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1 Zielbestimmung

Das Projekt Battleships - Volle Kraft voraus findet im Rahmen des > Softwareentwicklungs-
praktikums (SEP) 2016 statt. Der Auftraggeber des Projektes ist das Institut fir Datentechnik

und Kommunikationsnetze (IDA).

Bei Battleships - Volle Kraft voraus treten zwei Teams in einem an den Spieleklassiker > Schiffe
versenken angelehnten Spiel gegeneinander an. Battleships - Volle Kraft voraus folgt im Grofen
und Ganzen den allgemeinen Spielregeln des herkémmlichen Spiels Schiffe versenken. Somit
verlauft das Spiel rundenbasiert. Auferdem ist das Spielziel unveréindert und beinhaltet folglich
alle Schiffe der Gegenpartei zu versenken und dabei in der eigenen Flotte noch mindestens ein

nicht versenktes Schiff {ibrig zu haben.

Das Spielfeld beider Teams ist 8x8 Felder grof (siehe Abbildung 7.2 ,LED Matrix: Spielstart
ohne platzierte Schiffe) und besteht damit aus 64 sogenannten Wasserfeldern. Jedem Team
stehen als Flotte fiinf Schiffe zur freien Platzierung auf dem eigenen Spielfeld zur Verfiigung.
Dies sind drei Schiffe der Lange zwei und zwei Schiffe der Lange drei. Die Lange der Schiffe ist
in der Anzahl der zu belegenden Felder auf dem Spielfeld angegeben. Die Schiffe der Lange drei

bilden eine gerade Linie und besitzen um den Mittelpunkt keinen Knick.

Nach dem Spielstart beginnt die sogenannte Initialisierungsphase. Innerhalb dieser Initialisie-
rungsphase platziert jedes Team die eigenen Schiffe auf dem eigenen Spielfeld. Zuerst werden die
Schiffe der Lénge zwei und anschliefsend die Schiffe der Lénge drei platziert. Die Schiffe diirfen
sich dabei beriihren, jedoch nicht iiberlappen und auch nicht diagonal platziert werden. Dariiber
hinaus miissen sie sich komplett im Spielfeld befinden und diirfen nicht iiber den Spielfeldrand
hinaus ragen. Nachdem jedes Team die eigenen Schiffe gesetzt hat, beginnt die sogenannte Spiel-

phase.

In der Spielphase ist jedes Team mit der Auswahl einer Aktion abwechselnd an der Reihe,
wobei alle 10 Runden einem Team obendrein eine Bonusrunde mit einer weiteren Aktion zur
Verfligung steht. Eine Aktion besteht dabei entweder aus der Option Schuss oder der Option
Bewegung, welche in dieser Version von Schiffe versenken zusédtzlich zur Verfiigung steht. Die
Aktion Schuss bezieht sich auf eine Koordinate des gegnerischen Spielfeldes. Bei einem Treffer

auf ein gegnerisches Schiff ist das schiefende Team erneut an der Reihe. Ein Schuss auf ein

Im Text glossarisierte Worter sind bei Mauslick direkt mit dem Glossar (Kapitel 9) verlinkt. Bei der erstmaligen
Verwendung sind diese glossarisierten Worter zudem mit > und fett markiert.
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bereits vorher getroffenes Schiffsteil gilt nicht mehr als Treffer. Solange ein Schiff nicht getroffen

wurde, gilt es als intakt. Wenn alle Felder eines Schiffs getroffen sind, gilt es als versenkt.

Fiir das Bewegen eines Schiffes stehen dem Team zwei Auswahlmdoglichkeiten zur Verfiigung:
Fahren oder Drehung. Bei der Fahrt wird ein Schiff um ein Feld auf dem Spielfeld nach vorne
oder nach hinten bewegt. Die Drehung eines Schiffes erfolgt um 90°entweder um die Achse des
Schiffes (bei Schiffen der Lénge drei) oder um einen der sogenannten Endpunkte (bei Schiffen der
Lénge zwei). Es konnen nur intakte Schiffe bewegt oder gedreht werden. Sowohl bei der Bewegung
als auch bei der Drehung ist es nur erlaubt, Wasserfelder des Spielfeldes auszuwéahlen. Naher
erklart, bedeutet dies, dass keine Felder benutzt werden diirfen, auf denen intakte, getroffene

oder versenkte Schiffe stehen.

Mit dem Versenken der gesamten gegnerischen Flotte bei gleichzeitigem Verbleib von mindestens
einem nicht versenkten Schiff in der eigenen Flotte hat dieses Team einen Sieg errungen und

beendet damit das Spiel.

Die Auftragnehmer realisieren eines dieser oben genannten Teams als einen autonom spie-
lenden sogenannten > Spieleclient und entwickeln hierzu das Softwareprodukt Admiral Cli-
ent. Das Softwareprodukt Admiral Client wird als Modul innerhalb eines > Microkernel-
Betriebssystems auf einem > eingebetteten System erstellt. Das eingebettete System be-

steht konkret aus einem vom Auftraggeber zur Verfligung gestelltem > Parallella Board.

Das eigene Spielfeld wird iiber eine 8x8 grofse LED-Matrix visualisiert, welche an das Parallella
Board angeschlossen ist. Hierfiir wird innerhalb des Admiral Client folglich eine Schnittstelle

zum Ansprechen der LED-Matrix implementiert.

Im Rahmen dieses Projekts werden als Bestandteil des Admiral Client mindestens zwei eigen-
standig spielende > Kiinstliche Intelligenzen (KIs) entworfen. Admiral Client bendtigt diese
KIs, um autonome Entscheidungen beziiglich der Schiffsplatzierungen in der Initialisierungspha-

se und beziiglich der Aktionen Schuss oder Bewegung in der Spielphase zu treffen.

Der Auftraggeber stellt einen > Gameserver bereit, welcher das Spielgeschehen sowie die Ein-
haltung der Spielregeln verwaltet. Die exakte Spezifikation des Gameservers inklusive der dortig
implementierten Spiel- und Kommunikationsregeln ist in der Spezifikationsdatei des Auftrag-
gebers zu finden'. Dariiber hinaus stellt der Gameserver zwei Spielmodi zur Verfiigung; den
interaktiven Modus und den autonomen Modus. Welcher Modus aktiv ist, teilt der Gameserver
dem Admiral Client nicht mit und ist damit auch der eingesetzten KI unbekannt. Im autonomen
Modus spielt der Admiral Client beispielsweise gegen einen anderen Client, welcher von einer
weiteren SEP-Gruppe beim IDA erstellt wird, und ebenfalls mit dem Gameserver via Netzwerk

verbunden ist. Im interaktiven Modus spielt der Admiral Client direkt gegen einen Menschen.

!Link zur Gameserver-Spezifikation des IDA vom 26.06.2016



https://sep.isf.cs.tu-bs.de/redmine/projects/16-ida-1/repository/changes/gameserver/readme.pdf
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Die gesamte Kommunikation wahrend des Spielverlaufs lduft iiber den bereitgestellten Game-
server nach einem > Request-Response-Prinzip mittels des > User Datagram Protocols
(UDP) ab. Fiir die Umsetzung dieser Kommunikation wird innerhalb von Admiral Client eine
Netzwerkschnittstelle implementiert. Wichtig ist hierbei zu erwéhnen, dass der Begriff Game-
server und das Request-Response-Prinzip vom Auftraggeber verédndert spezifiziert wurde. Dies
bedeutet, dass der Gameserver nicht, wie sonst tibliche Server, eine passive Rolle tibernimmt und
auf Anforderungen wartet, sondern der Gameserver versendet aktiv Nachrichten mit Anfragen.
Im vorliegenden Fall versendet der Gameserver Requestnachrichten und Admiral Client antwor-
tet darauf mit Responsenachrichten. Konkret bedeutet dies, dass der Admiral Client ausschliefs-
lich auf Anweisungen und Informationen vom Gameserver reagiert. Des Weiteren versendet der

Gameserver Statusnachrichten, welche vom Spielclient unbeantwortet bleiben.

