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Das Titelbild zeigt die Karte einer Kreuzzlige-Partie.

Eigenstandigkeitserklarung

Hiermit versichern wir, Timo Denk und Tobias Polatzek, dass wir die vorliegende schriftliche
Ausarbeitung selbststdndig und nur mit den angegebenen Hilfsmitteln verfasst haben. Alle
Passagen, die wir wortlich aus der Literatur oder aus anderen Quellen wie z. B. Internetseiten
Ubernommen haben, haben wir als Zitat mit Angabe der Quelle kenntlich gemacht.
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1. Einfiihrung

Das Thema dieser Arbeit ist die Dokumentation des Software-Projekts “Kreuzzuge”. Es entstand
im Rahmen einer Projektarbeit im Fach ITS (Informationstechnik Software) in der 12. und 13.
Klasse.

Kreuzzuge ist ein rundenbasiertes 2D Strategiespiel. Ziel ist die Neutralisierung des feindlichen
Hauptquartiers. Daflir muss der Spieler Einheiten ausbilden, Stéadte, Dérfer und Ausbildungsstétten
(Kaserne, Stallungen, Fabrik, Hafen, Tempel) einnehmen. Die beiden Konfliktparteien sind
Kreuzritter und Sarazenen. Das Spiel spielt zur Zeit der Kreuzzige.

Taktisches Spielen ist bei Kreuzzliige erfordert, da es auf der Spielkarte verschiedenen
Untergrinde, wie z. B. Waélder, Berge, Wege, etc. gibt. Diese bieten einer Einheit Vor- und
Nachteile: In Bergen kénnen sich Einheiten beispielsweise besser verteidigen, auf Wegen kénnen
sie weiter laufen. Da die meisten Einheiten einen begrenzten Proviant und manche auch begrenzte
Munition haben, ist es erforderlich eine Einheit immer wieder in einer Stadt zu stationieren, da sich
dort die Leben, Munition und Proviant der Einheit pro Runde um 1 erhdhen.

Die Idee von Kreuzzige ist nicht neu: Vor uUber 10 Jahren veréffentlichte die media
Verlagsgesellschaft mbH ein Spiel gleichen Namens, produziert wurde es von TASK four. Das
Originalspiel hat keinen funktionsfahigen Multiplayer und erméglicht keine lokalen Spiele zwischen
zwei Personen. Ein weiterer Nachteil ist, dass immer 10x10 Spielfelder angezeigt werden und man
bei gréBeren Karten (z. B. 30x10) scrollen muss. Die Idee bei diesem Projekt war es, das Spiel so
originalgetreu wie méglich nachzuprogrammieren und die Schwachstellen zu verbessern.

Kapitel 2 stellt detailliert die Softwarearchitektur von Kreuzzige dar. Dabei wird zwischen client-
und serverseitigen Systeme unterschieden. Kapitel 3 beinhaltet den chronologischen
Entwicklungsablauf von Kreuzzige, der unter anderem durch ein Gantt-Diagramm dargestellt wird.
Die Anleitung fur das Strategiespiel befindet sich in Kapitel 4 und im letzten Kapitel finden sich
noch einige Screenshots.
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2. Softwarearchitektur
Die Kreuzziige Systemarchitektur I&sst sich in zwei groBe Bereiche gliedern:

- Clientseitige Anwendung
- Serverseitige Systeme

Auf der Client Seite befindet sich eine Windows Anwendung, das eigentliche Spiel.
Zu den serverseitigen Systemen zahlt neben einem PHP-Skript, das eine MySQL-Datenbank

anspricht, auch der FTP-Server. Alle drei laufen auf einem Raspberry Pi Model B und werden
ausschlieBlich fur die Multiplayer Funktionen von Kreuzzlige bendtigt.

