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Einfiihrung
®0

Spielprinzip

m Der Spieler kontrolliert einen Roboter, der seine Umgebung
von Schleim und Schleimmonstern befreien soll.

m Zu diesem Zweck besitzt er eine Menge von Wassereimern,
welche nach kurzer Zeit Wasser in alle Richtungen verteilen.
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Einfiihrung
oce

Spielprinzip (ausfiihrlich)

m Das Spielprinzip basiert hauptsichlich auf Hudson Softs
Bomberman.

m Der Spieler kontrolliert einen kleinen Roboter, dessen Aufgabe
es ist, ein Raumschiff zu reinigen.

m Die Wege des Raumschiffs sind mit Schleim verschmutzt;
dieser Schleim macht ein Betreten unmdglich.

m Der Schleim wird von — ansonsten friedlichen — griinen
Schleimmonstern produziert, welche sich innerhalb des
Raumschiffs bewegen.

m Um den Schleim zu entfernen, kann der Roboter Wassereimer
platzieren. Diese werden nach kurzer Zeit auslaufen und die
entstehende Wasserfront beseitigt den Schleim und auch
eventuelle Schleimmonster.

m Sobald der gesamte Schleim, und dadurch bedingt auch alle
Schleimmonster, beseitigt sind, ist das Level erfolgreich
abgeschlossen.
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Einfiihrung
0

Originale

m Bomberman von 1983 Hudson Soft
(spater weitergefiihrt als Dynablaster
durch Ubisoft) ist ein zweidimensionales
Actionspiel.

m Weiterhin basiert Space Clean-Up in
Teilen auf Pacman (Bewegungslogik der
Schleimmonster) und Portals (Portale) Original NES-Gameplay

Did you know, that...?

m Hudson Soft entwickelt eine Bomberman-Auflage fiir den
Nintendo 3DS.

m Es existieren 43 offizielle Auflagen von Bomberman,
hauptsachlich fiir Nintendo-Systeme
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Einfiihrung

oe

Originale (ausfiihrlich)

Bomberman

m Bomberman von 1983 Hudson Soft (spater weitergefiihrt als
Dynablaster durch Ubisoft) ist ein zweidimensionales
Actionspiel.

m Der vom Spieler gesteuerte Protagonist ist Bomberman. Er
hat die F3higkeit, jederzeit mit seinen Hinden Bombem zu
erschaffen.

m Aufgabe des Spielers ist es, durch geschicktes Platzieren von
Bomben Hindernisse zu zerstoren und Gegner auszuschalten.

m Es existieren eine Reihe von Power-Ups, welche zum Beispiel
die Anzahl der gleichzeitig platzierbaren Bomben erhoht, oder
ihre Reichweite.

Weitere Inspirationsquellen

m Pacman (Bewegungslogik der Schleimmonster), Portals

(Portale)
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Architekturiibersicht
°

Zentrale Grundsatze

Ziel: Autonomie

m Jedes Objekt handelt autonom
= keine Game-/Event-Loop
» Verédnderung (einzeln) iiber step-Protokoll

m Domaéneobjekte als Vorgabe

Hasso-Plattner-Institut Space Clean Up 23. Januar 2012 10 / 48



Architekturiibersicht
°

Ubersicht tiber die Architektur

ScuGame

variables (11 more)

methods (37)
accessing (16 more)
configuration

ScuConfiguration
<<extends>> Object
methods (17)
level (3 more)
game (3 more)
random level generation (5 more)|

level . 2
::ﬁvmayer configuration [0.1] monsters (0 more)
monsters numberOfMonsters
player (3,
resources
event handling (7 more) P}aye”‘s"f\fﬁ"enEPEEd
keyStroke: _dp ayerStartLocation
initialize-release (1 more) grid (2)
update (3 more) ?‘an;_eswze
class methods (7 more) eIz
Tleve\ [0.1]
ScuLevel
variables (2 more)
hods (4 more)
gam&[0.11|  accessing (3 more) gamNQ.1]
tiles
Tt\lss [0.#
Matrix =
\~<ax|=nds>> Collection S OrderedCollection
= Scultem
<coxtenson Horph : <<ontends>» o
varfables (4 more) ferltii‘jz ((;jr)norel
meg‘:rl:ﬂs‘t(sz(jgwr‘ﬂugrfe)) event handling (5 more)
canlEnterwithPermissions:default items [0.#] L’!;‘;‘E'zre('zrerlﬂeuaé? (2 more)
events (7 more)
w drawl
checkin tileUnder [01] erna!;ve;naga
;:sﬂcgout permits (3 more)
itemSymbol
s((?smg (7 more) a((sssmgy:ﬁ i)
items
ame
neighborAt g\eunder
class methods (1 more) 255 methods (L more)
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Architekturiibersicht
oce