Den Spielstart erkennt Admiral Client anhand einer Requestnachricht zum Platzieren des ersten
Schiffes innerhalb der Initialisierungsphase. Die vom Admiral Client eingesetzte KI berechnet
eine giinstige Lage zur Platzierung und sendet die Koordinaten der Endpunkte des Schiffes als
Responsenachricht an den Gameserver zuriick. Die Grundlage der Entscheidung fiir die KI zur
Auswahl der Platzierung sind dabei zum einen zuféllige Felder zum Verwirren des gegnerischen
Teams und zur taktischen Verschleierung, als auch Felder mit grofitmdéglicher Bewegungsfreiheit.
Bei einer fehlerhaften Platzierung weist der Gameserver per Statusnachricht auf diesen Fehler
hin. Admiral Client kann die Platzierung eines Schiffs solange wiederholen, bis eine giiltige
Platzierung erfolgt ist. Bis alle Schiffe der Flotte platziert sind, erfolgt nach giiltiger Platzierung

eines Schiffes die Requestnachricht vom Gameserver fiir ein weiteres Schiff.

Den Beginn der Spielphase und damit das erfolgreiche Platzieren aller Schiffe erfahrt Admiral
Client durch eine Requestnachricht beziiglich der Auswahl einer Aktion oder durch eine Status-
nachricht beziiglich eines Schusses des gegnerischen Teams auf das eigene Spielfeld. Ein Treffer
ist dabei ein sogenannter Hit und ein Wasserschuss ein sogenannter Miss. Jedes Team wird nun
abwechselnd vom Gameserver nach einer Aktion gefragt, welche innerhalb einer beschrénkten
Zeit beantwortet werden miissen. Ein Zug verféllt, wenn ein Team nicht innerhalb dieses Zeitkor-
ridors eine giiltige Responsenachricht versendet. Beziiglich fehlerhafter Schiisse oder Bewegungen
versendet der Gameserver zwar Statusnachrichten, ansonsten werden fehlerhafte Responsenach-

richten vom Gameserver jedoch ignoriert.

Griinde zur Entscheidungsfindung der KI beziiglich Schuss oder Bewegung werden im folgenden

aufgezeigt:

Die KI wahlt die Option Schuss aus, um die Bewegungsfreiheit gegnerischer Schiffe einzuschrén-
ken und ein Raster zu setzen. Grundlage sind sowohl bereits getroffene gegnerische Schiffe, als
auch vorhergehende Bewegungsaktionen des gegnerischen Teams. Zur Verschleierung der Taktik

und Verwirrung werden in wahlloser Wiederholung zuféllige Schiisse gesetzt.
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Die Grundlage der Entscheidung fiir die KI zur Auswahl einer Bewegung ist die Analyse geg-
nerischer Schiisse, sowie das Ziel, intakten Schiffen einen moglichst hohen Bewegungsgrad zu
erhalten. Zur Verschleierung der Taktik und Verwirrung werden in wahlloser Wiederholung zu-

fallige Bewegungen gesetzt.

Sobald alle Schiffe eines Teams versenkt wurden, ist das aktuelle Spiel beendet. Admiral Client

muss dies allerdings eigenstandig erkennen, da der Gameserver dies nicht aktiv mitteilt.

Fiir das verwendete eingebettete System wird das angepasste Microkernel-Betriebssystem kon-

kret generiert.? Dies geschieht mittels des offenen > Genode OS > Frameworks.

Zusammenfassend ist das Ziel ein Softwarepaket, eingebettet in Genode OS, fiir ein Parallella
Board, bestehend aus einem autonom spielenden Admiral Client mit mindestens zwei Kls zur
Steuerung der Spielaktionen, einem Treiber fiir die 8x8 LED-Matrix und einem Netzwerkpro-

tokoll fir die UDP-Kommunikation mit dem Gameserver.

1.1 Musskriterien

In diesem Abschnitt wird erldutert, welche Kriterien das Spiel auf jeden Fall erfiillen muss. Diese

sind notig, damit das Softwareprodukt nutzbar ist.

(RM1) Die Software muss iiber Genode OS auf dem Parallella Board laufféhig sein.

(RM?2) Der Admiral Client startet nach dem Einschalten des Boards und dem Hochfahren von
Genode OS selbststéndig.

(RM3) Der Admiral Client reagiert eigensténdig als autonomes System auf Anfragen, Informa-
tionen und Anweisungen des Gameservers.

(RM4) Fiir die Kommunikation des Admiral Client mit dem Gameservers muss ein fehlerfrei
arbeitendes UDP /IP-Netzwerkschnittstellenprotokoll implementiert werden.

(RM5) Fiir die Visualisierung des Spielgeschehens muss ein fehlerfrei arbeitender Treiber eine
8x8 LED-Matrix ansteuern.

(RM6) Die Ausgabe auf der LED-Matrix muss in mindestens drei verschiedenen Farben erfolgen
(blau fir Wasser, griin fiir intaktes Schiffsteil, rot fiir zerstortes Schiffsteil).

(RMT7) Die KI des Admiral Client muss samtliche Spielregeln des Spiels implementiert haben.
(RM8) Die KI des Admiral Client muss nach Aufforderung des Gameservers im Rahmen ihres
Spielzuges iiber die Schiffsplatzierung auf dem Spielfeld im Sinne der Spiellogik entscheiden kon-
nen.

(RM9) Die KI muss nach Aufforderung des Gameservers im Rahmen ihres Spielzuges im Sinne
der Spiellogik zwischen den Aktionen Schuss oder Bewegung entscheiden.

(RM10) Fiir die Entscheidung der KI iiber Schuss oder Bewegung muss die KI die Informationen

?Das Microkernel-Betriebssystem wird im Folgenden kurz Genode OS genannt.
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des Gameservers liber vorangegangene eigene und gegnerische Aktionen verarbeiten kénnen.
(RM11) Die KI muss aufgrund der erhaltenen Informationen des Gameservers selbststéndig er-

kennen, wann sie gewonnen oder verloren hat.

1.2 Sollkriterien

Hier wird erldutert, welche Leistungen das Softwareprodukt nicht unbedingt erfiillen muss. Sie

sollten jedoch realisiert werden, um die Projektziele zu erreichen.

(RS1) Die KI soll lernfihig sein und ihre Spieltaktik aufgrund der gegnerischen Spielaktionen
anpassen.

(RS2) Die LED-Matrix soll den Start des Spiels und das Spielende (Sieg oder Niederlage) mit
einem kurzen Aufleuchten aller LEDs darstellen. Blaues Aufleuchten fiir Start, griines Aufleuch-

ten fiir Sieg und rotes Aufleuchten fiir Niederlage.

1.3 Kannkriterien

In diesem Unterkapitel wird dargelegt, welche Leistungen zwar im Produkt enthalten sein kén-
nen, jedoch fiir die Zielerreichung nicht notwendig sind. Dies sind Leistungen, die nur bearbeitet

werden, wenn am Ende der Bearbeitungszeit noch Kapazititen iibrig bleiben.

(RC1) Es ist moglich, die LED-Matrix in anderen oder mehreren Farben darstellen zu lassen,
z.B. zur Unterscheidung der Schiffe.

(RC?2) Die LED-Matrix kann bei einem erhaltenen Treffer blinken.

(RC3) Die Visualisierung auf der LED-Matrix kann den letzten erhaltenen Schuss in passender
Farbe blinkend darstellen.

(RC4) Da der Admiral Client mehrere Kls zur Verfligung stellt, kann bei mehreren Spieldurch-
ldufen eine andere ausgewéhlt werden.

(RC5) Die LED-Matrix reagiert auf eine Error-Meldung und blinkt auf.

(RC6) Die LED-Matrix zeigt einen erfolgreichen und fehlerfreien Systemstart an.
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1.4 Abgrenzungskriterien

In diesem Abschnitt wird erldutert, welche Leistungen das Produkt auf keinen Fall abdecken

wird.

(RW1) Der Admiral Client ist fiir keine andere Umgebung als fiir das ausgewéhlte Parallella
Board mit dem spezifizierten Gameserver vorgesehen.

(RW2) Der Gameserver darf die Spielregeln nicht verdndern.

(RW3) Das Spiel findet ausschlieflich tiber ein lokales Netzwerk mit dem Gameserver statt
(nicht iiber externe Netzwerke oder externe Server).

(RW4) Es ist nicht moglich, mit mehr als zwei Parteien zu spielen.

(RW5) Es gibt auf dem Parallella Board keinen Zugriff auf die Software; Fehler kénnen somit
nicht selbststiandig nach dem Kompilieren behoben werden.