MySQL Datenbank

PHP Server

Nutzer
(Windows Anwendung)

Abb.: Systemarchitektur und Beziehungen der einzelnen Systeme

2.1 Clientseitige Anwendung

Die C#-Anwendung Kreuzzlige ist in Form der Drei-Schichten-Architektur aufgebaut. Das
bedeutet, dass grafische Benutzeroberflache (GUI), Steuerung und Daten voneinander getrennt,
also in verschiedenen Klassen vorliegen. Vorteil dieses Konzepts ist eine hdhere Kohésion, die
Gute der Abbildung einer Teilaufgabe, der einzelnen Module bei gréBerer Unabhangigkeit
voneinander.
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Aufgrund der Komplexitat des Projektes wurde fur jeden Anwendungsstatus sowohl eine eigene
GUI-, als auch eine eigene Steuerungs-Klasse programmiert. Diese untergeordneten GUI- und
Steuerungs-Klassen werden von einer Hauptsteuerung kontrolliert. Kreuzziige kennt folgende
Anwendungszustande:

« MainWindow: Im Hauptfenster werden innerhalb eines ContentControl’ alle nachfolgend
gelisteten Screens angezeigt.

- MenuScreen: Das Hauptmenu bietet die Méglichkeit, sich fur die Multiplayer-Dienste einzuloggen
oder ein lokales Spiel zu beginnen.

« MultiplayerScreen: Im Multiplayer-Bildschirm kann der Anwender in einem “Server-Browser”
nach offenen Partien suchen oder selbst ein Spiel hosten.

- GameScreen: Der Spiel-Bildschirm wird wahrend einem Spiel angezeigt.

- GameOverScreen: Nach einem Spiel erscheint der Spiel-Beendet-Bildschirm.

Die Datenschicht wird bei Kreuzziige von mehreren Klassen namens Data, Server, Sound und R
reprasentiert.

Die Daten Klassen sind alle als static definiert. Das ist gemaB der Drei-Schichten-Architektur
ungewodhnlich, bietet sich im Fall von Kreuzzlige aber an, da die Daten nicht sinnvoll in Form von
Attributen gespeichert werden kdnnen. Die Daten liegen auch zur Laufzeit auf der Festplatte oder
auf dem Server vor und es ware deshalb ineffizient, mehrere Objekte zu erzeugen, die dieselben
Daten an die Steuerung durchreichen.

Als Programmiersprache fur die WPF2-Anwendung wurde C# gewahlt. Programmiert wurde das
Spiel in der Entwicklungsumgebung Visual Studio® Professional 2013 (Version 12.0) von Microsoft.
Die EXE-Anwendung wurde unter Windows 7 getestet und ist auch auf dieses Betriebssystem
optimiert.

Die Anwendung ist durchgehend mehrsprachig entwickelt, sodass es ohne gréBeren Aufwand
mdglich ist, weitere Sprachen zu den bereits implementierten (Deutsch und Englisch)
hinzuzuftigen. Alle Texte, die der Nutzer sieht, sind in sogenannte ResourceDictionary* (in Form
von XAML-Dateien) ausgelagert. Jedem Text ist eine eindeutige ID zugewiesen, ein sogenannter
Key. Eine Zeile, die den Schriftzug “New Game” definiert, sieht im englischen ResourceDictionary
beispielsweise so aus:

<system:String x:Key="NewGame">New Game</system:String>
In der deutschen XAML-Datei steht die Ubersetzung, mit gleichem Key:
<system:String x:Key="NewGame">Neues Spiel</system:String>
Die Wahl des Woéorterbuches erfolgt in Abhéngigkeit von der eingestellten Sprache des

Betriebssystems. Falls kein Wérterbuch fir die eingestellte Sprache existiert, wird auf Englisch
zuruickgegriffen.

1 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.controls.contentcontrol(v=vs.110).aspx

2 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130(v=vs.100).aspx

3 https://www.visualstudio.com/
4 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.resourcedictionary(v=vs.110).aspx
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2.1.1 Klassendiagramme

Die uber 50 Klassen von Kreuzzlige werden nachfolgend semantisch getrennt dargestellt und kurz
erlautert.

