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Laboration 3: Refaktorering av spelramverket
Pelle Evensen (2011) & Christer Carlsson (2015)

Sammanfattning

I denna laboration ska vi identifiera, och i flera fall atgérda, tillkortakommanden i det spelramverk som ni anvande i
laboration 1.

Allmant

I strikt bemérkelse ska vi inte bara dgna oss at refaktorering', da vi &ven kommer att ta bort vissa beteenden,
metoder eller variabler som finns i det gamla ramverket. Det gamla ramverket ska kunna simuleras med hjdlp av det
nya, givet att man skapar lampliga hjélpklasser. Vi ska ocksa anvanda nagra kdnda designmonster.

Vi ska punkt for punkt diskutera specifika problem med det gamla ramverket och stegvis forsoka atgarda nagra av
dem.

Klasserna som ingar och berors ar:

CompositeTile GameOverException Main

Constants GameTile Position
CrossTile GameView RectangularTile
GameController GoldModel ReversiModel
GameFactory GUIView RoundTile
GameModel IGameFactory SquareTile

Implementation av ett nytt spel

For att fa ndgot konkret och ganska annorlunda jamfort med Snake-spelet ska vi anvidnda Othello/Reversi? som
forsta modell. Detta kommer mer konkret att pavisa ndgra av begransningarna i det befintliga ramverket.
Spellogiken for Reversi ligger i paketet orig2011.v0 (klassen ReversiModel).

Tips om tillviagagangssatt
Skapa ett nytt paket for varje deluppgift

For varje deluppgift skall ni skapa ett nytt paket. Om nagot gar fel har ni dé hela tiden en bra version att falla tillbaks
pd. Nér ni dndrar nagot gor ni detta bara i det nya paketet.

Programmet ska ga att kora

Efter att ni genomfort varje deluppgift skall programmet ha (minst) den funktionalitet det hade innan ni 16ste
uppgiften. Forvissa er om att programmet gar att kora och beter sig som det skall innan ni pabérjar nésta deluppgift.

Att lagga till nya spel

For att lagga till spelet Reversi racker det att ldgga till en ny Main-klass och en ny implementation av en lamplig
GameFactory (som implementerar IGameFactory).

1Wikipedia ger féljande denition av "refactoring": "Refactoring is the process of changing a computer program's source code without
modifying its external functional behavior in order to improve some of the nonfunctional attributes of the software. Advantages include
improved code readability and reduced complexity to improve the maintainability of the source code, as well as a more expressive internal
architecture or object model to improve extensibility."

2http ://fen.wikipedia.org/wiki/Reversi
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Deluppgift 1

Det paket ni far att uga ifran heter orig2011.v0. Skapa ett nytt paket, orig2011.v1. Markera klasserna
Main och GameFactory i paketet orig2011.v0 i Eclipse, vilj "Copy". Hogerklicka pa det nya paketet
orig2011.v1 i er src-katalog i projektet och vélj "Paste". Nu skall ni ha fatt en kopia av just dessa klasser
till det nya paketet. Kopiera inte direkt via filsystemet, dd kommer ni att behéva byta paketnamn pa alla

klasser manuellt.

Byt namn pd GameFactory till ReversiFactory (i ert nya paket, orig2011.v1). Modifiera sedan
ReversiFactory sa att det gér att spela bade Gold och Reversi. Vill ni ldgga till Snake fran laboration 1
far ni givetvis gora detta, men da maste ni ocksa genomfora de férandringar som sa smaningom kommer
att krdvas daven i Snake. Ett enklare alternativ ar att 1agga till Snake nar ni dr klara med hela labben.
Detta ar dock frivilligt.

Berérda klasser/interface: Main samt ReversiFactory (ny klass).