Ubersicht iiber die Architektur (ausfiihrlich)

m ScuGame:
m Zentrale Spielkomponente. Fast jedes Objekt hilt eine
Referenz darauf.
m Referenzen auf ScuConfiguration, alle Monster, den Spieler
m Verarbeitung der Tastatureingaben
m ScuLevel: Gruppierung aller Tiles in einer Matrix. Nur beim
Aufbau des Spielfeldes wichtig, danach Navigation iiber
ScuTile>>neighbors (Graph).
m ScuTile: Ein Spielfeld.
m items: Referenzen auf alle Items auf dem Feld
m canIEnterWithPermissions: Enthilt Zutrittslogik (wer darf
das Feld betreten)
m checkIn, checkOut: Hinzufiigen, Entfernen von Items
m Scultem: Alle Objekte, die sich auf Feldern befinden kdnnen,
z.B. Schleim, Wande, Monster, Spieler, Pickup ltems.
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Architekturiibersicht
[ Jelele]

Who is Who?

neighborAt: #north

neighborAt:
#west

neighborAt:
#east

tileUnder / items

neighborAt: #south

Abbildung: Beziehungen zwischen Tiles und Items
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Architekturiibersicht
0®00

Who is Who (ausfiihrlich)

m Item ist ein Decorator von Tile

m Item fiigt dem Tile dynamisch zusatzliche Funktionalitdt und
Aussehen hinzu (Objektkomposition hier besser als
(Mehrfach-)Vererbung)

m Funktionalitdten kdnnen leicht hinzugefiigt und entfernt
werden
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Architekturiibersicht
coeo

Interaktion zwischen ltems

ScuDestructableltem ScuWater

damages

creates

creates

[r————
ScuSlime ScuMovingltem ScuPickUpltem ScuBucket

o offects | & ﬁ
n ’:\
creates : 1

ScuMonster ScuPlayer

E, P crestes !
- -

Abbildung: Interaktion zwischen Items
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Architekturiibersicht
oooe

Interaktion zwischen ltems (ausfiihrlich)

m ScuBucket erzeugt ScuWater in alle Richtungen
m ScuMonster erzeugt ScuSlime

m ScuPickUpIten fiihrt eine Aktion auf ScuMovingItem aus
(kann sowohl Monster als auch Spieler sein)

m ScuPlayer erzeugt ScuBucket

m ScuSlime erzeugt bei Wegwaschen manchmal ein
ScuPickUpItem

m ScuWater fiigt allen ScuDestructableItem Schaden zu
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Architekturiibersicht
©0000000

Scultem
<<extends>> ImageMorph

wvariables (6 more]

methods (25 more)
render (3 more)
draw
zindex
permits (4 more)
itemSymbol
accessing (6 more)
game
tileUnder

class methods (1 more)

Space Clean Up
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Architekturiibersicht
0®000000

Items (ausfiihrlich)

m Alle Items leiten von Scultem ab

m itemSymbol: zur Ermittlung des Typs des Items, z.B. #floor
fiir ScuFloor (weil Metaprogrammierung vermieden werden
soll)

m zIndex: legt fest, in welcher Reihenfolge Items auf einem Tile
liegen

m game: Referenz auf ScuGame

m tileUnder: Referenz auf das Tile, auf dem das Item liegt

Hasso-Plattner-Institut Space Clean Up 23. Januar 2012 18 / 48



Architekturiibersicht
00®00000

Scultem
<<extends>> ImageMarph

variables (6 more)

methods (25 more)

class methods (1 more)

ScuDestructableitem
<<extands>> Scultem

wariables (1 more)