2.1.1.1 Steuerungs- und GUI-Klassen

« Control: Haupt-Steuerung

« MainWindow: Haupt-Fenster

« MenuControl: Logik des Hauptmenis

« MenuScreen: Darstellung des Hauptmenus

« GameControl: Steuerung des Spiels

« GameScreen: Darstellung des Spiels

« MultiplayerControl: Logik des Multiplayer-Menus (Server-Liste, Match-Hosting, Match-Joining,
etc.)

« MultiplayerScreen: Darstellung des Multiplayer-Menus
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« Data: Erlaubt das Einlesen und Speichern von Spielstdnden und Einstellungen des Benutzers
« Server. Sendet HTTP Anfragen an den PHP-Server und ladt Dateien auf den FTP-Server hoch
« Sound: Verwaltet die Wiedergabe von Audio-Dateien
+ R (Ressourcen-Klasse): verwaltet Worterbiicher
.
Data A Server A Sound A
StaticClass StaticClass Static Class :
= public = public = public
@ DataPath: string -] ddU: st UserName, string Password) : bool? @ DisableSound() : void
@ DefaultCompressedFileExtension : string @  CheckPlayer2Available(int Id) : bool? @ EnableSound) : void
@ DefaultFileExtension : string @ CheckU: UserName, Password) : bool? ® GetSoundEnabled() : bool
@ FullScreenSettingsFileName : string @ DownloadLatestGameState(int Matchld, int GameState, int CurrentGameState, ref long DownloadTraffic) : bool @  PlaySound(SoundName SoundName, [bool Looping = true]) : void
® Gameloadable() : bool ® GetGameState(int Matchld) : int? = private
©  GetAvailableSavegames() : string[] @ GetOpenMatches() : List<ServerListRow> @, Sound)
@  GetFullScreenState() : bool? @ HostNewMatch(string UserName, string Password, int MapIndex) : int? @, SoundEnabled : bool
©  GetGamelint Index) : Game @ JoinMatch(string UserName, SecureString Password, int Matchld) : bool? .: SoundPlayer : SoundPlayer
® i Name) : @ ServerHost: string =
N Nested Types
©  GetMultiplayerUserNamel) : string @  SetWinningFraction(int Matchld, string fraction) : bool
@ GetSoundState() : bool? ®  UpdateGameStatelnDataBase{int Matchld, int GameState) : bool
@ MultiplayerAccountNameFileName : string @  UploadCurrentGameState(int Matchld, int GameState, ref long UploadTraffic) : bool e 7
@ MultiplayerPath : string @  UserNameQuantity(string UserName) : int? ;‘mlma“
©  SaveFullScreenState(bool FullScreen) : void & private
@ SaveGame(Game Game) : void @, FTPPassword : SecureString & public
@ SaveGamesPath : string @ s )
) erverUrl : string @ DefaultDictionary : ResourceDictionary
] Name, GameState) : void @ FTPUserName: st
@ Sa N . s g serame : string @ Dictionary : ResourceDictionary
veMultiplayerUserName(string UserName) : void @, se
© s a Server) © GetlanguageCode() : string
veSoundState(bool SoundEnabled) : void @, ServerUr: strin N
@ SoundSettingsFileName  string - +string @  GetlanguageDictionary() : ResourceDictionary
© String(string Key) : string
= private
®, CreateDirectory) : void
©, Datal)
®, DeserializeObject(string Path, [bool Alert = false]) : object
@, SerializeObject{object Object, string Name, string Path, [bool Alert = true)) : string
)

2.1.1.3 Spiel-Klassen

GameControl:

Surface, Building, Unit. Abstrakte Klassen fir Untergrund-, Gebdude- und Einheitentypen

. Steuerung des Spiels

« GameScreen: Darstellung des Spiels

- Game: Logik und Daten (Einheiten, Karte, etc.) des Spiels
« Map: Kartenbezogene Daten des Spiels

