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Zusammenfassung

EMACS ist ein von erfahrenen Programmierern vielgeschéitzter
Editor. Besonders an EMACS ist seine hervorragende Erweiterbar-
keit unter Verwendung von ELisp, einem Lisp-Dialekt. Doch lisst sich
EMACS auch fiir eine Vielzahl anderer Anwendungen verwenden, un-
ter anderem existieren bereits Webbrowser, Mail- und Newsclients,
FTP-Clients und vieles mehr fiir EMACS. Hier wird die Implementie-
rung einer Erweiterung fiir ein Zwei-Personen-Spiel beschrieben, mit
dem sich iiber ein Netzwerk Phutball spielen lisst. Die Besonderheiten
der Verwendung einer Sprache wie Lisp sowie der gewéhlten Plattform
EMACS werden erortert. Ausserdem wird die Vorgehensweise bei der
Implementierung und die eigentliche Implementierung der Erweite-
rung beschrieben.
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1 Einfiihrung

Hier werden die Aufgabenstellung sowie allgemeine Konzepte fiir die Umset-
zung beschrieben.

1.1 Aufgabenstellung

Die Aufgabe bestand in der Implementierung eines Frontends fiir das Zwei-
Personen-Spiel Phutball, fiir welches im Sommersemester 2002 an der Univer-
sitit Leipzig im Rahmen eines Wettbewerbes Spielprogramme implementiert
wurden. Da die Implementierung dieses Frontends im Rahmen einer prakti-
schen Arbeit fiir die Vorlesung “Funktioniale Programmierung 1” stattfinden
sollte, war die Verwendung einer Funktionalen Programmiersprache vorge-
schrieben.

Im Rahmen des Wettbewerbes wurde ein Spielserver entwickelt, iiber wel-
chen zwei Spieler gegeneinander ein Phutballspiel austragen konnen. Der Ser-
ver verwendet TCP/IP. Zur Losung der Problemstellung galt es also, nicht
nur ein Frontend zur Verfiigung zu stellen, sondern auch {iber ein Netzwerk
mit dem Spielserver zu kommunizieren.

1.2 Das Zwei-Personen-Spiel Phutball

Phutball - “Philosophen Fussball” - ist ein Zwei-Personen-Spiel, welches von
John H. Conway erfunden wurde. Das Spielfeld ist eine Matrix, welche meist
15 Felder breit und 19 Felder hoch ist, aber auch beliebige andere Ausmasse
annehmen kann. Auf dem Feld befinden sich genau ein Ball sowie beliebig
viele Spielsteine (“Ménner”). Ziel des Spieles ist es, den Ball regelgemiss
auf oder iiber eine Torlinie zu beférdern. Diese Torlinie ist jeweils die erste
beziehungsweise die letzte Zeile der Matrix.

Um dieses Ziel zu erreichen sind genau zwei Ziige erlaubt: Man kann
einen Spielstein auf ein freies Matrix-Feld setzen oder mit dem Ball adjazen-
te Spielsteine iiberspringen. Nach einem Sprung werden die iibersprungenen
Steine entfernt und der Sprung kann fortgesetzt werden. Nachdem ein Spiel-
zug ausgefiihrt wurde, zieht der Gegenspieler. Es wird keine Unterscheidung
zwischen Spielsteinen der beiden Gegenspieler getroffen. Auch sind weitere
Spielziige wie zum Beispiel “Passen” nicht erlaubt.

Das Spiel Phutball gehort in die Klasse der schweren Spiele, das heisst, es
ist nicht davon auszugehen, dass in absehbarer Zeit eine vollstindige Theorie



fiir das Spiel gefunden wird. Fiir viele Spiele ist bekannt, welche Komple-
xitdt das Problem, den Ausgang eines Spieles zu ermitteln, besitzt. Viele
interessante Spiele liegen dabei in Komplexitétsklassen von PSPACE oder
gar EXPTIME (Schach, Go). Ein dhnliches Resultat ist fiir Phutball nicht
bekannt.

Demaine, Demaine und Eppstein gelang es aber zu zeigen, dass bereits
das Ermitteln, ob in einer bestimmten Spielsituation ein Sieg-Sprung maglich
ist, ein NP-vollsténdiges Problem ist. [4, Seiten 21ff]

1.3 EMACS

Laut seinem Handbuch ist Emacs ein “erweiterbarer, anpassbarer, selbstdo-
kumentierender Echtzeit-Display-Editor”.