ScuFloor
[<<extends>> Scultem

Scuwall

<<extends>> Scultem

ScuWater
<<extends>> Scultem

wvariables (5 more]

methods (3]
events (3 more)
takeDamage:from:
actions (1 more)
deceaseBy:
accessing (2 more)
health

|methods (3 more)

|methods (2 more] |

methods (20 more]
accessing (6 more)
bucket
damage
direction
distance
updating (2 more)
causeDamage:

class methods (2 more)
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Architekturiibersicht
[eleleY Yolelele]

Items (ausfiihrlich)

m ScuDestructableItems konnen Schaden nehmen
(takeDamage), sterben (deceaseBy) und haben einen
Gesundheitswert (health)

m ScuFloor ist der FuBboden und befindet sich u.a. unter
ScuSlime (Schleim) oder ScuPickUpItem

m ScuWall ist eine Wand und kann nicht betreten werden

m ScuWater ist Wasser, welches sich in eine Richtung weiter
ausbreiten kann und Schaden an anderen ltems auf dem Tile
auslost (Interaktion geht nur von ScuWater aus)
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Architekturiibersicht
0000®000

<=extend

Scultem
> ImageMorph

variables (6 more]

methods (25 more]

class methods (1 more)

\l\

ScuDestructableltem

=<ext

variables (1 more)

ScuFleor Scuwall
<<extends>> Scultem |cextends>> Scultem)
methads (3 more) methods (2 more)

ScuWater

<<extends>> Scultem

variables (5 more]

methods (9 more)

ScuPickUpitem

variables (1 more)

methods (6 more)
accessing (1 more)
reactions

(20 more)

class methods (2 more)

ScuSlime

ScuDestructableltem)

methods (4 more)

actions (0 more)

class methods (6 more)

ScuBucket ScuMovingltem
ScuDestructableltem| |variables (2 more)
wvariables (5 more) metheds (9)
imethods (22 more) moving (3 more)
accessing (11 more) moveTo

damage
distance
timeout

update (0 more)
step

stepTime

actions (0 more)
placeWater
wash

accessing (4 more)
as yet unclassified (1 more)

deceaseBy:

23. Januar 2012 pal

48



Architekturiibersicht
00000e00

Destructable Items (ausfiihrlich)

m ScuPickUpItem kénnen vom Spieler (oder Monstern)
aufgenommen werden und fiihren dort eine Aktion aus (z.B.
Bucket-Anzahl erhéhen, Bucket-Schaden erhdhen)

m Aktion wird im ScuPickUpItem in Form einer Closure
(reactions) gespeichert (Command-Pattern?)

m ScuBucket erzeugt nach dem timeout ScuWater in alle
Richtungen

m ScuMovingItem implementiert grundlegende Bewegungslogik
und Animationslogik

m ScuSlime kann mit Wasser weggewaschen werden und
hinterlasst manchmal ein ScuPickUpItem
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Architekturiibersicht
000000e0

Scultem
<<extends>> ImageMarph
wariables (6 more)
methods (25 more)
class methods (1 more)

\i\

ScuDestructableitem ScuFloor scuwall ScuWater
<<extends=>> Scultem <<extends>> Scultem| |<cextends>> Scultem <<extends>> Scultem
variables {1 more) methods (3 more) methods (2 more) variables (5 more)

methods (9 more) methods (20 more)
class methods (2 more)

ScuPickUpltem ScuBucket ScuMovingitem [ ScuSlime |
variables (1 more) <<extends>> ScuDestructableltem <<extends>> ScuDestructableltem [methods (4 more) |
methods (6 more) variables (5 more) variables (2 more)
lclass methods (6 more] methods (22 more] methods (9 more]

ScuMonster ScuPlayer
<<extends>> ScuMovingltem <<extends>> ScuMovingltem
variables (1 more) variables (6 more]
methods (12 more) methods (27 more)
permits (2 more) accessing (6 more)
enterPermissions bucketCount
stepping and presenter (2 more) bucketLimit
step action (4 more)
strategy bucketPrototype
movementSpeed
placeBucket
permits (2 more)
enterPermissions
moving (6 more)
step
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Architekturiibersicht
0000000Oe