(RW6) Der Admiral Client kann nicht modifiziert werden und wéhlt eigenstindig die passend
zu scheinende Spieltaktik.

(RWT7) Wahrend Admiral Client ausgefeilte Algorithmen fiir seine Entscheidungen verwendet,
ist es nicht moglich einen Sieg der KI zu garantieren.

(RW8) Da das Produkt ein autonomes System darstellt, wird auf ein User-Handbuch verzichtet.

10
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2 Produkteinsatz

Dieses Kapitel dient dazu, den Einsatzbereich der Software nidher zu spezifizieren. Des Weiteren
werden die Zielgruppen beschrieben, fiir die das Produkt entwickelt wird. Abschlieftend werden

die Rahmenbedingungen erléutert, die erfiillt sein miissen, um das Softwareprodukt zu nutzen.

2.1 Anwendungsbereiche

Das Softwareprodukt Battleships - Volle Kraft voraus dient auf der einen Seite als Anschau-
ungsobjekt der Implementierung von Modulen innerhalb des Genode OS Frameworks. Auf der
anderen Seite dient es auch zur praktischen Umsetzung von KI-Algorithmen. Als Einsatzort fiir
das Produkt sind zum einen Présentationen im Rahmen des SEP 2016 zu nennen, zum anderen
aber auch Werbezwecke fiir Genode OS. Des Weiteren kann es auch zur allgemeine Unterhaltung

eingesetzt werden.

2.2 Zielgruppen

Zu der Zielgruppe des Produktes zéhlen Personen, die sich fiir die betriebssystemnahe Software-
entwicklung auf einem eingebetteten System interessieren und eine Anschauung der Leistungsfa-
higkeit des Parallella Boards erhalten wollen. Dariiber hinaus spricht das Produkt Personen an,
die sich fiir KI-Entwicklung begeistern und einen Eindruck von deren Mdéglichkeiten und Heraus-
forderungen erhalten wollen. Eine konkrete Zielgruppe besteht aus der weiteren SEP-Gruppe,
die unabhéngig einen eigenen Client entwickelt. Zudem besteht eine nicht zu vernachléssigende
Zielgruppe aus jenen spielbegeisterten Personen, welche mittels interaktivem Modus des Game-

servers ein Duell Schiffe versenken gegen den Client wagen wollen.

2.3 Betriebsbedingungen

e Das Parallella Board, sowie die LED-Matrix miissen zum Spielen des Spiels vorhanden

sein.

e Das Genode OS mit dem Client Modul muss als SD-> Image vorliegen.

11
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e Die Stromversorgung fiir das Board und die LED-Matrix muss gewéahrleistet sein.

e Der Spielclient benétigt einen permanenten Zugang zum Gameserver, welcher das Spiel
koordiniert. Folglich muss das Parallela Board mit dem Gameserver mittels Netzwerkkabel

verbunden sein.

e Es muss am Gameserver eine Gegenpartei zum Client vorhanden sein, entweder ein weite-

rer, per Netzwerk angeschlossener Client oder eine Person.

e Fiir den interaktiven Modus werden eine Computermaus, eine Tastatur und ein Monitor

benstigt.
e Eine Beobachtung des Systems ist im autonomen Betrieb nicht nétig.

e Prinzipiell ist der unbeaufsichtigte Betrieb moglich. Da das Spiel jedoch mit seinen phy-
sikalischen Bestandteilen zum Spielen vor Ort sein muss, muss sichergestellt werden, dass

diese nicht entwendet werden.

e Da die Komponenten empfindliche, elektrische Systeme beinhalten, diirfen diese keiner
Feuchtigkeit oder anderen extremen Witterungsbedingungen ausgesetzt werden. Wie die
Hardware, und damit die darauf laufende Software auf Verdnderungen der Druckverhéltnis-

se oder elektromagnetische Schwankungen reagiert, ist nicht gewéhrleistend vorhersagbar.

12
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3 Produktiibersicht

In diesem Kapitel werden die Produktfunktionen beschrieben und in einem Use-Case-Diagramm
visualisiert. Es wird skizziert was die Software im Wesentlichen tut. Dies sind sogenannte Use-
Cases (grafisch als Ellipsen dargestellt). Mittels Verbindungslinien wird gezeigt, in welcher Be-
zichung diese Use-Cases zueinander stehen. Zwei Use-Cases und deren Zusammenspiel werden

mit Hilfe von Aktivitdtsdiagrammen detaillierter abgebildet.

Das Softwareprodukt besteht aus einem Client, Admiral Client, der als Akteur mit dem Ga-
meserver per Netzwerkschnittstelle verbunden ist. Wie in Abbildung 3.1 dargestellt, wartet
Admiral Client auf den Empfang eines Datagramms (per UDP). Dieses Datagramm ist eine
Request- oder eine Statusnachricht vom Gameserver, welche Admiral Client verarbeiten muss.
Requestnachrichten beantwortet Admiral Client mit dazu passenden Responsenachrichten, wah-

rend Statusnachrichten lediglich zur Kenntnis genommen werden.

Die zuvor erwdhnten Nachrichten werden in Form von Datagrammen mittels UDP versendet

und sind alle wie folgt aufgebaut:

1D Type Data
4 Byte | 2 Byte | variable

Der Gameserver nummeriert jedes Datagramm mit einer Sequenz-1D, die mit jedem neuen Da-
tagramm inkrementiert wird. Die Sequenz-ID steht am Anfang des Datagramms und ist 4 Byte
lang. Wenn der Gameserver also eine Nachricht mit einer bestimmten Sequenz-ID an den Ad-
miral Client sendet, enthélt die darauf folgende Response-Nachricht die gleiche Sequenz-ID.
Das Datagramm, das in einem Spiel als erstes versendet wird, enthélt die Sequenz-ID 1. Der
Nachrichtentyp wird durch das Type-Feld identifiziert und gibt somit an, wie das Data-Feld
formatiert ist. Hierbei kann es sich um Request- und Status-Nachrichten des Gameservers oder

um Response-Nachrichten des Admiral Client handeln.

Da Admiral Client autonom ohne Userinteraktion reagieren muss, ist diesbeziiglich eine KI

implementiert.

Sobald Admiral Client per Requestnachricht dazu aufgefordert wird, ein Schiff zu platzieren
(wéhrend der sogenannten Initialisierungsphase), berechnet die KI eine geeignete Platzierung
und sendet die Information als Datagramm zuriick. Infolgedessen wird die LED-Matrix mit

dieser Platzierung aktualisiert.
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Fordert die Requestnachricht dazu auf, eine Aktion zu wéhlen (wihrend der sogenannten Spiel-
phase), muss die KI sich entscheiden, einen Schuss auf das gegnerische Spielfeld abzugeben oder
eines der eigenen (intakten) Schiffe zu bewegen. Bei der Bewegungsaktion gibt es die Optionen
Fahren (um ein Feld vor oder zuriick) oder Drehen (als 90°-Drehung?). Die Aktionsentschei-
dung wird per Datagramm zuriickgesendet und bei einer Schiffshewegung wird die LED-Matrix

aktualisiert.

Enthélt das vom Admiral Client empfangene Datagramm eine Statusnachricht, wird diese oh-
ne Responsenachricht verarbeitet. Die Statusnachricht enthélt unter anderem Fehlermeldungen,
welche in der Initialisierungsphase dazu auffordern, ein fehlerhaft platziertes Schiff erneut und
dieses Mal fehlerfrei zu setzen. Des Weiteren informieren Fehlermeldungen innerhalb der Spiel-
phase iiber falsch gesetzte Schiisse oder ungiiltige Bewegungsziige. Infolgedessen muss gegebe-
nenfalls die LED-Matrix auf den vorherigen Stand zuriickgesetzt werden. Zur Beriicksichtigung
kommender Entscheidungen miissen auch die KIs iiber die fehlerhaften Entscheidungen infor-
miert werden. Aufserdem werden Treffer der gegnerischen Partei gemeldet, welche ebenso von der
KI-Spiellogik verarbeitet werden miissen und gegebenenfalls zu LED-Matrix- Aktualisierungen

fiihren. Zusétzlich wird vom Gameserver das Resultat der eigenen Schiisse mitgeteilt.