+ Player: Informationen Uber einen Spieler

Move: Informationen Uber den Zug einer Einheit
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| Map A | GameControl A | GameScreen A
o Class: Class: Class
Surface v} @ Ground
-
Abstract Class S
{ = public = public o
©  CoordOnMap(Coord Coord) : bool ©  AllowedToOperate() : bool ;“ e
. ChecklfUserWantsToSaveGame() : bool?
@ Dimensions : Coord ©  ChecklfUserWantsToSaveGame() : bool?
©  GetBuildingByCoord(Coord Position) : Building © DownloadLatestGameState() : void ©  DisplayClickedFieldinfo(Building Building) : void
©  GetBuildingsOwnersList() : List<Fraction> ©  EndTum((bosl Internsl = false]) : void @ DisplayClickedFieldinfo(Unit Unit): void
.. y © GetMaplintIndex) : Map ©  GameControl(Control Control, GameScreen GameScree.. | g o | 8 FiedSizesint
Buitding ¥} @ Buildings: List<Building> ©  GetSurfaceByCoord(Coord Position) : Surface © GetFractionName() : string . @ GameScreen(Control MainControl, int Maplndex, int Savegamelndex, Mu..
RibstractClass ke 7 e © GetFactionNamelFraction Fraction) : sring ©  GetUnitCanvasContent{Unit Unit. out Label HealthPoints, out Label Ran..
J © MaplList<Building> Buildings, SurfacelJ] Ground, intId, string Name) @ MultiplayerMatch : bool © HideClickedFieldinfo) : void
©  MergeBuildingOwnersToBildingsList{List<Fraction> Owners): void ©  PlayerCanBuyUnitType(UnitType UnitType) : bool @  HideUnitTypelnformationPopup) : void
& Name:siing @ RereshSatistic{bool AddToStatisticLit)  void ©  InitializeBackground(string Neme, List<Building> Buildings) : void
© OwnerListsEqual(List<Fraction> A, List<Fraction> B) : bool ©  RequestUnitSpawn(UnitType UnitToSpawn, [Coord Posi... @ MarkfieldsAsttackable(List<Coord> FieldsToMark) :
s @ SoveGome() -void ©  MarkFieldsasAvailableiList<Coord> FieldsToMark) : void
©, Maps: Mapl] ©  Segmentlicked(Coord Coord) : void & MilisecondsPerSegment  int
- J @ TryToHideYourTumNotificationLoadingScreen() : void ©  RefreshMap(Map Map) : void
@ Map @ YourTumNotificationScreenShown : bool Z :’"‘S"xm;:/’\"dTS“;"O’:J“‘?’”";U V:"‘
= private @, Gamescreen | 0 R S
= A ;ﬁ :i(tgmund\’\(;vk;vl);wnlo‘adLTesm;r:zS(;!e :a:\l;/g.“ © ShowMenuScreen) :void
I a roundWorkerDownloadLatestGameState_Ru
i V) @ Units: List<Unit> Class: o BackgroundiorkerBonnoactatesiGametate funtio @  ShowUnitTypelnformationPopup(Unit Unit): void
B s - © TryToHideYourTumNotificationLoadingScreen() : void
b3 (D.nnlve\ : C‘on;;n\ @ UpdateMatchState(int MatchState) : void
@ ChangedSinceLoading : bool o DowntoadTrefic long & private
© EndTum( : Fraction? o GameState: int ®, Button_BuildUnit Click{object sender, EventArgs €) : void
@, HandleUnitAnimation(Unit Unif) : void a Button BuildUnit Click(object sender, EventArgs € vo
@  FieldAttackable(Unit Unit, Coord Field) : bool e ©, Button_EndTum_Click(object sender, RoutedEventArgs ) : void
@  Fight(Unit Attacker, Unit Defender) : void @, Matchld int @, Button_Menu_Click{object sender, RoutedEventArgs €) : void
- @ Serocens ©  Game(Map Map) @, Multiplayerfraction : Fraction @, Button_Restart Click{object sender, RoutedEventArgs ) : void
[ Player v Ea’cmsaaus T @ GetPlayer() : Player @ Game | = ’ B @, Canvas Map. sender,
J imer Map |
Class f © Fraction) : Player . bemmont: Searebting @, Fields : Canvasll]
{ © GetPossibleFieldsForUnit(Unit Unit. [Coord Position = nul], fint Rang.. o w @, GetNameLabelOffield(Canvas Field): Label
%, SelectedSegment : Coord
@  GetPossibleFieldsToAttack(Unit Unit) : List<Coord> @ SelectedUnt: Unit ®, HideRecruitmentMenu() : void
@ GetShortestMoveToCoord(Unit Unit, Coord Coord) : Move o e ot , MainControl : Control
%, StatisticHistory : List<List<StatisticRow> > d
©  GetUnitByCoord(Coord Position) : Unit o o licked{object sendt +void
— © InvertFraction(Fraction Tolnvert) : Fraction s UpdateGameState(object source, EventArgs e) : void .
Fraction v|e Tum N : ®, UploadGameState{[bool ForceUpload = false]) : void g void
oo e ©  NumberOfunits() : int @, UploadTraffic :lon: @, MapSegmentLeft(object sender, MouseEventArgs &) : void
@ Over: bool P 9 @, ShownBuilding : Building
5 % UserName: string
Rounds { get; set; } :int & @, ShownUnit : Unit
©  SpawnUnit(UnitType Type, Coord Position) : Unit Nested Types 9, UserControl SizeC <ender, Si void