Moving Items (ausfiihrlich)

m ScuMonster: ein Monster

m Erzeugt ScuSlime auf allen betretenen Tiles

m Bewegungsstrategy (strategy) legt Bewegungsrichtung fest
und wird bei Erzeugung des Monsters (momentan) zufillig
festgelegt

m MonsterRandomStrategy zur zufilligen Bewegung

m MonsterToPlayerStrategy lduft immer auf den Spieler zu
(einfache Breitensuche dank Graphstruktur der Tiles) und
macht das Spiel wesentlich schwieriger

m ScuPlayer: ein Spieler
m Kann Buckets platzieren
m bucketPrototype ist Prototyp eines Buckets, kopiert wird

(Prototype-Pattern)
m bucketLimit: maximale Anzahl der Bucket, ...
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Designentscheidungen
©00000

Zutrittskontrolle

Problem: Zutrittskontrolle

Es gibt wenige MovingItem (2) und viele nichtbewegliche ltems
(zur Zeit 7).

m Zum Beispiel: Darf ein Spieler ein Feld mit einer Wand
betreten?

m Festlegung iiber Zulassung sollte in ScuMovingItem definiert
sein

m Die Priiflogik hingegen im ScuTile, da dieser Vermittler
zwischen Tiles und Items ist.
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Designentscheidungen
0®0000

1. Idee: Visitor Pattern

Player : Tile : ScuTile Floor : Scultem Pickupltem :
ScuMovingltem Scultem
T T T T
| 1: canlEnter | | |
1.1: canlEnter } }
|
|
1.1.1: canYouEnterFloor }
!
1.1.2: isAllowed !
—————————————— e > I
1.2: isAllowed }
- !
! !
l 1.3: canlEnter |
I
1 1.3.1: canYouEnterBucket
'
1.3.2: isAllowed }
—————————————— e
! 1.4: isAllowed
2: isAllowed e }7 77777777777777
il T I I
!
l

Abbildung: Double Dispatch als Implementierungsstrategie des Visitor
Pattern fiir die Bestimmung der Zulassung
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Designentscheidungen
00®000

1. Idee: Auswertung

m Zulassung geschieht in m Aufwindige Kommunikation
Abhangigkeit von dem
konkreten Visitor (z.B.
Player) und dem konkreten
Node (Tile mit Dekoratoren)

m Neue MovingItems lassen

Nachteile

m Indirektion schwer
verstandlich

m Den MovingItems
(Monster, Player) miissen

alle nichtbewegliche ltems

sich leicht erganzen, was (Floor, Bucket...) bekannt
aber selten vorkommt sein
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2. ldee: Permissions

Player: |
ScuMovingltem

| 1
I L: canlEnterWithPermissions: permissions _ |

Designentscheidungen

[eJele] lele]

Tile : ScuTile |Floor : Scultem
T

Pickupitem:Scumem| | : Array

2: isAllowed

T nis o

1.1: itemSymbol

itemSymbol

1.3: includes: item3ymbol

daad

A
:
1
|
1
|
|
[

S —
1.5: itemSymbol : |
T
I 1.6: itemSymbol T
__________ | ER
< |
1.7: includes: jtemS ymbol
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Designentscheidungen
0000®0

. Idee: Implementierung

1| Tile>>canlIEnterWithPermissions: permissions
2 "example: canlIEnterWithPermissions: #(floor
pickUpItem)"
“self items allSatisfy: [ :anItem |
permissions includes: anltem itemSymbol ].

S~ W

Code 1: Implementierung von canIEnterWithPermissions
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Designentscheidungen

O0000e

2. |dee: Auswertung

m Allgemeine Definitionen m Verwendung von Symbolen
moglich zur Identifikation (werden
auch fiir Darstellung

m Feststehende Items lassen
sich leicht erganzen,
MovingItems ebenso

genutzt)

m Logik in Tile, Erlaubnis in
Movingltem
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Designentscheidungen
©000

[tem-Interaktion

Problem: ltem-Interaktion

Items konnen sich gegenseitig beeinflussen.

m Zum Beispiel: ScuWater fiigt ScuPlayer Schaden in Héhe
von 2 zu.

m Problem: Das ScuWater kennt den ScuPlayer nicht.
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Designentscheidungen
0®00

1. Idee: Direkte Beeinflussung

m ScuPlayer stellt Funktion takeDamage: anAmount bereit.

m ScuWater kann Referenz auf ScuPlayer iiber Feldreferenz
(aTile items) erhalten.

m Starke Kopplung der ltems untereinander und mit der
restlichen Spiellogik (z.B. Statistiken)

m Alle ltem miissen Funktion takeDamage bereitstellen, auch
wenn sie keinen Schaden nehmen (z.B. ScuFloor)
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Designentscheidungen
fe1eX Yol

2. ldee: Event-Pattern

m Scultems registrieren sich bei einem ScuEventDispatcher
fiir Events auf einem bestimmten Feld.