3Eine 90°-Drehung erfolgt um einen der Endpunkte (Schiffe der Linge 2) oder um den Mittelpunkt (Schiffe der
Lénge 3).
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Abbildung 3.1: Use-Case-Diagramm Battleships
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Im Anschluss an die Darstellung des Verhaltens mit allen auftretenden Anwendungsféllen in

Abbildung 3.1 wird der konkrete nicht-triviale Use-Case Schiffe platzieren in einem Aktivitéts-

diagramm, sieche Abbildung 3.2, dargestellt.

Status-
Datagramm

(" Schife
platzieren

[Schiff der Lange 2]

Kl berechnet
Platzierung fur
Schiff X der Linge 2

@ [sonst] /

[Positionierungs-Request erhalten]

Request-

Datagramm

Warten auf

- Datagramm

[Status-Datagramm erhalten]

[Schiff der Linge 3]

Kl berechnet
Platzierung fur
Schiff X der Linge 3

Erstelle
Datagramm fiir
Positionierung von

Aktualisiere LED-
Matrix

Schiff X

Response
Datagramm

Fehler erkennen und
diesen aus
Auswahlmaglichkeiten
ausschlieBen

Abbildung 3.2: Aktivitdtsdiagramm ,Schiffe platzieren®
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Die Darstellung in Abbildung 3.3 beschreibt den nicht-trivialen Use-Case Aktion wdhlen in einem
weiteren Aktivitatsdiagramm.

Request-
Datagramm
/” Aktion wihlen vom Typ Aktion N\

( Datagramm )

@ —————= vom Typ Aktion
\ erhalten )

Bewegungs-
moglichkeiten
analysieren

Schuss-
moglichkeiten
analysieren

[Bewegen scheint besser] [SchieRen scheint besser]

N

Aktualisiere Erstelle w = ( Erstelle
LED-Matrix Datagramm fiir ;@< Datagramm

Schiffsbewegung fiir Schuss

Response
K Datagramm vom /
Typ Aktion

Abbildung 3.3: Aktivitdtsdiagramm ,, Aktion wihlen®
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4 Produktfunktionen

In diesem Kapitel werden die Anwendungsfille, die im Kapitel 3 Produktiibersicht beschrieben
wurden, konkretisiert. Hierbei ist nochmals besonders darauf hinzuweisen, dass nur die Funktio-

nen des Clients im Rahmen des Projekts entwickelt werden.

Datagramm empfangen (F'10)

Anwendungsfall: Empfangen eines Datagramms vom Gameserver.
Anforderung: (RM1), (RM2), (RM4)
Ziel: Erfolgreiches Empfangen von Nachrichten des Gameservers.

Vorbedingungen: Das Parallella Board muss eingeschaltet sein. Das Betriebssystem muss ge-

laden sein. Die Verbindung zum Gameserver muss hergestellt sein.

Nachbedingung Erfolg: Datagramm liegt dem Client zur weiteren Verarbeitung vor und Da-
tagrammtyp ist bekannt.

Nachbedingung Fehlschlag: Client reagiert nicht auf Anfrage des Servers.
Akteure: Client, Gameserver

Auslésendes Ereignis: Gameserver sendet eine Nachricht an den Client.
Beschreibung:

1. Datagramm wird iiber die Netzwerkschnittstelle empfangen.

2. Erkennung ob es sich bei dem Datagramm um eine Statusnachricht oder einen Re-

quest handelt.
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Requestnachricht verarbeiten (720)

Anwendungsfall: Bearbeitung eines Requests
Anforderung: (RM3)
Ziel: Klassifizierung des Requests und Weitergabe an zugehorige KI-Komponente

Vorbedingung: Datagramm muss empfangen worden sein. Datagramm wurde als Requestnach-

richt identifiziert.
Nachbedingung Erfolg: Request wird an eine andere KI-Komponente weitergegeben, die ihn

bearbeiten kann.
Nachbedingung Fehlschlag: Keine Weitergabe findet statt.
Akteure: Client
Auslésendes Ereignis: Datagram vom Typ Request wurde empfangen.
Beschreibung:

1. Das Type-Feld des Datagramms wird ausgewertet.

2. Ansprechen der KI-Komponente mit entsprechendem Request-Typ.

Statusnachricht verarbeiten (F'30)

Anwendungsfall: Bearbeitung einer Statusnachricht.
Anforderung: (RM3), (RM10)
Ziel: Klassifizierung der Statusnachricht und Weitergabe der Information.

Vorbedingung: Datagramm muss empfangen worden sein. Datagramm wurde als Statusnach-
richt identifiziert.

Nachbedingung Erfolg: Client kann die Statusnachricht erkennen und die enthaltenen Infor-

mationen weitergeben.
Nachbedingung Fehlschlag: Statusnachricht wird nicht verarbeitet.
Akteure: Client
Auslésendes Ereignis: Datagramm vom Typ Statusnachricht wurde empfangen.
Beschreibung:

1. Die Art der Statusnachricht wird ermittelt.
2. Fehler bei eigenen Aktionen werden an die KI weitergegeben.

3. Schiisse des Gegners werden ebenfalls an die KI weitergegeben.
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Aktion wahlen (F'40)

Anwendungsfall: KI wihlt Aktion aus.

Anforderung: (RM9), (RM10)

Ziel: Auswahl der Spielaktion

Vorbedingung: Ein Request fiir eine Aktion muss empfangen worden sein.
Nachbedingung Erfolg: Es wird entweder ein Schuss abgegeben oder ein Schiff bewegt.

Nachbedingung Fehlschlag: KI wihlt keine Aktion aus und Request wird nicht weiter bear-
beitet.

Akteure: Client
Auslésendes Ereignis: Requestnachricht vom Typ ,, Aktion” wurde empfangen.
Beschreibung:

1. KI entscheidet die nachste Aktion.

2. Schuss abgeben und Schiff bewegen stehen der KI zur Auswahl.

Schiff platzieren (/'50)

Anwendungsfall: Schiff wird platziert.

Anforderung: (RM7), (RM8)

Ziel: Platzierung eines Schiffs.

Vorbedingung: Ein Request fiir eine Schiffsplatzierung muss empfangen worden sein.
Nachbedingung Erfolg: Schiffsplatzierung wird vorgenommen.

Nachbedingung Fehlschlag: Client kann Platzierungs-Request nicht beantworten.

Akteure: Client

Ausloésendes Ereignis: Requestnachricht vom Typ ,,Positionierung Schiff* wurde empfangen.
Beschreibung:

1. KI bestimmt aus ihrer Sicht optimale Platzierung des Schiffs.
2. Platzierung besteht aus Anfangs- und Endpunkt des Schiffs.

3. Punkte werden als X- und Y-Koordinate dargestellt.
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Schiff bewegen (F60)

Anwendungsfall: Auswahl eines Schiffs und der Bewegungsart
Anforderung: (RMT7)
Ziel: Bewegung eines Schiffs

Vorbedingung: KI muss sich fiir das Bewegen eines Schiffs entschieden haben.

Nachbedingung Erfolg: Schiff wird bewegt.

Nachbedingung Fehlschlag: Request wird nicht beantwortet.
Akteure: Client

Auslésendes Ereignis: KI entscheidet sich fiir Bewegung.
Beschreibung:

1. KI wahlt ein Schiff aus.

2. KI entscheidet zwischen Fahren und Drehen.

Schiff fahren (F'70)

Anwendungsfall: Schiff fahrt

Anforderung: (RMT)

Ziel: Bestimmung der Koordinaten nach dem Fahren.
Vorbedingung: KI muss sich fiir Fahren entschieden haben.
Nachbedingung Erfolg: Schiff wird um ein Feld verschoben.
Nachbedingung Fehlschlag: Request wird nicht beantwortet.
Akteure: Client

Auslésendes Ereignis: KI hat sich fiir das Fahren entschieden.
Beschreibung:

1. Schiff fahrt ein Feld vorwérts oder riickwarts.

2. Koordinaten nach dem Fahren werden bestimmt.

Alternativen: Schiff drehen
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Schiff drehen (£'80)

Anwendungsfall: Schiff dreht sich.

Anforderung: (RMT7)

Ziel: Bestimmung der Koordinaten nach dem Drehen.
Vorbedingung: KI muss sich fiir Drehen entschieden haben.
Nachbedingung Erfolg: Schiff wird gedreht.