Abstrakta klasser kontra interface

Fordelen med abstrakta klasser i stéllet for interface dr som bekant att man kan tillhandahalla en viss grund-
implementation och sedan bara implementera de delar som varierar. En av nackdelarana (i alla fall i Java) ar att man
bara kan drva implementation fran en klass (som i sin tur kan drva fran en annan klass, 0.s.v.). Detta medfor att vi
tvingas ateranvdnda kod, &ven om den inte passar sarskilt bra fér uppgiften. I lab 2, om geometriska former, sag vi
hur man kan komma ifrdn denna begransning, interfacet GeometricalForm implementerades av en abstrakt klass
vilka de konkreta klasserna Line, Circle, etc. drvde fran. Detta gor det mojligt att vélja hur var implementation ska
se ut; endast om vi har nytta av implementationen som tillhandahalles av den abstrakta klassen anvénder vi klassen.

Studera klassen ReversiModel. Denna klass tvingas att anvdnda det befintliga spelbradet pa ett mycket konstlat
satt. Mer specifikt ar inte ett falt av falt av GameTile nagot bra sétt att halla reda pa tillstandet pa bradet nar vi skall
utfora berdkningar eller férandringar. Det fungerar ddaremot bra for presentation av spelet.

Betydligt béttre ar att istéllet bara anvénda instansvariabeln ReversiModel.board. Vad ett anrop till
getGameBoardState resulterar i skall kunna hérledas fran instansvariablerna i ReversiModel som representerar:
* bradet (board)
+ markorpositionen (cursorPos)
 vems tur det &r (turn)

Ingen annan lagring av brddet fdr ske dn den som redan finns i dessa tre variabler. Detta inkluderar eventuella
variabler i superklassen (GameModel). Med nuvarande utseende pa ReversiModel uppdateras bade board och det
arvda spelbradet (frain GameModel). Detta ar en dalig design; all logik som ror bradet maste dubbleras. Nar vi
duplicerar data blir det svérare att halla dem i fas.

I forsta hand bor man forsoka hérleda/berdkna vérden fran befintlig information snarare &n att lagra dem. Se gérna
riktlinje pa sid. 91 i [Skr09]. Undantag fran denna princip kan géras om klassen ar icke-muterbar och berdkningarna
utgor ett métbart prestandaproblem.
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Deluppgift 2

Bygg om ramverket sa att GameModel blir ett interface. Den (mycket lilla) funktionalitet den befintliga
klassen GameModel tillhandahdller bér man ldgga over i en hjalpklass, lampligt namn kan vara
GameUtils. Klassen GameUltils far inte ha nagot tillstand (instans-/klassvariabler). Metoderna ska
direkt manipulera objekt av typen GameTile[][].

Om GameModel ska vara ett interface, ska da ndgon av de metoder som har synlighet protected finnas

med? Interfacet bor endast ha 3 (eller mdjligen 4) metoder deklarerade.

Bertrda klasser/interface: GameModel, GoldModel, IgameFactory, Main, ReversiFactory,
ReversiModel samt GameUtils (ny klass).

Deluppgift 3

Klassen GameTile lider av samma problem som GameModel gor. Bygg om klassen GameTile sa att
den istéllet blir ett interface. Har ar det befogat att skapa en ny klass som har samma beteende som
konkreta instanser av GameTile har. Kalla denna nya klass BlankTile (den ska givetvis ocksa vara en
GametTile).

Berorda klasser/interface: BlankTile (ny klass), CompositeTile, CrossTile, GameTile, GoldModel,
RectangularTile, RoundTile och SquareTile.

Ndr denna deluppgift dr klar bor/skall ni diskutera vad ni gjort och hur ni gjort det med en handledare.

Olampliga kopplingar och brist pa flexibilitet
Da vi provar att implementera nagot annat 4n Snake med ramverket blir ndgra begriansningar ganska tydliga:

1. Det dr svart eller omojligt att pa ett elegant sétt 1agga till fler komponenter som kan visa status. I Reversi-
fallet hade det varit trevligt att kunna se vems tur det dr och vad podngstéllningen dr.

2. Det enda séttet att fa en spelplan med olika utseende pa underlag och spelpjéser dr genom att gora mer
komplicerade spelbrickor. Detta finns som en nédlésning i CompositeTile.

3. Det ar langt i fran alla spel som har nytta av en timer som skickar uppdateringsanrop.
4. Timern gar pa fasta tidsintervall.

Vi ska i tur och ordning se vilka férandringar och strukturforbéttringar vi kan genomféra for att I6sa problemen
ovan.