Emacs ist also ein Texteditor und mehr. Sein Kern besteht aus einem
Interpreter fiir Emacs Lisp (kurz: Elisp), einem Lisp-Dialekt mit Erweiterun-
gen, um das Editieren von Texten zu ermoglichen.

Emacs besteht aus fiinf Komponenten: Ein- und Ausgabeprimitiven, dem
Interpreter, dem Command Dispatcher, dem Library System und dem Dis-
play Processor.

Die Ein- und Ausgabeprimitiven werden verwendet, um Operationen auf
Text unter der Kontrolle des Programms auszufiihren. Der Interpreter fiihrt
Programme aus und verwendet dabei die Ein- und Ausgabeoperationen, wenn
verlangt. Der Command Dispatcher merkt sich, welches Programm zu je-
der moglichen Eingabe gehort. Er liest ein Zeichen von einem Terminal und
ruft die zugehorige Funktion auf. Das Library System assoziiert Funktionen
mit ihren Namen und Dokumentation und erméglicht das Laden von Grup-
pen von Funktionen. Der Display Processor aktualisiert die Ausgabe um die
Anderungen an dem Text sichtbar zu machen.

Urspriinglich war Emacs eine Erweiterung fiir den TECO (Tape Edi-
tor and Corrector) Wortprozessor. TECO ist eine Interpretersprache, welche
einem die Moglichkeit bietet, auf die internen Datenstrukturen des Inter-
preters zuzugreifen. Tatséchlich sind dies notwendige Vorraussetzungen, um
einen erweiterbaren Editor zu implementieren. Fiir einen solchen wird eine
Interpretersprache benotigt, um auch wahrend der Editor gestartet ist Er-
weiterungen hinzuzufiigen. Die Moglichkeiten in Lisp, Funktionen als Daten
zu behandeln, fiihrte dazu, dass die meisten Implementierungen von Emacs
einen Lisp-Dialekt als Interpretersprache verwenden.



Die Moglichkeiten zur Erweiterung fiihrte zu einer Vielzahl von Erwei-
terungen von Emacs. Die einfachste und zuerst implementierte war auto-
matisches Einriicken fiir Programmiersprachen, insbesondere Lisp. Im Laufe
der Zeit wurden sogenannte “Major Modes” fiir eine Vielzahl von Program-
miersprachen entwickelt. Ein Major Mode passt das Verhalten von Emacs
an das Editieren einer bestimmten Textart an. Major Modes schliessen ein-
ander aus, ein Bearbeitungspuffer kann nur genau einen Major Mode akti-
viert haben. Ein Major Mode kann die Bedeutung gewisser Tasten &ndern,
Syntax-Highlighting fiir bestimmte syntaktische Konstrukte bereitstellen, au-
tomatisch Einriicken und andere Hilfestellungen beim Bearbeiten von Texten
bereitstellen wie zum Beispiel kompilieren von Quellcodes direkt aus dem
Editor.

Das Emacs Handbuch unterscheidet drei Arten von Major Modes: Eine
Menge von Major Modes zum Bearbeiten von normalem Text, wie zum Bei-
spiel der HTML-Mode, Text-mode und IXTEX-Mode. Die zweite Menge von
Major Modes sind Modes fiir spezifische Programmiersprachen, zum Beispiel
der Lisp-Mode, C-Mode oder Haskell-Mode. Die dritte Art von Modi sind
Modes, die nicht fiir die Verwendung auf Dateien gedacht sind, sondern fiir
bestimmte Anwendungen in Emacs verwendet werden. Darunter fallen der
Dired-Mode, um Verzeichnisse zu verwalten, der IRC-Mode, oder Gnus, ein
Mail- und Newsreader fiir Emacs. Auch eine Vielzahl von Spielen fiir Emacs
fallt in diese Kategorie, darunter zum Beispiel Tetris oder Gomoku.

Lisp-Interpreter existieren fiir eine Vielzahl von Plattformen. Insbeson-
dere der Display-Processor ist damit auf jeder Plattform mit einem solchen
Interpreter implementierbar. Deshalb existieren fiir eine Vielzahl grafischer
und auch text-basierter Oberflichen Implementierungen von Emacs.