Nachbedingung Fehlschlag: Request wird nicht beantwortet.
Akteure: Client

Auslésendes Ereignis: KI hat sich fiir das Drehen entschieden.
Beschreibung:

1. Schiff dreht sich im Fall der Lénge 3 um 90 Grad um seinen Mittelpunkt
2. Schiff dreht sich im Fall der Lange 2 um 90 Grad um einen Endpunkt

3. Koordinaten nach dem Drehen werden bestimmt.

Alternativen: Schiff fahren

Schuss abgeben (F90)

Anwendungsfall: Schuss auf das gegnerische Spielfeld wird abgeben.
Anforderung: (RMT7)

Ziel: Schuss auf das gegnerische Spielfeld.

Vorbedingung: KI muss sich fiir Schiefsen entschieden haben.
Nachbedingung Erfolg: Schuss wird abgegeben.

Nachbedingung Fehlschlag: Request wird nicht beantwortet.
Akteure: Client

Auslésendes Ereignis: KI entscheidet sich fiir den Beschuss.
Beschreibung:

1. KI wahlt Zielkoordinaten des Schusses
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LED-Matrix aktualisieren (£'100)

Anwendungsfall: LED-Matrix wird aktualisiert.

Anforderung: (RMS5), (RMG6)

Ziel: Darstellung des eigenen Spielfeldes.

Vorbedingung: Anderung am eigenen Spielfeld ist aufgetreten.

Nachbedingung Erfolg: LEDs werden dem aktuellen eigenen Spielfeld entsprechend angepasst.

Nachbedingung Fehlschlag: Anzeige der LEDs entspricht nicht dem aktuellen eigenen Spiel-
feld.

Akteure: Client
Auslésendes Ereignis: Schiff bewegen, Schiff platzieren, beschossen werden.
Beschreibung:

1. LED Matrix stellt das eigene Spielfeld dar.

2. Aktualisierung wird iiber Schnittstelle zur LED-Matrix vorgenommen.

Spielende prifen (F110)

Anwendungsfall: Spielende wird gepriift.

Anforderung: (RM11)

Ziel: Anhalten der KI im Falle eines Spielendes

Vorbedingung: Statusnachricht muss empfangen worden sein.

Nachbedingung Erfolg: Client hilt, wenn das Spiel zu Ende ist und l&uft weiter wenn das

Spielende noch nicht eingetreten ist.
Nachbedingung Fehlschlag: Client erkennt das Ende des Spiels nicht und lauft weiter.
Akteure: Client
Auslésendes Ereignis: Statusnachricht wurde empfangen.
Beschreibung:

1. Client bestimmt anhand der aktuellen Spielfelder ob das Spiel beendet ist.

23



BATTLESHIPS

Volle Kraft voraus

Datagramm senden (/'120)

Anwendungsfall: Datagramm wird an den Gameserver iibermittelt.
Anforderung: (RM4)
Ziel: Dateniibermittlung an den Gameserver

Vorbedingung: Verbindung zum Gameserver muss existieren und es muss eine Aktion oder

Platzierung vorgenommen worden sein.
Nachbedingung Erfolg: Erfolgreiche Ubermittlung eines Datagramms an den Gameserver.
Nachbedingung Fehlschlag: Gameserver sendet Error zuriick.
Akteure: Client, Gameserver
Auslésendes Ereignis: Dem Client liegt ein Datagramm fiir den Gameserver vor.
Beschreibung:

1. Aktion oder Platzierung wird in Datagramm umgewandelt.

2. Datagramm wird an Gameserver iibermittelt.
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5 Produktdaten

Fiir die Arbeitsweise des Clients ist > persistente Datenspeicherung weder vorgesehen noch
erforderlich, vor allem aber auch nicht ohne Weiteres moglich, da keine Festplatte im System
existiert. Jegliche Informationen, die der Client - beziehungsweise vor allem die jeweilige KI -
verwendet, sind entweder kompilierter Code innerhalb der Software oder werden im > RAM
abgelegt und sind > fliichtig konzipiert, also nach einem Neustart des Systems nicht mehr

vorhanden.

Um den Stand des Spiels auf der 8x8 LED-Matrix auszugeben, muss das eigene Spielfeld mit
den Ausgabeinformationen gespeichert werden. Des Weiteren sind Daten zur Auswahl der eige-
nen Schuss-Aktion sowie Daten zu vergangenen und zukiinftigen, gegnerischen Schuss-Aktionen
notig. Zusétzlich muss die Platzierung der Schiffe gespeichert werden, damit die KI sinnvolle

Spielziige berechnen kann.

Waéhrend nur die wenigsten der folgenden Informationen notwendig wéren, um einen reibungs-
losen Spielablauf zu garantieren, wird hier die Mdoglichkeit genutzt, die KI mit zusétzlichen
Informationen zu versorgen, damit diese bessere Entscheidungen treffen kann. Bei den Daten ist
zu bedenken, dass das eigene Feld deutlich einfacher aufgebaut ist, da dieses nur als Abbildung
dient. Im gegnerischen Feld gibt es Prognosen, also Felder, iiber die keine sichere Auskunft ge-

geben werden kann, was auf diesem Feld genau ist.

eigenes Spielfeld (D10)
Daten des Spielfelds (max. 1 Spielfeld):

e Art des Spielfeldes (0 = unbekannt, 1 = Wasserfeld, 2 = unversehrtes Schiffsfeld,
3 = getroffenes Schiffsfeld)

Rundennummern der gegnerischen Schiisse

Position des letzten gegnerischen Schusses

Position des letzten gegnerischen Treffers
e prognostizierte Auswahlmdéglichkeiten der Platzierung gegnerischer Schiisse

e prognostizierte Platzierung des néachsten gegnerischen Schusses
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gegnerisches Spielfeld (D20)
Daten des Spielfelds (max. 1 Spielfeld):

e Art des Spielfeldes (0 = unbekannt, 1 = Wasserfeld, 2 = unversehrtes Schiffsfeld,
3 = getroffenes Schiffsfeld)

e Rundennummern der eigenen Schiisse

e Position des letzten abgegebenen Schusses

e Position des letzten abgegebenen Treffers

e prognostizierte Auswahlmdoglichkeiten der Bewegung gegnerischer Schiffe
e prognostizierte Position einer konkreten gegnerischen Schiffsbewegung

e Auswahlmoglichkeiten der Platzierung eigener Schiisse

e ausgewdhlte Platzierung des eigenen Schusses

Platzierung eigenes Schiff (D30)

Diese Daten speichern Informationen iiber die Position von Schiffen im Spiel. Bei der Platzierung
eines Schiffes wird immer zuerst eine Koordinate genannt und danach die zweite. Hieraus lasst
sich also ein ,Anfang* und ein ,Ende des Schiffes (Bug und Heck) ableiten. Diese Unterscheidung
ist fiir das Spiel selbst nicht weiter relevant, dient hier also nur zur Erlduterung, dass mindestens
zwei verschiedene Koordinaten nétig sind, um die Lage eines Schiffes genau zu speichern. (max.
5 Schiffe in der eigenen Flotte):

e Bug des Schiffes (,Anfangspunkt®)
e Heck des Schiffes (,,Endpunkt®)
e Mittelpunkt des Schiffes bei Schiffen ungerade Lange (fiir Drehungen wichtig)

e mogliche Bewegungsfelder-Endpunkte zur Berechnung fiir die KI
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6 Nichtfunktionale Anforderungen

In diesem Kapitel werden die nichtfunktionalen Anforderungen des Softwareproduktes festgelegt,
das heifst, in welcher Qualitiat das Softwareprodukt vorliegen soll. Die aufgezédhlten Anforderun-
gen beziehen sich auf den ISO Standard 9126.*

6.1 Funktionalitat

Produktqualitidt | sehr gut | gut | normal | nicht relevant
Angemessenheit X

Richtigkeit X

Interoperabilitat

Ordnungsméfigkeit X

Angemessenheit
Fiir die einzelnen Komponenten sollte Angemessenheit mindestens gut zu werten sein, da

jede Komponente fiir ihre Funktion geeignet sein muss.

Richtigkeit und OrdnungsmaéaBgkeit
Die Richtigkeit und Ordnungsmdfigkeit sollten sehr gut sein. Bei Verletzung der Spielregeln
oder falschen Berechnungen kann die komplette KI nicht mehr verniinftig arbeiten. Feh-
lerhafte Response-Nachrichteninhalte kdnnen zum Verfall von Spielziigen fiihren. Fehler
in der LED-Matrix-Treiberimplementierung verursachen Anzeigeprobleme und Probleme

mit dem Netzwerkprotokoll storen die Kommunikation mit dem Gameserver.

