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2. Projekt-Meilenstein: Die Welt

Entwurf:

Wie schon erwartet, brauchten wir die ganzen Statusabfragen nicht zu synchronisieren, da ja eventuelle Verzahnungen nicht weiter zu Problemen führen. Wenn der Roboter erfährt, dass das Feld frei ist, obwohl in der letzten Hundertstelsekunde ein anderer Roboter darauf setzte, ist dies nicht so schlimm. Dass der Roboter sich trotz vorheriger Abfrage auf ein besetztes Feld setzt, kann auch passieren, wenn zwischen der Abfrage und dem move ein anderer Roboter das Feld besetzt.

Programm- Dokumentation

Die Klasse WorldServiceActivator 

Wir haben für die Welt-Implementierung folgende private Variablen eingeführt: 

private Point[] m_robotPositions = null; // Effizienter, damit das Feld nicht 

immer durchsucht werden muss
    private Point[] m_trapPositions = null;  // genauso
    private Point m_flagPosition = null;     // ebenfalls
    private Point m_buttonPosition = null;   // und noch mal

    private int m_flagCaptured = -1; 
// nur wenn die Fahne genommen wurde,  //kann der Button gedrückt werden
    private boolean m_isEarthQuake = false; // Beim Erdbeben keine moves
    private int brigdeCount = World.INITIAL_BRIDGE_COUNT;




// Hier ist der globale Brückenvorrat.

In der StartGame() Methode haben wir noch ein paar Initialisierungen hinzugefügt:

m_robotPositions, m_trapPositions, m_flagPosition, m_buttonPosition
Die Implementierung der Abfrage-Methoden ergibt sich von selbst. Als Beispiel geben wir hier die GetType()-Methode an:

Wir führen beim Erdbeben nichts aus. Wenn der Typ TRAP zurückgegeben wird, dann verbergen wir dies und geben OPEN raus.

private Type getType(int id, Direction d) {
beim Erdbeben keine Abfragen:

    
if(m_isEarthQuake) return null;
    
Point p = new Point(m_robotPositions[id]);
    
d.addToPoint(p);
        if ((p.y >= m_maze.length) || (p.x >= m_maze[0].length))
            return null;
  Type t = m_maze[p.y][p.x].getType();
        if(t.equals(Type.TRAP) 

&& (m_maze[p.y][p.x].isTrapped() == false)) {
        
t = Type.OPEN;
        }
        return t;
    }
In der Move- Methode überprüfen wir zuerst, ob sich der Roboter nicht außerhalb des Feldes begeben würde. Danach müssen wir den Thread noch so lange warten lassen, bis der Roboter über ihn weg ist, wenn er in einer Falle sitzt.

Der kritische Abschnitt besteht beim Abfragen der Zulässigkeit der Bewegung und dann bei der Bewegung auf das Feld. Würden wir diesen Abschnitt nicht synchronisieren, dann könnte es kommen, dass sich 2 Roboter auf ein Feld bewegen.

Anhand der Regeln lassen wir der Roboter außerhalb der Synchronisation warten, damit die anderen Roboter den Monitor bekommen können.

Außerdem rufen wir vor der Bewegung handleTrapProblems auf, um den Roboter entweder von einer Falle oder von einem Feld wegzubewegen.




private void move(int id, Direction d) throws WorldException
    {
Bei einem Erdbeben tun wir nix. Kann eigentlich auch nicht dazukommen, da alle Threads interrupted sind.

    
if(m_isEarthQuake) return;
Wir merken uns, ob er sich bewegen konnten oder ob er in eine Falle gegangen ist.

Dadurch können wir außerhalb des synchronized-Blocks schlafen. 
        boolean moved = false;
        boolean trapped = false;
    
Point p = new Point(m_robotPositions[id]);
    
d.addToPoint(p);
    
Point p2 = m_robotPositions[id];
    
if(p.y >= m_maze.length-1 || p.x >= m_maze[0].length-1
    

|| p.y <= 0 || p.x <= 0)
    

throw new WorldException("Out of field");
    
Cell c = m_maze[p.y][p.x];
    
Cell c_old = m_maze[p2.y][p2.x];
Wenn der Roboter unter einem anderen Roboter in der Falle gefangen ist, dann muss er warten, bis der andere Roboter sich wegbewegt hat.
    
if(c_old.isTrapped(m_players[id])) {
    

synchronized (c_old) {




while(c_old.getType().equals(Type.ROBOT)) {





try{






c_old.wait();





} catch(InterruptedException e) {






System.out.println("Robot "+ id +" was interrupted in a Trap");





}




}
    

}


}
We synchronize on the desired cell Object.
    