1.4 Lisp und Emacs-Lisp

Lisp (LISt Processing language) wurde urspriinglich von Professor McCar-
thy am Massachusetts Institute of Technology fiir die Erforschung kiinst-
licher Intelligenz entwickelt. Duzende Lisp-Implementationen wurde seither
entwickelt, fast alle mit eigenen Merkmalen und Vorziigen. Viele wurden
von Maclisp abgeleitet, welches in den 60er Jahren am MIT entwickelt wur-
de. Spéter, 1984 haben die Abkémmlinge von Maclisp einen gemeinsamen
Sprachstandard entwickelt, Common Lisp. Inzwischen entwickelten Gerry
Sussman und Guy Steele am MIT einen vereinfachten, aber sehr méchtigen
Lisp-Dialekt, Scheme. GNU Emacs Lisp ist weitestgehend von Maclisp und



ein wenig von Common Lisp abgeleitet. Ein erfahrener Common Lisp Pro-
grammierer wird viele Ahnlichkeiten feststellen. Jedoch mussten eine Vielzahl
von Eigenschaften von Common Lisp weggelassen oder vereinfacht werden,
um den Speicherbedarf moglichst gering zu halten.[3]

Lisp ist eine Interpretersprache. Obwohl einige Lisp-Compiler existieren,
wird Lisp hauptséchlich interpretativ abgearbeitet. Da damit zu einem Lisp-
Programm auch gleich der Quelltext vorliegt und Anderungen sofort umge-
setzt werden, vereinfacht sich der Entwurf und fithrt zu einer einfachen Er-
weiterbarkeit von Lisp-Programmen. Lisp unterscheidet nicht zwischen Daten
und Programmtext. Unter anderem diese Uniformitéit von Quellcode und Da-
ten ermdglicht die Verarbeitung hochstrukturierter symbolischer Daten. Das
urspriinglich von McCarthy entwickelte Lisp war annidhernd eine Eins-zu-
Eins-Umsetzung des Lambda- Kalkiils. Auch jetzt spielt die Auswertung von
Lambda-Ausdriicken eine bedeutende Rolle in der Programmierung von Lisp-
Programmen. Aus der Verwendung des Lambda-Kalkiils, welches die Grund-
lage der Funktionalen Programmierung ist, lisst sich auch das funktionale
als das bevorzugte Programmierparadigma bei der Lisp-Programmierung ab-
leiten.

Die meisten Lisp-Dialekte, und so auch Emacs-Lisp, verwenden oder erméogli-
chen die Verwendung von Seiteneffekten. Ein wichtiges Merkmal von Lisp im
Vergleich zu vielen anderen Programmiersprachen, ist, dass die Variablen-
namen zur Laufzeit erhalten bleiben. Lisp behélt die Verbindung zwischen
den Namen einer Variable und dem Wert der Variable bei. Fiir einen er-
weiterbaren Editor wie Emacs ist dies verbunden mit der Verwendung von
globalen Variablen sehr vorteilhaft. Emacs besitzt zum Beispiel eine Variable,
die Comment Start heisst, und einen String enthalten soll, welcher in einem
Text einen Kommentar einleitet. Emacs verwendet die Variable fiir Operatio-
nen auf Kommentaren, wie das Einriicken oder Léschen von Kommentaren.
Durch das Andern dieser Variable kann ein Benutzer das Verhalten dieser
Emacs-Funktionen anpassen.

Daten und Programme in Lisp sind aus symbolischen Ausdriicken aufge-
baut, die entweder Atome oder Listen sind. Es existieren numerische Atome
(Zahlen), Strings (Zeichenketten) und symbolische Atome (Symbole). Eine
Liste besteht aus einer 6ffnenden Klammer gefolgt von beliebig vielen Listen-
elementen und einer schliessenden Klammer. Ein Listenelement ist eine Liste
oder ein Atom.

Die wichtigste Datenstruktur in Lisp ist die Liste. Eine Liste ist entweder
die leere Liste (nil) oder besteht aus einem Kopf (car) und einer Restliste
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(cdr).

In Lisp gibt es eine Vielzahl von Datentypen. Allerdings sind nicht die
Variablen, sondern die Objekte selbst getypt, eine Variable kann jede Art
von Lisp-Objekt speichern. Die bereitgestellten Typen umfassen Integers,
Funktionen, Zeichen, Zeichenketten, Bitvektoren, Vektoren, Felder, Zahlen,
Folgen, Listen und mehr.