Interoperabilitat
Die Interoperabilitit sollte sehr gut sein, da der Client mit den Schnittstellen ohne Pro-

bleme interagieren muss.

“http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=22749
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6.2 Sicherheit

Produktqualitit sehr gut | gut | normal | nicht relevant
Zuverlassigkeit X

Reife X

Fehlertoleranz b
Wiederherstellbarkeit X

Zuverlassigkeit
Die Zuverlassigkeit ist gut bewertet, da das Leistungsniveau gehalten werden kann. Denn
es erfolgt ausschlieflich durch den Gameserver ein Zugriff auf den Client, beziehungsweise
auf das System. Aufierdem ist diese Netzwerkkommunikation auf Request- und Status-
Nachrichten vom Gameserver beschnitten. Dariiber hinaus erfolgt keine persistente Da-

tenspeicherung, die das Leistungsniveau gefihrden konnte.

Wiederherstellbarkeit
Da das Produkt als Eingebettetes System konzipiert ist, ist es bei jedem Neu-Einschalten
ohne Weiteres im richtigen Zustand. Folglich ist eine Wiederherstellbarkeit des Systems
mit sehr gut gegeben.
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6.3 Benutzbarkeit

Produktqualitit sehr gut | gut | normal | nicht relevant
Verstandlichkeit X
Erlernbarkeit X
Bedienbarkeit X
Effizienz

Zeitverhalten

Verbrauchsverhalten X

Versténdlichkeit, Erlernbarkeit, Bedienbarkeit
Das Parallella Board benétigt lediglich eine Stromversorgung und der Client ist per Netz-
werkkabel automatisch mit den Gameserver verbunden. Da das Produkt keine weitere
Userbeteiligung beinhaltet, sind die Punkte Verstindlichkeit, Erlernbarkeit und Bedien-

barkeit nicht relevant.

Effizienz, Zeitverhalten, Verbrauchsverhalten
Jedoch sind die Effizienz sowie das Zeit- und Verbrauchsverhalten mit sehr gut gekenn-
zeichnet, da der KI fiir die Berechnungen der Aktionsauswahl nur begrenzte Rechenzeit
und Ressourcen, siehe Unterabschnitt 8.2.1 Parallella Board, zur Verfliigung stehen. Bei

Zeituberschreitung verfallt die angefragte Aktion.
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6.4 Anderbarkeit

Produktqualitat

sehr gut

gut

normal

nicht relevant

Analysierbarkeit

Modifizierbarkeit

Stabilitat

Prifbarkeit

Ubertragbarkeit

Anpassbarkeit

Installierbarkeit

Konformitat

Austauschbarkeit

Analysierbarkeit

Die Analysierbarkeit ist mit gut gekennzeichnet, da der Programmquellcode verstédndlich
kommentiert, sowie gut analysierbar sein sollte, um Anderungen ohne Probleme und mit

geringem Zeitaufwand implementieren zu kénnen.

Modifizierbarkeit

Da der Punkt Angemessenheit (6.1) mit gut bewertet wurde, ist auch die Modifizierbarkeit,

also der Aufwand fiir potenzielle Anderungen, mit gut zu bewerten.

Stabilitat

Mogliche Anderungen am Programm-Quellcode sollen keinen Einfluss auf die Stabilitéit der
Software haben, sodass immer ein reibungsloser Spielverlauf sichergestellt werden kann.
Deshalb ist die Stabilitdt mit sehr gut notiert. Beispielsweise wiren unter Umsténden
fehlerhafte Schiffsplatzierungen fiir den Gameserver, sowie Méangel in der Netzwerkimple-
mentierung oder des LED-Matrix-Treibers fiir die Hardware belastend. Weiterhin sind
Stabilitatskomplikationen besonders fiir einen im interaktiven Modus spielenden User sehr

argerlich.

Installierbarkeit

Der Client ist ein Modul innerhalb von Genode OS, welches als Image auf einer SD-
Karte vorliegt. Die SD-Karte muss nur fachgerecht in den SD-Karten-Slot des Parallella
Board gesteckt werden. Der Client startet automatisch beim Einschalten des Boards. Die
Installierbarkeit ist zwar damit sehr gut gegeben, aber im engeren Sinne mit nicht relevant
markiert, da produkttechnisch keine installationsbedingten Anpassungen vorgenommen

werden miissen.
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6.5 Qualitatsanforderungen

Im Folgenden werden Qualitdtsanforderungen an das Softwareprodukt in Bezug auf die zuvor

angegebenen nichtfunktionalen Anforderungen formuliert.

e (Q10) Die Software muss einen reibungslosen Spielablauf und eine hohe Interoperabilitét

gewahrleisten konnen.

e (Q20) Das Produkt muss voll ausgereift sein (um eine hohe Zuverldssigkeit und eine ge-

ringe Ausfallrate zu garantieren).

e (Q30) Die KI soll hinreichend schnell Entscheidungen treffen, um das Zeitfenster fiir eine

Antwort nicht zu verlassen.

e (Q40) Die Software muss eine ordnungsgeméfe Ansteuerung der Hardware-Komponenten

bereitstellen, um Stabilitat zu gewéhrleisten.
e (Q50) Das Produkt muss im Quellcode Anderungen an der KI erméglichen.

e (Q60) Da die Hardware vom Auftraggeber gestellt wird, kann {iber deren Lebensdauer

keine Aussage und Garantie gegeben werden.

e (Q70) Es wird keine Garantie beziiglich der Stabilitét oder Sicherheit von Genode OS
gegeben; der Client nebst Netzwerkprotokoll und LED-Matrix-Treiber werden lediglich in

das System eingebunden.
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7 Benutzeroberflache/Schnittstellen

In diesem Kapitel werden die Schnittstellen sowie die Benutzeroberfliche beschrieben. Im Rah-
men des Projekts werden dies betreffend nur die Netzwerkschnitstellen zur Kommunikation mit

dem Gameserver und die LED-Matrix als Optische Darstellung verwendet.

Netzwerkschnittstellen mit Gameserver:

Der Client ist beziiglich eingehender Request- und Statusnachrichten und ausgehender Re-
sponsenachrichten fiir die Spielablaufskommunikation mit einem Gameserver iiber ein UDP-

Netzwerkschnittstellenprotokoll verbunden.

Benutzeroberflache:

Die LED-Matrix stellt - im weiteren Sinne - fiir eine den Client beobachtende Person eine
Art Benutzeroberfliche ohne Eingabemoglichkeit dar. Die LED-Matrix erlaubt die grafische
Darstellung des Spielfelds. Blaue Felder sind hierbei Wasserfelder, die nicht von Schiffen belegt
sind oder auf die noch nicht geschossen wurde. Rote Felder sind Felder, die von einem Schiff
belegt sind und bereits getroffen wurden. Griine Felder stellen mit Schiffen belegte Felder dar, die
noch nicht vom Gegner getroffen worden sind. Nichtleuchtende LEDs werden in den folgenden
Beispielen schwarz dargestellt. Die Darstellung des Spielfelds kann man sich, wie in Abbildung 7.8

gezeigt, vorstellen.

Wenn Admiral Client nicht lauft oder es anderweitige Probleme mit der Ansteuerung der LED-
Matrix gibt, leuchten keine LEDs, siehe Abbildung 7.1. Damit lasst sich schnell ein generelles

Problem erkennen.

r
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r
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r
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r
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r
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r
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r
A _d

Abbildung 7.1: LED Matrix: Aus
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Die nachfolgenden Abbildungen sind Beispiele, welche einen Uberblick iiber diverse, auftretende
Aktionen geben und zeigen deren grafische Darstellung auf dem Spielfeld. Um diese Beispie-
lausgaben lebendiger zu gestalten, sind diese in den Kontext eines skizzierten Spielszenarios

gesetzt.

Wenn das System mit Admiral Client vollstéindig gestartet ist und bis Admiral Client auf eine
Anfrage zum Platzieren des ersten Schiffs wartet, leuchten alle LEDs blau. Die Abbildung 7.2
zeigt an, dass Admiral Client das Spielfeld aktiviert hat, aber noch keine Schiffe platziert hat.