©  UnitCanMoveToCoord(Unit Unit, Coord TargetCoord) : bool

©  UnitOnCoord(Coord Position) : bool

rotected

Move ¥| @, ShortestMovesFoundYet : List<Move>
| % ®, GetMoveToCoord(Coord Coord) : Move

©, GetPossiblefieldsForUnitHelper(Unit Unit, Coord Position, int Range...

rivate

@, RemoveUnit(Unit Unit, bool Animation) : void

2.1.1.4 Einheiten-, Gebdude- und Bodentyp-Klassen

Die verschiedenen Einheiten-, Gebaude- und Bodentypen erben von den drei Abstrakten Klassen
Unit, Building und Surface und sind dadurch polymorph.

HeavyCavalry v Swordsman ¥ ( SiegeTower v Archers v [ Battleship v [ LightCavalry ¥  Griffon v
Class Class Class Class Class Class Class
- Unit - Unit - Unit - Unit  Unit - Unit - Unit
unit [ Catapult v [ Guard v Ballista v [ PikeMan v [ Trebuchet v BowCavalry v
Abstract Class t 1 Class Class Class Class Class Class
{  Unit > Unit - Unit  Unit > Unit  Unit
[ Ground v | Hedge v Forest v [ Hil v
Class Class Class Class
b Surface - Surface - Surface - Surface
Surface ¥
Abstract Cl ( ( ) ( h (
S - [(Sea v River v Swamp v Road v
Class Class Class Class
 Surface + Surface  Surface  Surface
X 4 \ / N / K /
Building
Abstract Class
| Temple v Harbour v | Headquarters \4
Class Class Class
 Building - Building  Building
[ Town v  Village v Barracks v [ Stables v [ Factory v
Class Class Class Class Class

- Building

~» Building ~» Building

-5 Building -+ Building

2.1.2 Sequenzdiagramme

Beispielhaft sollen hier die Aufrufe der Routine MapSegmentClicked der GameScreen-Klasse in
Form eines Sequenzdiagramms visualisiert werden. Die Funktion MapSegmentClicked wird
aufgerufen, wenn der Nutzer auf ein Feld der Karte klickt.
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Im Beispiel wird dabei auf ein Feld geklickt, auf dem eine Einheit steht, was durch einen Aufruf der
Methode UnitOnCoord des Game-Objekts bestimmt wird. Das Objekt der Einheit wird daraufhin
durch den Aufruf der Methode GetUnitByCoord vom Game-Objekt an das GameControl-Objekt
Ubergeben. Dieses gibt es an das GameScreen-Objekt weiter, welches nach dem zuriicksetzen
der Informationsanzeige die Informationen uber die angeklickte Einheit anzeigt.