Funktionen werden mit defun definiert. Eine Funktion kann eine beliebi-
ge Anzahl Parameter akzeptieren. Der Funktionskorper kann eine beliebige
Folge symbolischer Ausdriicke sein.[5]

Eine wichtige Eigenschaft und Besonderheit von Emacs-Lisp ist die Ver-
wendung von Dynamic Variable Scope. Das heisst, dass die Bindung einer
Variablen in allen Aufrufen von Unterroutinen sichtbar ist, es sei denn, die
Variable wird neu gebunden. Wird zum Beispiel verwendet:

(defun fool (x)
(fo02))

(defun foo2 ()
(+ x 5))

Dann liefert ein Aufruf von (fool 2) 7 zuriick, da foo2 beim Aufruf den
Wert von fool fiir x verwendet.

1.5 Netzwerkprotokoll der Implementierung des Spiel-
servers

Der Spielserver wurde von Dr. Waldmann bereits fiir einen Wettbewerb 2001
implementiert und generisch genug gehalten, um iiber diesen Server weitere
Zwei-Personen-Spiele zu spielen.

Das Protokoll startet damit, dass der Client nach seinem Namen gefragt
wird:

S: Wer_bist_du
C: Ich_bin "test"

Hierbei sind die von dem Server geschickten Zeilen mit einem “S:” gekenn-
zeichnet, die Antwort des Client hingegen mit einem “C:”. Diese Bezeichnung
wird im Laufe diese Arbeit beibehalten.

Im Anschluss gibt der Server dem Client die Parameter des Spielfeldes
bekannt:



S: Das_Spielfeld_ist (Sportplatz{breit=15,hoch=19,ball=H10})
C: OK

S: Die_Spielzeit_ist (Zeit{main=20,byoyomi=60,moves=3})

C: OK

S: Dein_Gegner_ist "Test-Gegner"

C: OK

S: Du_beginnst

C: OK

Hier werden dem Client die Art des Spiels (Sportplatz) sowie die Ausmas-
se des Spielfeldes sowie die Spielzeit mitgeteilt, und der Name des Gegners.
Der Client bestétigt jeweils mit “OK”. Schliesslich teilt der Server dem Client
mit, ob er oder sein Gegner den ersten Zug machen darf.

Nachdem die allgemeinen Daten ausgetauscht wurden, fordert der Server
die Spieler nun jeweils abwechselnd auf, einen Spielzug zu schicken.

S: Die_Restzeit_ist(Zeit{main=20,byoyomi=60,moves=31})
C: OK
S: Wo_ziehst_du

Jetzt hat der Client mit einem giiltigen Zug zu antworten. Es exitieren
zwei Arten von Ziigen, Spieler setzen und Springen.
Es folgt ein Beispiel fiir das Setzen eines Spielers

C: Ich_ziehe (Place H9)
und fiir das Uberspringen von Spielern:
C: Ich_ziehe (Jump [H10,H12])

Nachdem ein Spieler einen Zug abgeschickt hat, iibermittelt der Server den
Zug an den Gegenspieler, wonach dieser die Moglichkeit hat, einen Zug ab-
zugeben.

S: Der_andere_zieht(Place H11)
C: OK

7]



2 Phutball Major Mode

In diesem Abschnitt wird auf den eigentlichen Major Mode eingegangen.
Im ersten Teil wird die Bedienung beschrieben. Im zweiten Teil wird das
Vorgehen bei der Implementierung beschrieben.

2.1 Bedienung

Nach dem Start des Major Modes mit M-x phutball-mode wird man aufge-
fordert, die Adresse des Spielservers, anschliessend die des TCP-Ports, und
darauf seinen Spielernamen einzugeben. Hat man das getan, sieht man das
Spielfeld. Ein freies Feld ist als Punkt, ein Spieler als X und der Ball als
@ dargestellt. Abbildung 1 zeigt eine normale Spielsituation im Major Mo-
de. Die Bewegung des Cursors geschieht standardméssig mit den Pfeiltasten.
Ein Spieler wird gesetzt mit RET. Ein Sprungvorgang wird mit J eingeleitet,
anschliessend wird durch Eingabe einer Ziffer ein Teilsprung in die gewéhlte
Richtung durchgefiihrt. Abbildung 2 zeigt eine Darstellung einer Sprungsi-
tuation.