00000000
00000000

00000000
00000000
00000000

Abbildung 7.2: LED Matrix: Spielstart ohne platzierte Schiffe

In der Initialisierungsphase werden die Schiffe nacheinander platziert. Abbildung 7.3 zeigt ein

Beispiel fiir die abgeschlossene Platzierung aller Schiffe der eigenen Flotte.

0000
00000000
9000000
90000000

000 0000
00000000

Abbildung 7.3: LED Matrix: Abgeschlossene Initialisierungsphase mit allen platzierten Schiffen
der eigenen Flotte
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Die erste Runde geht an das gegnerische Team, welches mit der Aktion Schuss sofort einen
Treffer auf das Schiff der Lénge zwei in der Spielfeldmitte landet, siehe Abbildung 7.4.

0000
00000000
90000000
90000000

00000000
00000000

Abbildung 7.4: LED Matrix: Schuss des gegnerischen Teams in Runde 1 mit Treffer

Da das gegnerische Team in der vorherigen Runde getroffen hat, ist dieses nochmals an der
Reihe. Ungliicklicherweise trifft das gegnerische Team erneut und versenkt dabei das Schiff der

Lange zwei in der Spielfeldmitte, siehe Abbildung 7.5.

00000000
90000000
00000000

Abbildung 7.5: LED Matrix: Schuss des gegnerischen Teams in Runde 2 mit Treffer
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Auch diesmal trifft das gegnerische Team. Diesmal wurde das rechte Schiff der Léange zwei

getroffen, wie in der Abbildung 7.6 zu sehen ist.

0000
00000000
90000000
00000000

00000000
00000000

Abbildung 7.6: LED Matrix: dritter Schuss des gegnerischen Teams in Runde 3 mit Treffer

Das gegnerische Team ist erneut an der Reihe, aber diesmal erfolgt ein Fehlschuss. In Abbil-

dung 7.7 ist dies mit dem Erloschen der LED an der Fehlschussposition zu sehen.

00000000
90000000
00000000

Abbildung 7.7: LED Matrix: vierter Schuss des gegnerischen Teams in Runde 4 mit Fehlschuss
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Da das gegnerische Team einen Fehlschuss hatte, ist das eigene Team wieder an der Reihe. Die
LED-Matrix wird wie in Abbildung 7.8 angezeigt.

0000
00000000
90000000
00000000

00000000
00000000

Abbildung 7.8: LED Matrix: Start der fiinften Runde

Das untere Schiff der Lange drei bewegt sich ein Feld nach rechts in der fiinften Runde, siehe
Abbildung 7.9.

00000000
90000000
00000000

Abbildung 7.9: LED Matrix: unteres Schiff der Lange 3 bewegt sich ein Feld nach rechts in der
fiinften Runde
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Der Schuss des gegnerischen Teams in Runde sechs geht erneut auf den unteren Endpunkt des
rechten Schiffs der Lénge zwei. Da dort schon ein getroffener Schiffsbereich vorliegt, ist der
vorliegende Schuss ein Duplikat und gilt als Fehlschuss. In Abbildung 7.10 ist dies mit dem

Erloschen der LED an der Fehlschussposition zu sehen.

00000000
00000000
00000000

Abbildung 7.10: LED Matrix: Schuss des gegnerischen Teams in Runde 6 geht erneut auf den
unteren Endpunkt des rechten Schiffs der Lénge 2. Da dort schon ein getroffe-
ner Schiffsbereich vorliegt, ist der vorliegende Schuss ein Duplikat und gilt als
Fehlschuss.

Das eigene Team ist in der siebten Runde wieder an der Reihe. Die LED-Matrix wird wie in
Abbildung 7.11 angezeigt.

0000
00000000
00000000
00000000
00000000

Abbildung 7.11: LED Matrix: Start der siebten Runde
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Nun wird das untere Schiff der Lange drei um den Mittelpunkt gedreht. Abbildung 7.12 zeigt

das Resultat dieser Bewegung.

0000
00000000
90000000
00000000

00000000
0000000

Abbildung 7.12: LED Matrix: unteres Schiff der Lange 3 dreht sich um den Mittelpunkt in der

siebten Runde

Das gegnerische Team trifft diesmal das untere Schiff der Lange drei, wie in der Abbildung 7.13

zu sehen.

Abbildung 7.13: LED Matrix: Schuss des gegnerischen Teams in Runde 8 mit Treffer

9 0000 ©
00000000

00000000
0000 000
0000 000
00000000
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Das gegnerische Team ist erneut an der Reihe, aber diesmal erfolgt ein Fehlschuss. In Abbil-

dung 7.14 ist dies mit dem Erléschen der LED an der Fehlschussposition zu sehen.

0000
00000000
90000000
00000000

00000000
0000000

Abbildung 7.14: LED Matrix: Schuss des gegnerischen Teams in Runde 9 mit Fehlschuss

In der zehnten Runde gibt es einen frei verfiigbaren Bonuszug vom Gameserver fiir das gegneri-
sche Team. Da dieses nun ein Schiff bewegt, erfolgt keine Anderung bei der Ausgabe der eigenen
LED-Matrix.

Das eigene Team ist in der elften Runde wieder an der Reihe. Die LED-Matrix wird wie in
Abbildung 7.15 angezeigt.

0000
0000 000
0000 000
00000000

Abbildung 7.15: LED Matrix: Start der elften Runde
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Jetzt wird das linke Schiff der Lange zwei um den oberen Endpunkt um 90° gegen den Uhrzei-
gersinn gedreht, siehe Abbildung 7.16.

Abbildung 7.16: LED Matrix: linkes Schiff der Lénge 2 dreht sich um den oberen Endpunkt um
90° gegen den Uhrzeigersinn in der elften Runde

Diese Mand6ver mit Schiissen und Bewegungen der beiden Teams gehen solange, bis dem ersten

Team alle Schiffe versenkt wurden.

In der Runde X wurde das letzte Schiff der eigenen Flotte vom gegnerischen Team versenkt.

Wie in der Abbildung 7.17 zu sehen, werden nun alle Schiffe als getroffen angezeigt.

00000000
00000000
00000000
00000000

00000000
00000000
00000000
00000000

Abbildung 7.17: LED Matrix: in Runde X wurde das letzte Schiff der eigenen Flotte vom geg-
nerischen Team versenkt
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Dies bedeutet, dass Admiral Client in der X-ten Runde verloren hat. Mit dem roten Aufleuchten

aller LEDs siehe Abbildung 7.18, wird diese erhaltene Niederlage angezeigt.

Abbildung 7.18: LED Matrix: Runde X ergibt eine Niederlage fiir Admiral Client

Sollte in Runde Y das eigene Team jedoch noch nicht versenkte Schiffe in der eigenen Flotte
haben, aber die gegnerische Flotte komplett versenkt haben, hat Admiral Client in der Y-ten
Runde einen Sieg errungen. Dies wird mit dem griinen Aufleuchten aller LEDs signalisiert und
ist in Abbildung 7.19 dargestellt.

Abbildung 7.19: LED Matrix: Runde Y ergibt einen Sieg fiir Admiral Client

Nach einer Niederlage oder einem Sieg bereitet Admiral Client eine neu Partie vor und signalisiert
die Bereitschaft mit dem blauen Aufleuchten aller LEDs, wie bereits vorher in Abbildung 7.2

beschrieben wurde.
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8 Technische Produktumgebung

In diesem Kapitel wird die Umgebung beschrieben, in welche das Produkt letztendlich integriert
werden soll. Es wird sowohl auf die Software, als auch auf die Hardware eingegangen und an-
schliefsend werden technische Daten, sowie die Produktschnittstellen dargestellt. Wichtig ist bei
diesem Projekt, dass die technische Umgebung, in welcher das Produkt integriert werden soll,
vom Auftraggeber detailliert vorgegeben ist und daher teilweise genaue Geréte beschrieben wer-
den. Bei diesen ist die Verwendung und Optimierung auf die speziell dafiir vorgesehenen Gerite

notwendig.

8.1 Software

Als Betriebssystem fiir die Software des Clients wird ein speziell an das Parallella Board an-
gepasstes Microkernel-Betriebssystem mittels des Genode OS Frameworks generiert. Innerhalb
dieses Frameworks wird der Admiral Clientkomplett integriert, also werden die KI mit dem UDP-
Netzwerkprotokoll zur Kommunikation mti dem Gameserver und der Treiber fiir die Ansteue-
rung der 8x8 LED-Matrix als Module implementiert. Die Programmiersprache zur Erstellung
des Softwareproduktes ist dabei C++.