GameScreen GameControl Game

T T T

MapSegmentClicked() ! :
g HideRecruitmentMenu() 1

1

e 1

1

1

1

I
I
I
I
I
I
I
1

< - - .
lick ,
SegmentClicked(Coord {x,y}) UnitonCoord(Coord {x.y})

B
-

DisplayClickedFieldInfo(Unit)

-

HideClickedFieldInfo()

2.2 Serverseitige Systeme

Die serverseitigen Systeme laufen alle auf einem Raspberry Pi Model B3, der flr dieses Projekt mit
dem Linux-Betriebsystem Raspbian® aufgesetzt wurde. Um die Erreichbarkeit des Raspberry Pi
Uber eine statische URL7 zu gewahrleisten wird der Service TwoDNS® verwendet. Auf dem
Raspberry Pi lauft ein PHP-Server, eine MySQL-Datenbank und ein FTP-Server.

2.2.1 PHP-Server

Auf dem PHP-Server lauft ein Skript, das die dahinter betriebene MySQL-Datenbank verwaltet.
Das stellt einen sicherheitstechnischen Vorteil dar, da die Windows Anwendung nicht direkt auf die
Datenbank zugreift. Es ist aufgrund des zwischengeschalteten PHP-Skripts jederzeit mbglich, den
Datenverkehr zu kontrollieren und wenn nétig zu regulieren. Beispielsweise liese sich eine
maximale Anfragen-Anzahl pro IP-Adresse pro Stunde festlegen. AuBerdem vereinfacht der PHP-
Server die Entwicklung von Kreuzzlge fir andere Plattformen, die untereinander kompatibel
waren.

5 https://www.raspberrypi.org/products/model-b/
6 https://www.raspbian.org/

7 http://simsso.dd-dns.de/crusades/server.php

8 https://www.twodns.de/
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Die Kommunikation zwischen Anwendung und PHP-Server findet in Form von GET-HTTP-
Anfragen statt. In der URL werden die fur den Server relevanten Informationen (GET-Parameter)
Ubergeben. Der PHP-Server stellt die folgenden Funktionen bereit.

$_GET[“action”] GET-Parameter Aktion Riickgabe
client-ip - |IP-Adresse des Clients
username-quantity - user-name - 0: Benutzername verfligbar

- 1: Benutzername in Verwendung

add-user « user-name Flgt einen neuen « 0: Fehler

- email-address  Nutzer hinzu - 1: Erfolg

« password
check-username- - user-name « 0: Falsche Kombination
password- - password « 1: Richtige Kombination
combination
get-number-of- « Anzahl der registrierten Benutzer
users
get-open-matches- - Liste der offenen Multiplayer-Spiele
list
username2id « user-name « Zum Benutzernamen gehdrige 1D
host-new-match . user-name Flgt ein neues Spiel - -1: Fehler

zur Spiele-Tabelle « Zahl >= 0: ID des hinzugefugten
hinzu Spiels

check-player-2- - match-id 0: Spieler 2 nicht beigetreten
available 1: Spieler 2 beigetreten
join-match + user-name Flgt den beitretenden - 0: Fehler

« password Spieler in der Spiel- - 1: Erfolg

» match-id Tabelle hinzu
get-game-state - match-id - -1: Fehler

« Zahl >= 0: ID des Spielstandes

update-game-state - match-id Andert die ID des « 1

« game-state Spielstandes auf den

Ubergebenen Wert

2.2.2 MySQL-Datenbank

Die Datenbank von Kreuzzige heiBt crusades besteht aus zwei Tabellen, deren Aufbau
nachfolgend dargestellt wird.

2.2.2.1 Nutzer-Tabelle: user

Die Tabelle user speichert Nutzerdaten. Dazu zahlt der Benutzername (user-name), die Email-

Adresse (email-address), das Passwort (password) und den Zeitpunkt der Registrierung (time-of-
registration).
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# Spaltenname Typ Attribute Null Standardwert Extra
1 id int(10) unsigned no none auto increment
2 user-name text no none

3 email-address text no none

4 password text no none

5 time-of-registration  timestamp no current timestamp

2.2.2.2 Spiele-Tabelle: games

In der Tabelle games werden laufende und abgeschlossene Multiplayer-Partien gespeichert. Das
beinhaltet neben der ID beider Spieler eine Referenz zum, auf den FTP-Server hochgeladenen,
aktuellen Spielstand (game-state), die ID der Karte (map) und weitere Informationen.