Ausserdem erkennt man an den Darstellungen, dass die Randlinien mit
dargestellt werden, die Seitenlinie durch ein @ und die Torlinien durch Linie
0 bzw. Linienzahl + 1.

2.2 Die Implementierung

In diesem Teil des Abschnitts wird die Implementierung beschrieben. Zu
Beginn wird die Grundstruktur des Major Modes erldutert, anschliessend
einzelne ausgewéhlte Funktionen und Designentscheidungen diskutiert.

2.2.1 Grundstruktur

Folgende Schritte sind zu befolgen bei der Erstellung eines Major Modes

[][2]:

1. Wihlen eines Namen fiir den Major Mode. Der Name dieses Modes ist
phutball.

2. Erstellen einer Datei mit der Endung .el, welche den Code fiir den
Major Mode enthilt.



@ A B CDEVF GHTI J KULMNDNO @

9. . . . 0000 L e Zug: 22
R Zeit: 12

O N Wd 01O N 0 ©
»<

Spieler: Emacs-Test vs. $Id: Flankengott.hs,v 1.5 2002/04/02 \
22:04:09 joe Exp $\,breit: 5,tief: 4(from localhost)

Abbildung 1: Darstellung einer Spielsituation
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@ A B CDEVF GHTI J KULMNDNO @

O, N Wd 01O N 0 ©
»d

Spieler: Emacs-Test vs. $Id: Flankengott.hs,v 1.5 2002/04/02 \
22:04:09 joe Exp $\,breit: 5,tief: 4(from localhost)

Abbildung 2: Sprungsituation im Major Mode
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3. Definieren einer Variablen phutball-mode-hook. Diese wird die Funk-
tionen enthalten, die beim starten des Modes ausgefiihrt werden.

4. Definieren einer mode-spezifischen Keymap'. Die Variable phutball-mode-map
wird mit dieser Keymap belegt. Eine Keymap wird wie folgt erzeugt:

(defvar phutball-mode-map nil
"Keymap fuer phutball mode")

(if phutball-mode-map nil
(setq phutball-mode-map (make-keymap))
(define-key phutball-mode-map keysequence command)

)

5. Falls erforderlich, wird eine mode-spezifische Syntaxtabelle erzeugt und
eine Variable phutball-mode-syntax-table damit belegt. Fiir unse-
ren Mode benétigen wir keine Syntaxtabelle.

6. Definieren eines Kommandos phutball-mode. Das ist das Major-Mode-
Kommando, und benétigt keine Argumente. Wenn es ausgefiihrt wird,
sollte es den aktuellen Buffer? in einen phutball-mode Buffer iiberfiihren?,
indem es folgende Schritte durchfiihrt:

(a) Es muss kill-all-local-variables aufrufen, womit die Defini-
tionen aller lokalen Buffervariablen entfernt werden. Dies schaltet
alle Major- und Minor-Modes, welche vorher aktiv waren, aus.

(kill-all-local-variables)

(b) Es muss die Variable major-mode auf phutball-mode setzen.

(setg major-mode ’phutball-mode)
q J p

!Eine Keymap ordnet Tastenkombinationen Funktionen zu.

2Ein Buffer ist ein Objekt in Emacs, welches den Text enthilt. Jeder Buffer hat einen
Namen, und jedes Fenster stellt einen Buffer dar. Es existiert stets nur ein aktiver Buffer.
Auf den Inhalt dieses Buffers operieren die ausgefithrten Kommandos.

3In jedem Buffer ist genau ein Major Mode aktiv.
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(c) Es muss die Variable mode-name auf eine kurze Zeichenreihe set-
zen, welche den Mode beschreibt.

(setq mode-name "Phutball")

(d) Es muss die modespezifische Keymap installieren, falls diese exi-
stiert, indem use-local-map aufgerufen wird.

(use-local-map phutball-mode-map)

(e) Es muss die Hook*-Funktionen ausfiihren mit run-hooks.

(run-hooks ’phutball-mode-hook)

7. Funktionen des Modes miissen “bereitgestellt” werden durch Aufrufen
von provide.

(provide ’phutball)

Die Major-Mode Funktion ist in Abbildung 3 dargestellt.

