnittstellen aus den Komponentendiagrammen (Abbildun-

gen 3.1 und 3.2) erldutert.

’ Schnitstelle Aufgabenbeschreibung ‘

/110/: Operation Beschreibung
Movement moveForward() | Der Roboter bewegt sich um ein Feld vorwérts

moveLeft() Der Roboter dreht sich um 90° nach links

moveRight() Der Roboter dreht sich um 90° nach rechts
/120/: Operation Beschreibung
ClientCommunication | send|() Daten an den Server senden

receive() Daten des Servers empfangen

connect() mit dem Server verbinden

disconnect() Verbindung zum Server trennen
/130/: Operation Beschreibung
Artificallntelligence nextTurn() nichste Aktion des Agenten berechnen
/140/: Operation Beschreibung
ServerCommunication | send() Daten an den Roboter senden

receive() Daten des Roboters empfangen

connect() mit einem Roboter verbinden

disconnect() Verbindung zum Roboter trennen
/150/: Operation Beschreibung
UserInterface displayScore() Punktestand ausgeben

display () Text ausgeben
/160/: Operation Beschreibung
ServerInformation inform() Nachricht an die Spielkoordination senden
/170/: Operation Beschreibung
CaveLoader load() ladt eine Karte aus einer Datei
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3.3 Protokolle fur die Benutzung der Komponenten =

In diesem Abschnitt wird die korrekte Verwendung der Komponenten aus den Diagrammen 3.1

und 3.2 anhand von Statecharts dargestellt.

3.3.1 Steuerung

In diesem Teilabschnitt wird das Steuerungsmodul des Clients erlautert.

y

4 Modul gestartet A

Q/ Informationen an
:Modul beendei[ auf Kommunikationsmodulw Kommunikationsmodul weiterleiten
wartend J
[Feldinformationen von
Kommunikationsmodul erhalten] [Steuerbefehl weitergeleitej
[Feldinformationen erhalten}
Steuerbefehl an
Aktoren/Sensoren
{Feldinformationen an Kl weitergeleitet
weitergeben
Kl-Berechnung erhalten
auf KI-Berechnung warten dw
) [KI-Berechnung ~
erhalten]
L. v

Modul beenden

Abbildung 3.4: Statechart zum Modul Steuerung

Wie in Abbildung 3.4 zu sehen, wartet das Steuerungsmodul zunéchst auf das Kommunikations-
modul, bis dieses eine Verbindung zum Server hergestellt hat und die ersten Feldinformationen
empfangen hat. Solange das Steuerungsmodul nicht beendet wird, wird folgender Ablauf wie-
derholt:

e Es werden die Feldinformationen iiber das aktuelle Feld des Roboters von dem Kommu-

nikationsmodul empfangen.
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e Die Feldinformationen werden an die Kiinstliche Intelligenz zur Berechnung des néchsten

Zuges weitergeleitet.

e Die Steuerbefehle der Kiinstliche Intelligenz werden empfangen und an das Modul Senso-

ren/Aktoren weitergeschickt.

e Die Informationen des Spielzuges werden an das Kommunikationsmodul geschickt und es

wird auf neue Informationen gewartet.

3.3.2 Sensoren/Aktoren

In diesem Teilabschnitt wird das Sensoren/Aktoren Modul des Clients erldutert.

é Modul gestartet N

/Bewegung umsetzien

im Wartezustand ] [Steuerbefehl erhalten}

Modul beenden

Steuerbefehl empfangen

Modul beenden

Abbildung 3.5: Statechart zum Modul Sensoren/Aktoren

Wie in Abbildung 3.5 zu sehen ist, befindet sich das Modul nach dem Start zunéchst im War-
tezustand. Bekommt das Modul von dem Steuerungsmodul entsprechende Steuerbefehle Links-,
Rechtsdrehung oder Vorwdrtsbewegung so setzt es diese um und befindet sich danach wieder im

Wartezustand. Dieser Vorgang wiederholt sich bis zum Beenden des Moduls.
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3.3.3 Kommunikation (Client)

In diesem Teilabschnitt wird das Kommunikationsmodul des Clients erlautert.

Kommunikationsmodul geladen

[Feldinformationen
empfangen

Wart

[

auf Informationen

en

)

estartet

[ Modul g

fInformationen senden

)

/DatalnputStream offnen

erhal

Informationen zum
Senden wurden

ten

DatalnputStream
gedffnet

[

)

/DataQutputStream offnen

Informationen zum Senden
erhalten [empfangene

Information != Spielende]

zum Sende

[

DataQutputStream
gedffnet

[

auf Informationen

\

nwarten

)

[empfangene

)

fInformationen Uber den
Wumpus empfangen

Wumpus wurden
empfangen

Informationen dber

Information
== Spielende]

fFeldinformationen an
Steuerung weitergeben

J/Feldinformationen

{Informationen wurden
empfangen

empfangen

=)

Steuerung beendet

Kommunikationsmodul

Abbildung 3.6: Statechart des Kommunikationsmoduls des Clients

Wie in Abbildung 3.6 zu sehen ist, wird das Modul Kommunikationsmodul des Clients zunéchst

geladen und gestartet. Darauthin werden der Datalnput- und der DataOutputStream gedffnet.