Die Zeilen host und player-2 sind Fremdschllssel und stehen fur die jeweiligen Eintrdge aus der
user-Tabelle.

# Spaltenname Typ Attribute Null Standardwert Extra
1 id int(10) unsigned no none auto increment
2 host int(10) unsigned no none

3 player-2 int(10) yes null

4 map int(10) unsigned no none

5 game-state int(10) unsigned yes null

6 password text no none

7 host-won tinyint(1) yes null

8 last-host-activity bigint(20) unsigned no none

9 last-player-2-activity bigint(20) unsigned no none

10 round int(10) unsigned no 0

2.2.3 FTP-Server

Der FTP-Server dient zum Austauschen von Spielstdnden. Bei jedem Zug, den ein Spieler in einer
Multiplayer-Partie durchfihrt, werden die relevanten Daten serialisiert und als Datei auf der
Festplatte abgespeichert. Der gespeicherte, neue Spielstand wird anschlieBend komprimiert und
auf den FTP-Server hochgeladen. Sobald die Anwendung des anderen Spielers durch die, in der
MySQL-Datenbank eingetragene Veranderung dartber informiert ist, dass ein neuer Spielstand
verfligbar ist, wird der Spielstand heruntergeladen, dekomprimiert, ins Spiel geladen
(Deserialisierung) und anschlieBend von Server geléscht, um den Speicherplatz wieder
freizugeben.
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3. Entwicklungsablauf

Dieses Kapitel dokumentiert die Entwicklung des Kreuzzlge Projekts chronologisch. Wéhrend die
Programmierung der Grundfunktionen nur wenige Tage einnahm, war die Entwicklung des
Multiplayers sehr zeitintensiv. Uber einen Zeitraum von knapp einem Monat wurden die Funktionen
Registrierung, Login, Matchmaking, Multiplayer-Spielfunktion, Sicherheitsverbesserungen und eine
Traffic Reduzierung implementiert. Letztere senkt die GréBe der Ubertragenen Daten um 93%
durch Anpassung von Datentypen, GZip9-Komprimierung und Nicht-Versenden von unveranderten
Daten. Bugfixes, animierte Einheitenbewegung, die Ubersetzung ins Deutsche und die
Implementierung von Proviant und Munition folgten im nachsten Monat.

Das Gantt-Diagramm stellt die Entwicklungsschritte chronologisch dar:

Feb 8 Feb 15 Feb 22 Mar 1 Mar 8 Mar 15 Mar 22 Mar 29 Apr 5 Apr 12 Apr 19 Apr 26 May 3 May 10 May 17

Grundlegende Klassen (GUI, Control, Game, Map, ...)
Hinzufligen von Map 1
ommentare, Sound, Vollbild

Multiplayer
Login- und Registrierungsmaglichkeit
Matchmaking
Multiplayerspielziige
Map 2, Gebaude als Bilder
Raspberry Pi Server Setup
Sicherheit, Mehrsprachigkeit
Responsive Ul wahrend Netzwerkzugriffen, Toasts, Loading Screens
Sicherheitsverbesserungen
Traffic Reduzierung (um 93%)
Bugfixes
Animierte Einheitenbewegung

Ubersetzung ins Deutsche

Implementierung von Proviant und Munition

Termin flr die Zwischenabgabe des Projekts war der 8. Juli 2015.

9 https://www.gnu.org/software/gzip/
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4. Anleitung

Zu Beginn des Spiels besitzt jede der Parteien, Kreuzritter und Sarazenen, ein Hauptquartier, eine
Kaserne, mindestens eine Stadt und etwas Gold. Das Ziel des Spiels ist es, das gegnerische
Hauptquartier einzunehmen. Das Hauptquartier ist deshalb das wichtigste Gebaude, das es zu
verteidigen gilt. Welches Gebaude welcher Partei gehért, kann an der Beflaggung erkannt werden.
Die Kreuzflagge kennzeichnet Geb&aude der Kreuzritter, die Halbmondflagge die der Sarazenen.