ScuEventDispatcher ScuDestructablelitem
<<extends>> Object <<extends>> Scultem
wariables (0 more) variables (1 more)
listeners : Dictionary<Object, OrderedCollection of Morph=| methods (9 more)
methods (8 more) events (3 more)
event dispatching (0 more) notifyAboutfrom:towith

fromsend:towith
registering (1 more)

register.
unregistering (1 more)

unregister:

Abbildung: Event Dispatching bei zerstorbaren ltems
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Designentscheidungen
oooe

2. ldee: Event-Pattern

Nachteile

m Lose Kopplung — Absender muss m Mehr Vorwissen fiir
Empféanger (und ihr Verhalten) Verstandnis
nicht kennen notwendig

m Empfanger kdnnen m Durch zusatzlichen
Verhalten/Reaktion auf Ereignisse Zwischenaufruf
selbst bestimmen marginal langsamer

m Jederzeit ohne groBen Aufwand
und eventuelle Nebeneffekte um
weitere Events erweiterbar
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Designentscheidungen
L 1]

Graphikart

Problem: Darstellung

Wie kommen die Bilder der Items zustande?

Unser Ansatz: SVG Image im Quelltext

Nachteile

m Auflésungen flexible m Externe Bibliothek
anpassbar (SVGMorph) notwendig

m Keine manuelle Aktionen der m SVGMorph stellt nicht alle
Designer notwendig Aspekte korrekt dar

m Darstellung langsamer
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Designentscheidungen
oe

Graphikart: Umsetzung

m SVG String wird zu Form gerendert

1 | doc svg form |

2| doc := XMLDOMParser parseDocumentFrom: aStream.
3| svg := SVGMorph new createFromSVGDocument: doc.
4 form := Form extent: self imageSize depth: 32.
5 svg fullDrawOn: form getCanvas.

6 ~ form

Code 2: SVGMorph erstellen

m Bilder als String im Quelltext gespeichert
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Designentscheidungen
°

Animationen

Problem: FlieBende Bewegung der ScuMovingItem

Muss asynchron sein, damit die Ul nicht blockiert.

1| AnimPropertyAnimation new

2 duration: 500;

3 target: myMorph;

4 property: #position;
5 startValue: 100@10;

6 endValue: 100Q@100;

7 start;

Code 3: Animations Framework
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AbschlieBendes
°

Weitere Architekturdetails

m Aufbau des Spiels mit ScuRandomLevelBuilder und
SculoaderLevelBuilder

Funktionsweise der ScuPickUpItems (Command Pattern)
Die verschiedenen Spiel-Strategien der Monster

Das Platzieren der Wassereimer (Prototype Pattern)
Caching und Rendern der Bilder (Flyweight Pattern)

Umsetzung der Portale

Resourcemanager (Singleton Pattern)
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AbschlieBendes
.

Ausblick

Spielrahmen mit Punkteanzeige, Einstellungen, etc.
Schwierigkeitsstufen

m Anzahl der Monster

m Wahl und Parameterisierung der Monster Strategies

m evtl. Weiterentwicklung der Strategies, sodass Monster von
Buckets weglaufen

Verschiedene Level (original Bomberman Level)
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AbschlieBendes
We liked

m Die bereitgestellten Beispiele und Bibliotheken (z.B.
Animations)

m Die meisten Pattern erst nach Refactoring angewandt (z.B.
Prototype Pattern bei ScuBucket) - Lerneffekt

m Umsetzung eines Spiels

m Die Pattern etwas friiher in der Vorlesung vorstellen

m Monticello ist deutlich machtiger als vorgestellt
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AbschlieBendes
.