Problem: Harda kopplingar mellan modell-, vy- och kontrollklasser

Flera av kopplingarna mellan modell, vy och kontroller sétts upp da de olika objekten instantieras. Har finns ett
utmarkt tillfélle att bygga om sa att vi far 16sare kopplingar. Det arkitekturella monstret Model-View-Controller
(MVC) kan tillampas.

Dessa tre abstrakta entiteter (varje del av M, V och C kan besta av fler dn en klass) har en ansvarsférdelning enligt
foljande:

Laboration 3 3



* Model
- Svarar pa fragor om tillstdnd (oftast genom anrop fran vyn).
- Uppdaterar systemets datatillstand (oftast genom anrop fran kontrollern).
- I hindelsedrivna system (typiskt applikationer med grafiska granssnitt) gor modellen sina observatérer (en
eller flera vyer) uppméarksamma pa att de ska reagera.
* View

- Presenterar information frén modellen (eller modellerna) pa ett lampligt sdtt. Ar oftast en grafisk
komponent i fonsterbaserade system.

- Flera (olika) vyer kan finnas foér en och samma modell.

e Controller

- Omvandlar anvandarinteraktion till lampliga anrop till modellen.

MVC implementeras vanligen genom nagon av dessa varianter:

* Passiv MVC  Modellen ansvarar for att ratt information skickas till vyn. Detta kan ocksa kallas for strikt
"push", eftersom modellen "knuffar" ut data till vyn. Har &r alltsd vyn mer passiv, den agerar pa
de data den fir men fragar inte nodvandigtvis efter mer.

Anropskedjan &r da typiskt C» M = V.
» Aktiv MVC  Kontrollern ansvarar for att vyn far information om att ndgot uppdaterats, vyn fragar darefter

modellen efter den information som behovs. Vyn intar hédr en mer aktiv roll - den avgor sjalv
vilka data som behovs for att presentationen ska forandras.

Anropskedjan blir typiskt C M, C =2 V> M.
Aktiv MVC ér i grova drag den struktur ramverket har fran borjan:

- GameController kinner till (och anropar) GameModel och GameView.
- GameView kénner till och anropar GameModel.

- GameModel kanner inte till GameController och GameView, men kan svara pa anrop fran dem genom
sina publika metoder.

Flera av defekterna i listan pa sida 3 ska vi borja komma till ratta med genom att mer strikt tillimpa passiv MVC.

En central idé i MVC-monstret ar att modellen ska ha 16sa kopplingar till sina vyer. Detta verkar ga daligt ihop med
passiv MVC, men hér &r tricket att modellen bara kéanner till lyssnare eller observatorer. Dessa ar en abstraktion,
modellen har inte dessa férutbestamda utan det &r upp till varje observator att tala om fér modellen att de vill lyssna
efter fordndringar.

Vi skall bérja med att gora GameModel observerbar. Vi kan dock inte nyttja java.util.Observable for detta. Skélet
ar att Javas standardklasser for designmonstret Observer inte dr sa genomtankta som man skulle dnska.
java.util.Observable ir en klass och inte ett interface. En konsekvens av detta blir att man inte kan vara
observerbar med mindre 4n att man drver implementationen! Och GameModel ir ett interface!
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Deluppgift 4

Skapa ett nytt interface, IObservable. Detta bor endast ha tva metoddeklarationer:

addObserver(PropertyChangelistener observer)
removeObserver(PropertyChangeListener observer)

Gor GameModel observerbar genom att utoka interfacet IObservable.

Alla klasser som ar spelmodeller maste implementera metoderna i interfacet IObservable. Detta gors
lattast genom att respektive modellklass delegera till en instans av PropertyChangeSupport .

Tank pa att lampliga metoder i erat PropertyChangeSupport-objekt maste anropas nér vi vill géra
observatorerna uppmarksamma pa att nagot intraffat.

Berorda klasser/interface: GameModel, GoldModel, ReversiModel och IObservable (nytt interface).

Deluppgift 5

Néar GameModel blivit observerbar bor vi préva och se att uppdateringar till vyer intrdffar nar de ska.