In der Kaserne, den Stallungen und der Fabrik kénnen Truppen mit unterschiedlichen
Eigenschaften fur Gold rekrutiert werden. Stadte und Doérfer zahlen jede Runde Steuern in die
Kriegskasse. Neutrale oder feindliche Gebaude kénnen erobert werden, indem eine Infanterie-
Einheit mehrere Runden in dem Gebaude stationiert wird.

Die Felder der Karte haben verschiedene Eigenschaften, wie schnellere Fortbewegung oder
héhere Defensivkraft. Nicht jede Einheit kann Uber jedes Feld laufen: Ein Katapult beispielsweise
kann nicht durch den Wald gezogen werden.

4.1 Einheiten

4.1.1 Infanterie

4.1.2 Kavallerie

)‘}* 'E«

,\. J\’Q? |

4.1.3 Artillerie
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4.1.5 Lufteinheit

4.2 Gebaude
4.2.1 Hauptquartier

Das Hauptquartier zahlt pro Runde zwei Gold Abgaben. Eine Partie hat verloren, wenn sie kein
Hauptgeb&dude mehr besitzt.

4.2.2 Stadt und Dorf

Stadte zahlen pro Runde vier Gold Abgaben, Dérfer nur ein Gold.

Wz

4.2.3 Ausbildungsstétten (Kaserne, Stallungen, Fabrik, Hafen, Tempel)

In der Kaserne kann Infanterie, in den Stallungen Kavallerie, in der Fabrik Artillerie, im Hafen das
Schlachtschiff und im Tempel der Greif rekrutiert werden.
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5. Screenshots

5.1 Hauptmenii

Online

N\ S

<2\ Benutzemame Passwort
-

Simsso

P}asswort \

5.2 Spielbildschirm

F Kreuzritter P
N
o |k b
&
Lanzentrigerj;“{'/
Starke 10/10 9
Munition Py
Proviant /00
Reichweite s/se
Iniitive 3
Feverreichweite 1.0
Preis 10
Kampf-Fahigkeiten 3
Iy
Iy Infanterie 33
& Kavallerie 5 s
. Aillerie 11
N Luftwaffe 0o 2
B Marine 0 1

Boden 2%

Runde beenden
Haupimens
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u Sarazenen 78y

Info | Statistik

Statistik

Runde 10
*
Hauptquartir 0 1 1
Stadit 16 s
Dorf 100 1
Kaseme 011
Stlingen 0 1 1
Fabrik 101
Tempel 000
Hafen 000
Infanterie 6 3
Kavallerie 12
Artillrie 0 2
Luftwafe 0o
Marine 00

Meer o

Runde beenden ‘

Karte neustarten | [ Hauptmena

5.3 Multiplayer-Meni

Es wurden keine Server gefunden.
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Abbildungsnachweis

Die Klassendiagramme wurden in der Entwicklungsumgebung Visual Studio'® Professional 2013
(Version 12.0) von Microsoft erstellt und daraus exportiert.

Die Abbildung der Systemarchitektur sowie das Sequenzdiagramm wurden mit der “Drawings”
Funktion von Google Drive'! erstellt.

Das Copyright fur die Bilder von Einheiten und Gebauden liegt bei TASK four'2, dem Entwickler der
ursprunglichen Kreuzziige Version.

Die Screenshots (Kapitel 5) wurden selbst aufgenommen.

Das Gantt-Diagramm aus Kapitel 3 wurde mit dem Online-Tool “Gant-Chart-Software” von
Smartsheet!3 kreiert.

Onlineverfugbarkeit

Eine PDF Version dieser Ausarbeitung steht auf http://www.simsso.de/?weiterleitung=Kreuzzeuge
zum Download bereit.

10 hitps://www.visualstudio.com/

1 https://www.google.com/drive/

12 http:/ftaskfour.net/

13 https://www.smartsheet.com/gantt-chart-software
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