synchronized (c) {

    
if(c.getType().equals(Type.WALL)) {

    

throw new WorldException("There is a wall!");

    
} else

    
if(c.getType().equals(Type.ROBOT)){

    

throw new WorldException("There is a another Robot!");

    
} else

    
if(c.getType().equals(Type.OPEN)
// die normale Bewegung

    


|| c.getType().equals(Type.FLAG)

    


|| c.getType().equals(Type.BUTTON)) {

    

handleTrapProblems(c_old, id);

    

c.setOccupant(m_players[id]);
    


moved = true;

    
} else
Bei Brücken:

    
if(c.getType().equals(Type.BRIDGE)) { 

    


if(c.isBridgeOwner(m_players[id])) { 

Zulässig, wenn eigene Brücke


    


handleTrapProblems(c_old, id);

    



c.setOccupant(m_players[id]);
    




moved = true;

    


} else {
Nicht zulässig, da die Brücke einem anderen gehört.

    




throw new WorldException("This is a bridge. But not yours");

    


}

    
} else
Bei einer Falle:

    
if(c.getType().equals(Type.TRAP)) { 

    


if(c.isTrapped()) {


Drüber hinweg bewegen, wenn schon einer gefangen wurde.







handleTrapProblems(c_old, id);

    



c.setOccupant(m_players[id]);
    




moved = true;

    


} else {





Nun ist man selbst gefangen







handleTrapProblems(c_old, id);

    



c.setTrapped(m_players[id]);

    



trapped = true;

    


}

    
}
    
}
    
if (moved) {
Aktuelle Position speichern und der Welt übergeben.
   
 

m_robotPositions[id] = p;


    
fireLocationUpdated(new WorldEvent(








this, p2.x, p2.y, p.x, p.y, m_players[id]));
Wir prüfen nach, ob das Spiel nun beendet ist.
    

if(m_players[id].equals(c.getHomeOwner())) {
    


if(m_flagCaptured == id) {

    


... Spiel beenden

    


}
    

}

    
try {


    

Thread.currentThread().sleep(World.MOVE_DELAY_FACTOR);

    
} catch (InterruptedException e) {

    


System.out.println("Robot "+id+" was interrupted while moving.");

    
}
    
} else
    
if (trapped) {
Wenn der Roboter in die Falle gegangen ist, muss er nun länger warten.
    

m_robotPositions[id] = p;

    
fireLocationUpdated(new WorldEvent(








this, p2.x, p2.y, p.x, p.y, m_players[id]));

    
try {



    
Thread.currentThread().sleep(World.TRAP_DELAY_FACTOR);

    
} catch (InterruptedException e) {


    

System.out.println("Robot "+id+" was interrupted while moving.");

    
}    


    
}
    }
In dieser Methode wird geschaut, ob der Roboter aus einer Falle raus soll oder ob er sich normal bewegen kann.

Sollte der Roboter einen anderen daran gehindert haben, aus der Falle zu kommen, dann wird dieser benachrichtigt, dass er nun weiter kann.

    private void handleTrapProblems(Cell c_old, int id) 





throws WorldException{




synchronized (c_old) {
    

if(c_old.isTrapped(m_players[id])) {
   



c_old.setTrapped(null);
    

} else {
    


c_old.setOccupant(null);


    

if(c_old.isTrapped()){
    



c_old.notifyAll();
    


}
    

}


}   

    }
Die getFlag()-Methode. Ein Roboter steht auf dem Feld mit der Flagge und will sie nehmen.

   private void getFlag(int id) throws WorldException  {
        if(m_isEarthQuake) return;
        Point p = new Point(m_robotPositions[id]);
Braucht nicht synchronisiert zu werden, da immer nur ein Roboter auf diesem Feld stehen kann.

Wenn die Flagge noch nicht genommen wurde und der Roboter auch wirklich auf dem Flaggenfeld steht...
        if((m_flagCaptured == -1) && p.equals(m_flagPosition)) {
        
m_maze[p.y][p.x].setContents(Type.OPEN);
... merken wir uns den Roboter, welcher die Flagge genommen hat
        
m_flagCaptured = id;
... und sagen den anderen Robotern bescheid, dass sie genommen wurde.
        
callFlagCapturedHandlers();
        } else {

      throw new WorldException("I don't think, the flag is here.");
        }
    }
Die pushButton-Methode werden alle Roboter angehalten, die Flagge und der Button werden auf ein zufällig gewähltes anderes Feld versetzt und alle Roboter werden auf ihre Startfelder zurückgesetzt.