2.2.2 Netzwerkfunktionen

Lange Zeit war es nicht moglich, unter Emacs direkt Netzwerkfunktiona-
litdt zu verwenden. Emacs Lisp kann seit Emacs 19 TCP-Verbindungen
verwenden. Zum Verstindnis von den Netzwerkfunktionen ist es nétig, von
Emacs Lisp erzeugte und verwaltete Prozesse zu verstehen. Ein Prozess ist
ein Raum, in welchem ein Programm ausgefiihrt wird. Emacs lauft in ei-
nem Prozess. Elisp-Programme kénnen Kindprozesse erzeugen. Es existieren
synchrone und asynchrone Prozess. Wird ein synchroner Prozess erzeugt,
wartet das Lisp-Programm auf das Beenden dieses Prozesses, bevor es mit
der Ausfiihrung fortfahrt. Asynchrone Prozesse konnen parallel zu dem er-
zeugenden Lisp-Programm laufen.

*Ein Hook stellt die Mbglichkeit zur Verfiigung, benutzerdefinierte Funktionen an defi-
nierten Stellen, zum Beispiel dem Offnen einer Datei oder dem Starten eines Major Modes,
auszufiihren.
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(defun phutball-mode ()

"Major mode for playing phutball games over a network server."

(interactive)

(switch-to-buffer (get-buffer-create "#Phutballx") t)

(erase-buffer)

(kill-all-local-variables)

(setq major-mode ’phutball-mode)

(setq mode-name "Phutball")

(run-hooks ’phutball-mode-hook)

(phutball-goto-xy 1 1)

(use-local-map phutball-mode-map)

(setq buffer-read-only t)

(setq phutball-server (read-from-minibuffer "Server: "
phutball-default-server))

(setq phutball-port (string-to-number (read-from-minibuffer "Port: "

(number-to-string phutball-default-port))))

(setq phutball-player-name (read-from-minibuffer "Your Name: "
phutball-player-name))

(message "Stand by while connecting")

(turn-on-font-lock)

(phutball-open-connection)

(run-at-time 0 1 ’phutball-display-time)

(make-local-variable ’font-lock-defaults)

(setq font-lock-default ’(phutball-font-lock-keywords))

Abbildung 3: Die Major-Mode-Funktion.
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(defun phutball-open-connection ()
(open-network-stream "phutball-socket" "phutball-socket-buffer"
phutball-server phutball-port)
(set-process-filter (get-process "phutball-socket") ’phutball-filter))

Abbildung 4: Herstellen einer Verbindung zum Phutball Server.
phutball-server und phutball-port sind globale Variablen, die beim
Start des Major Modes gesetzt werden.

Eingabe an Prozesse geschieht durch spezielle Elisp-Funktionen, zum Bei-
spiel process-send-string. Es gibt zwei Wege, um die Ausgabe, die ein Pro-
zess auf seine Standardausgabe schreibt, zu empfangen. Die Ausgabe kann in
einen Buffer eingefiigt werden, oder eine Funktion kann aufgerufen werden,
welche mit der Ausgabe Operationen ausfiihrt.

Die Filterfunktion eines Prozesses ist eine Funktion, welche die Standard-
ausgabe des zugehorigen Prozesses empfiangt. Wenn ein Prozess einen Filter
besitzt, wird jede Ausgabe des Prozess an die Filterfunktion iibergeben. Eine
Filterfunktion akzeptiert zwei Argumente: den assoziierten Prozess und den
empfangenen String. Die Filterfunktion hat dann die Moglichkeit, beliebiges
mit den empfangenen Daten zu tun.

Eine Netzwerkverbindung in Emacs Lisp verhilt sich wie ein Kindprozess
und wird auch durch ein Prozessobjekt reprisentiert. Da die Netzwerkverbin-
dung aber kein echter Kindprozess ist, kann man ihm keine Signale schicken
oder ihn killen®, sondern nur Daten von ihm empfangen oder senden.[3]

Der Phutball-Major-Mode realisiert die Netzwerkkommunikation durch
eine TCP-Verbindung mit einer Filterfunktion, welche das Protokoll des
Phutball-Spielservers wie in Kapitel 1.5 implementiert. Das Erzeugen der
Verbindung ist in Abbildung 4 dargestellt.