Der Gameserver wird dabei vom Auftraggeber (IDA) gestellt und wird auf einem Linux-Betriebssystem
ausgefiihrt. Das Gerat, auf dem das Linux-Betriebssystem letztendlich lduft, ist variabel, muss
aber iiber die noétigen Netzwerkanschliisse verfiigen, um mit zwei Clients kommunizieren zu
kénnen. Der Gameserver wurde mit der Programmiersprache Python erstellt, also muss das Ge-
rat fiir den Gameserver sowohl Python (Version 2.7 oder neuer) als auch Pygame fiir Python2

installiert haben.

8.2 Hardware

Der Client lauft unter Genode OS auf einem Parallella Board mit angeschlossener LED-Matrix

zur Spielfeldvisualisierung und ist per Netzwerk mit dem Gameserver verbunden.
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8.2.1 Parallella Board

Die Produktspezifikationen® des Parallella Boards sind:

e 18-core kreditkartengrofer Computer (Dual-Core-Prozessor: Xilinx Zynq Dual-core ARM
A9 77010 und 16-core-Co-Prozessor Epiphany RISC SOC) mit 667 MHz Prozessortakt

e 1 GB DDR3 SDRAM Arbeitsspeicher
e 128 MB, 3V, 108MHz Flashspeicher
e 1x USB 2.0

e 1x Gigabit Ethernet

e 1x Mikro-SD Card Slot

e 1x HDMI

e 48 GPIO Signal

e 5W Leistung

e 54dmm x 87mm Formfaktor

Um mit dem Client im interaktiven Modus zu spielen, muss am Gameserver eine Maus, eine
Tastatur und ein Monitor angeschlossen sein. Ansonsten reicht ein weiterer, am Gameserver
angeschlossener Spielclient. Dieser Client wird von einer weiteren und von uns unabhéngigen

SEP-Gruppe parallel realisiert.

8.3 Produktschnittstellen

Der Client ist iiber eine Netzwerkschnittstelle fiir die Kommunikation mit dem Gameserver
verbunden. Hierfiir kommt ein UDP-Netzwerkprotokoll zum Einsatz. Die Kommunikation 1duft
laut Gameserverspezifikation des Auftraggebers® iiber den UDP-Port 31337. Die IP-Adressen
sind dabei statisch vergeben, wobei die IP-Adresse des Servers 192.168.12.34 und die Adressen
der zwei Spielparteien 192.168.12.35 beziehungsweise 192.168.12.36 lauten.

Shttps://www.parallella.org/board
®Die Gameserverspezifikation wurde dabei vom Auftraggeber, dem IDA, zur Verfiigung gestellt.
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9 Glossar

Client

Ein Client ist ein Softwareprogramm, welches per Netzwerk mit einem Server verbunden
ist und von diesem Informationen und Anweisungen entgegen nimmt und verarbeitet oder
selbst Anfragen stellt. 6, 11-13, 18-25, 27-30

Eingebettetes System

Ein eingebettetes System ist ein Rechner, der in einem grofseren Kontext eingebunden ist.
Dem Rechner sind hierbei spezielle Aufgaben zugeordnet, die zur Funktion des Gesamt-

systems beitragen. 6, 8, 11, 28

fliichtige Datenspeicherung

Fliichtige Datenspeicherung bezeichnet die Speicherung von Daten auf fliichtigen Daten-
speichern, die Daten nur solange speichern kénnen, wie sie mit Strom versorgt sind. Das
Gegenteil der fliichtigen Datenspeicherung ist die persistente Datenspeicherung (siehe Per-
sistenz). 25, 45

Framework

Fin Framework ist ein vorgefertigtes Programmiergeriist. 8, 11

Genode OS
Genode OS ist das Microkernel-Betriebssystem, auf dem spéater die KI laufen wird. Siehe
Microkernel-Betriebssystem. 8, 11

Image
Ein Image ist ein identisches Speicherabbild von einem Speichermedium. Das Image enthélt
nicht nur die zu kopierenden Daten sondern auch deren Dateisystemstruktur. 11

Kl

stehe Kiinstliche Intelligenz. 6-9, 11, 13, 14, 19-23, 25, 27, 44, 45
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Kunstliche Intelligenz (KI)

Die Kiinstliche Intelligenz (KI) ist ein Programm, welches nach bestimmten Kriterien
Entscheidungen trifft. Diese imitiert das Verhalten von Menschen, im vorliegenden Fall

das Spielen von Battleships. 44

Microkernel

Betriebssystemskerne, die sich von anderen Kernel-Typen in der Art unterscheiden, dass

sie nur Funktionen zur Prozess- und Speicherverwaltung zur Verfiigung stellen. 45
Microkernel-Betriebssystem

Ein Microkernel-Betriebssystem ist ein Betriebssystem, welches auf einem Microkernel auf-
baut. Siehe Microkernel. 6, 8, 42, 44

Parallella Board

Das Parallella Board ist ein vollstdndig funktionierender Computer in Kreditkartengro-
fe, auf welchem die KI spéter laufen wird. Das Board entspringt dem gleichnamigen
Kickstarter-Projekt der Firma Adapteva. 6, 8, 10, 11, 18, 29, 30, 43

Persistenz

Persistenz, bzw. persistenze Datenspeicherung bezeichnet die Speicherung von Daten iiber
einen ldngeren Zeitraum. Zum Beispiel die Speicherung von Daten auf einer Festplatte,
welche auch nach dem Abschalten eines Computers noch vorhanden sind. Das Gegenteil

ist die fliichtige Datenspeicherung (siehe fliichtige Datenspeicherung). 25, 44

RAM

RAM bedeutet Random-Access Memory und bezeichnet einen Speicher, in welchem die
einzelnen Speicherzellen {iber die jeweiligen Speicheradressen direkt angesprochen wer-
den konnen. Dieses Prinzip ermdglicht einen direkten Speicherzugriff, sowohl lesend als
auch schreibend. Alle RAM-Speicher funktionieren als fliichtige Speicher (siehe fliichtige
Datenspeicherung), das heifst, dass die gespeicherten Daten nach dem Wegfall der Strom-

versorung des RAM nicht gespeichert werden und verloren sind. 25
Request-Response-Prinzip

Das Request-Response-Prinzip entspricht der wechselseitigen Kommunikation in Client-
Server-Modellen, sprich dem vorliegenden Kommunikationsmodell der Funktionsweise des
Spielclients in Abhéngigkeit zum Gameserver im vorliegenden Projekt. Requests sind hier
Anforderungen des Gameservers an den Client und Responses entsprechen den Antworten

des Clients an den Gameserver. 7
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Schiffe versenken

Das Gesellschaftsspiel Schiffe versenken ist ein Spiel fiir zwei Personen bzw. fiir zwei Par-
teien, die je ein Spielfeld vor sich haben, welches nur sie selbst einsehen kénnen. Das Spiel
ist sehr alt und wurde traditionell mit Stift und Papier gespielt. Mittlerweile gibt es aber
auch bereits digitale Versionen. Auf dem Spielfeld, welches ein Koordinatensystem besitzt,
platziert jede Partei eine gleiche Anzahl Schiffe. Die gegnerische Partei beschiefit das eige-
ne Spielfeld durch Nennung einer Koordinate und versucht dabei, Schiffe zu treffen. Das
Ziel ist es, alle Schiffe der Gegenpartei zu versenken und dabei in der eigenen Flotte noch

mindestens ein nicht versenktes Schiffe ibrig zu haben. 5, 11, 45
SEP

Softwareentwicklungspraktikum. 5, 11
Server

Ein Server ist ein Softwareprogramm, welches Dienste, Services oder Anweisungen fiir via
Netzwerk ansgeschlossene Clients bereitstellt. Ein Beispiel wére ein Gameserver wie im
vorliegenden Projekt. 6-13, 18, 24, 27-30

User Datagram Protocol

Das User Datagram Protocol, kurz UDP, ist ein verbindungsloses, nicht zuverldssiges, unge-
sichertes und ungeschiitztes Netzwerkprotokoll. Es versendet Datagramme in IP-basierten

Rechnernetzen. 7
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