Weitere Designentscheidungen

Die folgenden Folien sind kein Teil unserer Prasentation und
werden nur gezeigt, wenn Fragen aus dem Publikum kommen.
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AbschlieBendes
©0000

Funktionsweise der Pickup Items

ScuBucket
ScuPlayer le<e ScuDestr
<<extends>> ScuMovingltem variables (0 more)
variables {2 more] bucketPrototype [0.1] |  timeout - ?
bucketLimit : 7 parentitem : 7
bucketCount :?

?
bucketPrototype : 7 gwasr;aangc: k
movementSpeed : ? washing 7

methods (27 more] methods (22 more)

ScuPickUpltem buildExtendDistanceln: aGame L
<<extends>> ScuDsstructablaltam ~ celf buildin: aGame

variables (1 more] as: #extend
methods (6more) | ____} on: #player

class methods (8) do: [anitem | anltem bucketPrototype distance

|nst§3§§£;r{zﬁg%?5(érmzlrsl anltem bucketPrototype distance + 1]

buildincreaseBucketsin Tal vl
buildincreaseBucketsin: aGame L
~ self buildin: aGame
as: #bucket
on: #player
do: [anitem | anitem bucketLimit: anitem
bucketLimit + 1]
v

Abbildung: Funktionsweise der Pickup Items
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AbschlieBendes
©0®000

Pickup Items (ausfiihrlich)

m Pickup Items betreffen bestimmte Akteure (z.B. Spieler,
Monster)

m Bei Erzeugung wird festgelegt, was ein ltem macht

m Pickup Items werden nach dem Entfernen von Schleim erzeugt
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AbschlieBendes
0000

Bucket Prototyp

ScuPlayer ScuBucket ScuPlayer ScuBucket
+bucketDamage : int P placeBucket [tdamage :int | |+bucketPrototype : ScuBucket +damage : int
17 |+distance : int

+distance : int
+timeout : int

+bucketDistance : int
+bucketTimeout : int

(a) Vorher: ScuPlayer speichert Infor- (b) Nachher: ScuPlayer hilt nur Refe-
mationen liber ScuBuckets renz auf Prototyp

+timeout : int

m bucketPrototype ist Prototyp fiir neue Buckets
m Kopieren des Prototypen mit self bucketPrototype copy

m Vorteile: Saubere Trennung von ScuPlayer und ScuBucket,
ScuPlayer ist iibersichtlicher
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AbschlieBendes
0000

Levelbuilder

I : ScuGame

:] 1: initialize()

2: construct()

’ : ScuLevelDirector

\ : ScuLevelBuilder

T

T
|
|
|
|
|
|
|
2.1: buildGrid() M

2.2: buildTiles()

2.3: linkTiles()

2.4: builditems()

2.5: buildPlayers()

2.6: buildMonsters()

SculLevelDirector B instruct SculevelBuilder
instructs [~ |
+bu!|dGndl) 2.7: positionMonsters()
1 |+buildMonsters()
+buildTiles() .
+drawltems() 2.8: drawTiles()
+linkTiles()
+positionMonsters() 2.9: drawltems()
2.10: setState(#running)
211
A T H
ScuGridPattern ScuLoader ScuRandom 3: addMorph(level) | t
LevelBuilder LevelBuilder LevelBuilder | |
| | |
| | |
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AbschlieBendes
ooooe

Monsterverhalten

I : ScuMonsterStrategy | | : ScuGame

T

1: move() :

ScuMonster 1
I

1

+strategy : ScuMonsterStrate. 2: move() : Symbol
+move()

1
1

Sci gy
+game : ScuGame
+monster : ScuMonster

+move() : Symbol
+canlMove(aDirection) : boolean

2.3: Symbol i

I

[ScuMonsterRandomsStrategy | | ScuMonsterToPlayerStrategy | 2.4: moveTo(aDirection) !
+move() : Symbol +move() : Symbol |
+directionToPlayer() i ! :

(e) Monster Strategy Klassen (f) Monster Strategy Interaction

m Verschiedene Monster unterscheiden sich nur im Verhalten

m Algorithmen zur Berechnung der Bewegungsrichtung sind in
ScuMonsterStrategy Subclasses ausgelagert
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