Die Filterfunktion fiigt den empfangenen Text erst in einen temporéren
Buffer ein, und fiihrt noch einige syntaktische Operationen auf den empfange-
nen Daten durch, wie das entfernen von Leerzeichen und von Kommentaren.
Der Grund, warum die Daten nicht sofort verarbeitet werden kénnen lie-
gen darin, dass die Daten nicht zeilenweise ankommen, sondern, da sie iiber
ein Netzwerk iibertragen werden, in beliebig kleinen Teilen. In dem Buffer
werden aus diesen Teilen ganze Kommandos erzeugt, die dann verarbeitet

5Das “Killen” von Prozessen bedeutet die sofortige Beendigung desselben, meist reali-
siert durch das Senden von einem Signal auf Betriebssystemebene.
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(defun phutball-filter (proc string)

((re-search-forward "Dein_Gegner_ist[~\n]*" nil t)
(progn
(copy-to-register ’a (+ 17 (match-beginning 0))
(- (match-end 0) 1))
(with-current-buffer (get-buffer "*Phutball*")
(setq phutball-opponent-name (get-register ’a)))
(process-send-string (get-process "phutball-socket")
"OK\n")
(goto-char (line-end-position))
(insert "\nOK\n")))

Abbildung 5: Auszug aus der Filterfunktion

(defun phutball-goto-xy (x y)
‘‘Move point to square at X, Y coords.’’
(let ((inhibit-point-motion-hooks t))
(goto-line (+ phutball-y-offset
(* (- phutball-field-height(- y 2))
phutball-square-height))))
(move-to-column (- (* (+ 1 x) phutball-square-width)

1)

Abbildung 6: Funktion zur Bewegung des Points in Phutball-Koordinaten

werden konnen. Einen Auszug stellt die Abbildung 5 dar. In dem Buffer wird
nach Dein_Gegner_ist gesucht, und dann der Name des Gegners kopiert und
die Variable phutball-opponent-name gesetzt. Anschliessend wird dem Spiel-

server mit OK das Kommando bestétigt.

2.2.3 Funktionen zur Bewegung auf dem Spielfeld

Das Spielfeld kann beliebige Gréssen annehmen. Deshalb sind Funktionen
zur Bewegung auf dem Spielfeld und zur Ermittlung der Koordinaten nétig.
Es existieren Funktionen, zur Bewegung des Cursors in jede der vier Rich-
tungen auf dem Spielfeld. Ausserdem existiert eine Funktion zur Bewegung
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des Points® an beliebige Koordinaten. Diese Funktion ist in Abbildung 6
dargestellt.

2.2.4 Operationen auf dem Spielfeld

Wie in Kapitel 1.2 dargestellt, existieren zwei Operationen auf dem Spiel-
feld, Spieler setzen und Springen. Das Setzen eines Spielers geschieht einfach
durch Ersetzen des freien Feldes, dargestellt durch einen Punkt, durch ein
von einem Spieler besetztes Feld, dargestellt durch ein “X”. Wird der Spieler
von dem Gegner gesetzt, werden diese Operationen durch die Filter-Funktion
durchgefiihrt. Ansonsten wird der Spieler durch die interaktive Funktion
phutball-set-player-i gesetzt. Diese sendet auch die Koordinaten des ge-
setzten Spielers an den Spielserver.

Es existieren ebenso zwei Sprungfunktionen, eine interaktive, die von dem
mit dem Major Mode spielenden Spieler aufgerufen wird, und eine Funktion,
welche Spriinge, die durch den Gegner durchgefiihrt wurden, ausfiihrt. Die
Funktion phutball-jump akzeptiert einen String, wie er von dem Phutball-
Server iibertragen wird, und fiihrt die notwendigen Operationen auf dem
Spielfeld aus. Die Funktion phutball-jump-i fiihrt einen interaktiven Sprung
des Benutzers aus. Dazu werden jeweils alle direkten Spriinge ermittelt und
an die mogliche Endposition eine Ziffer gesetzt. Durch Eingabe der Ziffer
wird der Teilsprung durchgefiihrt, und die Funktion rekursiv aufgerufen, bis
der Benutzer keinen weiteren Teilsprung wiinscht.

2.2.5 Hilfsfunktionen

Eine Vielzahl von Hilfsfunktionen sind nétig. Die beudeutendsten sind die
Konvertierungsfunktionen. Ein Emacs-Buffer verwendet ein Koordinatensy-
stem welches von dem Phutball-Koordinatensystem verschieden ist. Ausser-
dem werden in dem Major Mode zur Darstellung der Phutball-Koordinaten
ein Tupel von zwei Zahlen verwendet, der Spielserver verwendet jedoch ein
Tupel aus einem Buchstaben und einer Zahl. Es sind also zwei Transformatio-
nen notig. Die Transformation von der Darstellung als Tupel zweier Zahlen
in Emacs-Koordinaten wurde bereits diskutiert, dies erledigt die Funktion
phutball-goto-xy implizit. Die inverse Transformation wird von den bei-
den Funktionen phutball-point-x und phutball-point-y erledigt.