Jetzt werden Informationen iiber den Wumpus empfangen (Darf sich der Wumpus bewegen?).

Solange das Kommunikationsmodul nicht beendet wird, wird nun folgender Ablauf wiederholt:

e 7Zu Beginn jeden Zuges werden Informationen erhalten. Dies kénnen Informationen iiber

das aktuelle Feld sein oder auch, dass das Spiel zu Ende ist.
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e Nachdem die Informationen an die Steuerung (siehe Teilabschnitt 3.3.1) weitergegeben

wurden, wartet das Modul auf Informationen zum Senden.

e Wenn die empfangenen Informationen nicht Spielende enthalten, werden die erhaltenen
Informationen an den Server gesendet. Ansonsten wird das Kommunikationsmodul been-
det.

e Nun wartet das Kommunikationsmodul auf die nachsten Feldinformationen.

Die Schleife bricht ab, wenn das Modul die Information erhélt, dass das Spielende erreicht ist,

oder wenn das Modul von der Steuerung beendet wird.

3.3.4 Kinstliche Intelligenz

In diesem Teilabschnitt wird das Kiinstliche Intelligenz Modul des Clients erldutert.

4 Modul gestartet N

auf neue {Berechnung an
Feldinformationen vonw Steuerung tibermitteln (néehste Aktion geplant]

Steuerung wartend )

Modul
beenden Feldinformationen von
Steuerung empfangen /néchste Aktion
planen
Feldinformationen empfangen
plang w \ffSpieIstrategie angepasst
J [Spielstrategie L
anpassen
- Y
Modul beenden

Abbildung 3.7: Statechart zum Modul KiinstlicheIntelligenz
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Wie in Abbildung 3.7 zu sehen ist, wartet das Modul nach dem Start zunéichst auf Feldinforma-
tionen des Steuerungsmoduls. Erhalt das Modul diese Informationen, so passt es seine Strategie
an und plant den néchsten Zug des Clients. Die errechneten Steuerbefehle werden dem Steuerge-
rat iibermittelt und das Modul befindet sich wieder im Wartezustand. Dieser Vorgang wiederholt
sich, bis das Modul beendet wird.

3.3.5 Spielkoordination

In diesem Teilabschnitt wird das Modul Spielkoordination des Servers erlautert.

( Modul gestartet R

Karte von Ul /auf Eingabe vorbereiten Antwort Ubergeben
empfangen

IKarte weiterleiten
[Antwort notwendig)/Antwort Ubergeben

Karte
weitergele tet

[Antwort unndtig]/auf Eingabe vorbe reite‘|I Eingabe verarbeitet ]

/Optionen erhalten

Optionen empfangen ] /Eingabe verarbeiten
[ auf Eingabe warten } /Eingabe erhalten [ Eingabe erhalten ]
Optionen weitergeleitet

é

Meodul beenden

Abbildung 3.8: Statechart zum Modul Spielkoordination

Nachdem das Modul gestartet wurde, erhélt es zunéchst die Karte vom Modul User Interface
und leitet diese an das Kartenmodul weiter. Anschlieftend empféngt es die Spieloptionen und
leitet diese an das Kommunikationsmodul weiter. Danach wiederholt das Modul folgende Schritte
bis das Modul beendet wird:

e Warten auf eine Nachricht vom Kommunikationsmodul
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e Nach Erhalten der Nachricht wird diese verarbeitet. So werden zum Beispiel Feldinfor-
mationen vom Kartenmodul abgerufen und weitergeleitet. Aufserdem wird, falls notig, der

Punktestand angepasst.

e Falls notig wird geantwortet. Eine Antwort an das Kommunikationmodul ist nicht im-
mer notig (z.B. kann die Nachricht auch das Aufheben des Goldes durch den Agenten
beinhalten).

3.3.6 Kommunikation (Server)

In diesem Teilabschnitt wird das Kommunikationsmodul des Server erldutert.