    private void pushButton(int id) throws WorldException {
    
  if(m_isEarthQuake) return;
        Point p = new Point(m_robotPositions[id]);
Die Flagge muss schon genommen worden sein. Und der Roboter muss auf dem Buttonfeld stehen.
        if(m_flagCaptured>=0 && p.equals(m_buttonPosition)) {


  m_isEarthQuake = true;
Rufe pause() jedes Roboters auf.


  for(int i=0; i<m_players.length; i++) {




m_players[i].pause();


  }
Für jeden Roboter:


  for(int i=0; i<m_players.length; i++) {




Point p_old = m_robotPositions[i];




Point p_home = m_homes[i];


Auf dem Feld, auf dem der Roboter stand, steht niemand mehr...




if(m_maze[p_old.y][p_old.x].getHomeOwner() == null) 

{





m_maze[p_old.y][p_old.x].setOccupant(null);




}


Versetze ihn zurück zu seinem Startfeld.
m_maze[p_home.y][p_home.x].setOccupant(

m_players[i]);




fireLocationUpdated(new WorldEvent(this, p_old.x, 

p_old.y, p_home.x, p_home.y, m_players[i]));




m_robotPositions[i] = new Point(p_home);


  }


  Point pr_old;
Wähle zufällig ein neues freies Feld für  die Flagge:

        Point pr = findRandomOpenCell();

        Cell cell = m_maze[pr.y][pr.x];
Setze den Zelleninhalt:

        cell.setContents(Type.FLAG);

        fireLocationUpdated(new WorldEvent(this, pr.x, pr.y, null));


  m_flagPosition = pr;


  m_flagCaptured = -1;


  pr_old = m_buttonPosition;
Wähle zufällig ein neues freies Feld für den Button:

        pr = findRandomOpenCell();

        cell = m_maze[pr.y][pr.x];
Setze den Zelleninhalt:

        cell.setContents(Type.BUTTON);
Das alte Feld wird ein freies.
              m_maze[pr_old.y][pr_old.x].setContents(Type.OPEN);

        fireLocationUpdated(new WorldEvent(this, pr_old.x, pr_old.y, 

pr.x, pr.y, null));


  m_buttonPosition = pr;
Das Erdbeben ist vorbei.


  m_isEarthQuake = false;
Starte die Roboter wieder...


  for(int i=0; i<m_players.length; i++) {




m_players[i].unpause();


  }

    } else {


 throw new WorldException("Flag not captured yet or this is not 

the button-field");

    }
    }
Die Brückenbau-Methode. Ein Roboter muss erst warten, bevor er die Brücke auf die gewünschte Zelle bauen kann.

private void createBridge(int id, Direction d) throws WorldException {
    
Point p = new Point(m_robotPositions[id]);
    
d.addToPoint(p);
    
Cell cell = getCell(p);
Test, ob die Brücke auf eine Außenwand gebaut wird.

    
Dimension dim = getSize();
    
if (p.x == 0 || p.y == 0 || p.x == dim.width-1 

|| p.y == dim.height-1) {
    

throw new WorldException("tried to build bridge on outer 

wall");
    
}
Test, ob die Brücke auf einer anderen Zellart, als einer Wand oder einer anderen Brücke gebaut werden soll.

    
Type t = cell.getType();

if (t != Type.WALL && t != Type.BRIDGE) {


throw new WorldException("cannot build bridge on a " 

+ t + " cell");

}
Ist der allgemeine Brückenvorrat bridgeCount aufgebraucht...

    
if (brigdeCount == 0) {
    

try {
... dann warte.




Thread.currentThread().sleep(World.BRIDGE_DELAY_FACTOR);
Der Brückenbau wird auf der Zelle synchronisiert.

    


synchronized (cell) {
Ist nach der Wartezeit schon ein anderer Robot auf der Zelle...

    



if(cell.getType().equals(Type.ROBOT)){
... dann kommt die Brücke auf den allgemeinen Brückenvorrat.

    




brigdeCount++;
    




throw new WorldException("There is a another 

Robot!");
    



}
Ansonsten wird sie gebaut.


    


buildBridge(id, p, cell);
    


}
    


fireLocationUpdated(new WorldEvent(this, p.x, p.y, 

null));


} catch (InterruptedException e) {



System.out.println("robot "+id+" was interrupted 

while building a bridge");


}
    
} else {
Der Brückenbau wird auf der Zelle synchronisiert.

    

synchronized (cell) {

… siehe oben …

    

}


fireLocationUpdated(new WorldEvent(this, p.x, p.y, 

null));
    
}
    }
Hier wird die Brücke wirklich gebaut. Also bei der Zelle eingetragen.

    private void buildBridge(int id, Point p, Cell cell) throws 

WorldException {


cell.setContents(Type.BRIDGE);


cell.setBridgeOwner(m_players[id]);

}