Ordna sé att GameView implementerar PropertyChangeListener. Varje GameView-objekt ska lyssna
pa sin egen respektive modell. Néar ndgot hdnder (fran modellen) racker det med att anropa repaint i
GameView.

Berorda klasser/interface: GameController, GameModel, GUIView, GoldModel och ReversiModel.

Nu aterstar att lata kontrollern sldppa taget om vyn sa att alla uppdateringar av vyerna endast sker genom att
modellen anropar sina lyssnare.

Manga av klasserna i Swing-paketet har nagot dubbla roller. Dels kan de presentera information grafiskt, men de
kan ocksad lyssna efter anvandarhdndelser. GameView drver JComponent. Det dr denna JComponent som skall
lyssnas pa for att kontrollern skall kunna skicka hdndelserna vidare.

Det enda GameController skall gora med vyn é&r att 1dgga till sin tangentbordslyssnare. I 6vrigt skall den lamna
vyn i of6érandrad.

Deluppgift 6

Lat uppdateringarna till vyn g genom modellen, utan att kontrollern direkt anropar vyn.

Nu har vi ett utmarkt tillfalle att ocksa gora olika uppdateringsintervall mojliga. Om vi lagger till
metoden getUpdateSpeed() till modellen kan den sjdlv avgora hur ofta eventuella tidsstyrda handelser
skall ske fran kontrollern. Givet att vi betraktar hastigheten som en modellegenskap (rimligt da den kan
hanga ihop med spellogiken) ar det en klar fordel att kontrollern inte bestimmer Gver detta.

Hér bor vi ocksd i kontrollern mojliggora direkta tangentbordstryckningar. Detta infors lattast genom att
enqueueKeyPress anpassas sd att den skickar tryckningarna direkt till modellen om
getUpdateSpeed() antar sarskilda vérden (t.ex. getUpdateSpeed() < 0).

Glom inte att préva att det fortfarande gdr att byta eller starta om spel, dven om man har en speltyp utan
uppdateringsintervall.

Berorda klasser/interface: GameView.
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Fler och mer specifika vyer

Som vi sett tidigare har vi inte kunnat vélja hur vi vill presentera eventuella podng fran spelen; den enda méjligheten
har varit att lata modellen direkt skota det. Nar vi har mojlighet att observera modellen blir detta mindre
komplicerat.

Deluppgift 7

Lagg till en lyssnare av typen ReversiScoreView i ReversiFactory nir en Reversi-modell skapas. For
en specifik lyssnare &r det tillatet att ga pa klasspecifika egenskaper. Alltsa kan ReversiScoreView
anropa getBlackScore() och getWhiteScore(). Det &r efter lampligt test

(evt.getSource().getClass() == ReversiModel.class)
tillatet att gora antagandet att den som genererat uppdateringen &r av typen ReversiModel.

ReversiScoreView kan ha en mycket enkel propertyChange-metod, 1at den bara skriva ut svarts och

vits podng samt vems tur det dr att spela.

Bertrda klasser/interface: ReversiFactory och ReversiScoreView (ny klass).

har vi 16st problem 1, 3 och 4 fran var lista! Bortsett frdn att Reversi-spelet nu inte kdar massa tangentbords-
tryckningar ser det ungefar likadant ut. Om vi daremot skulle vilja att implementera ett nytt spel, t.ex. Tetris,
kommer vi troligen att upptacka att det blir betydligt enklare. For just Tetris behdver vi minst tva funktioner som det
ursprungliga ramverket inte hade: majlighet att dndra fordrojningen mellan hiandelser samt mdjlighet att visa ndsta
kloss och/eller podngstéllning pa ett snyggt satt.

Frivillig uppgift

Det finns givetvis bade fler funktionsmassiga och strukturella defekter, bade i ramverket och vara

modeller.

I man av tid, identifiera sd manga problem som mdjligt (férutom dem vi redan namnt) och diskutera med
en handledare.

Atgirda girna s manga brister som méjligt men forsikra er om att ni har en version av koden som bara
innehaller 16sning fram till uppgift 7.

Berdérda klasser/interface: ?7?.
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