( Kommunikationsmodul geladen N

Information an

Spielkoordination informationen vom Agent wurden
weiterleiten
Modol empfangen

gestartet ( auf Information warten N
Informationen vom
. _ Agent empfangen
weitere Verbindung aufbauen
Informationen zum auf Informationen vom Agent
re Verbindungsaufbau ~ Senden wurden erhalten warten
Informationan zum Inrnrm_atinnen senden
Senden erhalten [Empfinger==Agent]

gestartet Senden warten Informationen senden
[Empfanger==Wumpus]

[ Verbindungsaufbaumedul } [auf Informationen zum } >

DatalnputStream 6ffnen
[auf Informationen vom Wumpus]

DatalnputStream gedffnet warten
A vy
Spielkoordination (ber Informationen vom
aufgebaute Verbindung Wumpus empfangen
DataOutputStream offnen benachrichtigen umpu plang
DataOutputStream geoffnet [Verbindung zu Wumpus Infi i
[ W und Agent Augebaut] f Verbindung Snpiz?na::lr:l?n::inn
/ aufgebaut weiterleiten
Informationen vom Wumpus
wurde empfangen
Kommunikationsmodul beenden
- J
. J
Kommunikationsmodul beenden

Abbildung 3.9: Statechart-Diagramm des Kommunikationsmodul des Server

Wie in Abbildung 3.9 zu sehen ist, wird das Modul Kommunikationsmodul des Server zunéchst
geladen und gestartet. Schliefslich werden im Unterzustandsdiagramm Verbindungsaufbau der
Datalnput- und der DataOutputStream zum Agent und zum Wumpus geoffnet. Bei erfolgrei-

chem Verbindungsaufbau wechselt man in den Zustand Verbindung aufgebaut. Darauthin wird
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die Spielkoordination iiber die Verbindungsaufbau benachrichtigt. Somit wechselt man in das
Unterzustandsdiagramm auf Information warten. Solange das Kommunikationsmodul nicht be-

endet wird, wird nun folgender Ablauf wiederholt:

e Im Unterzustandsdiagramm auf Information warten wird gewartet bis die Spielkoordina-
tion die Informationen zum Senden bereitstellt. In diesen Informationen muss auch ein

Empfanger angegeben werden.

e Nachdem die Information zum Senden bereitgestellt wurde, werden die Informationen zum

Empfanger iibertragen.
e Es wird auf ein Antwort gewartet.

e Nachdem das Kommunikationsmodul die Informationen empfing, werden diese an die Spiel-

koordination weitergegeben.
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3.3.7 User Interface

In diesem Teilabschnitt wird das Modul User Interface erlautert.

J/ Modul starten

r Modul gestartet N

\\/ /5piel starten

Spiel gestartet

/Karte laden
/Eingabe ausgeben
[ Karte geladen ]
Jweiterleiten auf Eingabe
warten E
Karte
weitergeleitet

/auf Eingabe porbereiten

Modul beenden
/Opticnen festlegen

[ Optionen festgelegt ]
E r Modul beenden

Abbildung 3.10: Statechart zum Modul User Interface

Nach dem Starten des Moduls wird zunédchst das Spiel gestartet. Anschlieffend kann der Spieler
eine Karte eingeben (Speicherort angeben). Diese wird dann an das Modul Spielkoordination
weitergeleitet. Danach werden noch die Optionen vom Spieler festgelegt und ebenfalls weiterge-
leitet. Nachdem dies getan ist, wartet dieses Modul den Rest des Spieles auf Eingaben von der

Spielkoordination und gibt diese ggf. aus (z.B.: Punktestand).
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3.3.8 Kartentool

Dieser Teilabschnitt erlautert das Modul Kartentool.

Modul starten

4 Modul gestartet A

Karte erhalten

/Karte einlesen

[ Karte eingelesen ]

/Karte parsen

{Anfrage beantworten

Karte
gespeichert

auf Anfrage war‘ten]

%

fauf Anfrage vorbereiten

/Modul beenden

E E /Modul beenden

Abbildung 3.11: Statechart zum Modul Kartentool

Nach dem Start des Modules erhélt es den Speicherort der Karte als XML vom Modul Spielkoor-

dination. Diese wird dann eingelesen, geparst und intern als Graph gespeichert. Danach wartet

das Modul auf Anfragen beziiglich Feldinformationen und beantwortet diese.
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4 Verteilungsentwurf

<<device>> NXT

<<device=> NXT

<<processor>>
Agent

<<processor>>
Wumpus

1

Bluetoothverbindung

1

Bluetoothverbindung

<<device>> PC

<<processor>> Server

Abbildung 4.1: Verteilungsdiagramm zum Aufbau des Systems

Das System ist als Server/Client Muster angelegt. Der Agent und der Wumpus (je ein NXT

Roboter) sind hierbei Clients. Der Verbindungsaufbau erfolgt durch den Server. Dies ist aus

technsischen Griinden von Lejos so vorgesehen.
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