6Der Point gibt die aktuelle Position innerhalb eines Buffers an. Lokale Kommandos
operieren an der Stelle des Points.
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(defun phutball-convert-coords (1)
"Converts phutball-string-coordinates to phutball-number-coordinates."
(let ((temp (string-to-list 1)))
(setq a (- (car temp) 64))
(if (> (length temp) 2)
(setq b (+ (* 10 (- (car (cdr temp)) (string-to-char "0")))
(- (car (cdr (cdr temp))) (string-to-char "0"))))
(setqg b (- (car (cdr temp)) (string-to-char "0")))))
(1ist a b))
(defun phutball-convert-coords-backward (x y)
"Converts phutball-number-coordinates to phutball-string-coordinates"
(let ((as (string (- (+ x 7@) 0))))
(concat as (number-to-string y))))

Abbildung 7: Konvertierungsfunktionen

Die Funktionen zur Transformation der Phutballkoordinaten von der Re-
prasentation des Spielservers in die Reprisentation in diesem Major Mode
und umgekehrt werden in der Abbildung 7 gezeigt.

Die Funktion phutball-display-field wird aufgerufen, sobald die Fil-
terfunktion die Parameter des Spielfeldes von dem Spielserver erfahren hat,
und sie stellt das Koordinatensystem dar.

phutball-new-game ermdglicht es dem Benutzer, ein neues Spiel zu be-
ginnen. Das alte Spiel wird dabei zerstort.

Zuletzt existieren noch drei weitere Informationsfunktionen, phutball-set-playername,
phutball-set-movecount und phutball-display-time. Die erste zeigt die
Namen der beiden Spieler in einer Statuszeile unter dem Spielfeld, und wird
von der Filterfunktion aufgerufen, nachdem diese die Namen der Spieler er-
mittelte. Die zweite zeigt die Anzahl der bisher durchgefiihrten Spielziige
des Spielers. Die Funktion phutball-display-time wird pro Sekunde ein-
mal aufgerufen” und zeigt die verbleibende Restzeit des Spielers an, und tut
nichts, wenn der Gegner am Zug ist.

"Die Funktion, um eine andere Funktion in regelmissigen Intervallen aufzurufen, ist
run-at-time, siche dazu auch Abbildung 3.
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3 Schluss

Es wurden die Verwendungsmoglichkeiten eines Major Modes fiir das Zwei-
personenspiel Phutball dargelegt. Mit dem Major Mode existiert ein weitest-
gehend plattformunabhingiges Frontend zum Phutball Spielen. Durch die
Quelloffenheit und die Verwendung von Lisp ergeben sich vielfiltige M6glich-
keiten zur Nachnutzung und Weiterentwicklung. Die niitzlichste Erweiterung
wire die Integration eines Computerspielers in den Major Mode, so dass die
Verbindung zu einem Phutball-Server iiberfliissig wire. Es bietet sich an,
eines der am besten platzierten Programme des Programmierwettbewerbs
beziehungsweise deren Algorithmen zu verwenden. Da die Quellen der Spiel-
programme offen liegen und zum Teil auch funktionale Sprachen fiir die Im-
plementierung verwendet wurden, stellt die Portierung auf Lisp keine grossen
Schwierigkeiten dar. Existiert erst ein Major Mode, welcher ohne einen Spiel-
server verwendbar ist, besteht die Moglichkeit, den Major Mode in die offiziell
von der Free Software Foundation herausgegebene Version von Emacs zu in-
tegrieren. Dies wiirde zu einem hoheren Bekanntheitsgrad von Phutball, und
schliesslich auch zu stéirkeren Spielprogrammen fiihren.

Kleinere Erweiterungen umfassen die Integration einer Maussteuerung,
die Einbindung von Grafiken und Audioausgaben.

Der Quellcode des Major Modes fiir Phutball sowie diese Dokumentation
ist auf der Webseite des Autors unter http://leechuck.de/phutball zu finden.
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