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Tetris

Tetris ist ein Computerspiel, bei dem man herunterfallende, immer aus vier Teilen bestehende Bau-
steine so drehen muss, dass sie moglichst ohne Liicken eine Mauer bilden. Daher riihrt auch der
Name Tetris, welcher ein Derivat des griechischen Wortes fiir vier, "tetra", ist. Sobald eine Reihe
von Steinen komplett ist, wird sie entfernt. Das Spiel endet, sobald sich die nicht abgebauten Bau-
steine bis zum oberen Spielfeldrand aufgetiirmt haben. Je linger man diesen Zustand hinauszégern
kann, desto mehr Punkte erhilt man. Wenn eine bestimmte Zahl an Reihen entfernt wurde wird das
Level und somit die Geschwindigkeit erhoht. (nach Wikipedia)

£ Tetris — 0] x|

Funkte: 20
Anhalten Weiter
Stein Drehen
Links Rechts
Unten Fallen
Starten Beenden

Tetris soll als Computerspiel mittels Java realisiert werden, wobei ein objektorientierter Ansatz ge-
wihlt wird.

Objektorientierte Analyse

In der objektorientierten Analyse werden die Wiinsche und Anforderungen des Auftraggebers er-
mittelt und ein Fachkonzept entwickelt. Die Anforderungen kénnen im Wesentlichen dem obigen
Text und Bild entnommen werden. Das Spiel soll sich sowohl {iber Schalter als auch iiber die Tasta-
tur bedienen lassen.

Studienseminar Darmstadt StD G. R6éhner



Informatik Tetris Seite 2

Fachkonzept

In das Fachkonzept gehen die Spielsteine und das Spielfeld ein. Jeder Spielstein besteht aus vier
verbundenen Quadraten und hat eine Farbe. Eine genauere Analyse zeigt, dass es sieben verschie-
dene Formen von Spielsteinen gibt.

N - =

N N .

Das Spiel wird immer mit einem Spielstein gespielt. Dieser kann nach links und rechts verschoben,
sowie um 90 Grad gedreht werden. Ein Taktgeber sorgt dafiir, dass der Spielstein jeweils um eine
Einheit nach unten verschoben wird. Kann der Spielstein nicht mehr weiter nach unten verschoben
werden, so wird er im Spielfeld fixiert und ein neuer Spielstein erzeugt. Um die Lage eines Spiel-
steins wahrend des Spiels beschreiben zu kdnnen, bendtigt man die x- und y-Koordinaten der 4
Quadrate. Ein Spielstein kann daher wie nebenstehend beschrieben werden.

Das rechteckige Spielfeld hat die Grofe 16 x 30. Mit den fixierten Spielsteine am unteren Rand
kann man nicht mehr spielen, es sind demnach keine Spielsteine mehr sondern nur farbige Quadra-
te. Im Spielfeld miissen daher 16 x 30 farbige Quadrate verwaltet werden. Wenn eine Reihe voll
wird, erhélt der Spieler Punkte und die betreffende Reihe wird geldscht. Der Punktestand wird als
Attribut des Spielfelds modelliert. Zum Spielfeld gehort ein Spielstein, mit dem der Spieler aktuell
spielen kann. Also besteht zwischen der Spielfeld- und der Spielstein-Klasse eine gerichtete Asso-
ziation. Um den Spielstein auf dem Spielfeld bewegen zu konnen, braucht man einige Methoden:
setzen, l6schen, drehen, verschieben, ablegen, verschiebbar, drehbar, fallen, nach_links,
nach_rechts. Daraus ergibt sich das folgende Klassendiagramm als Fachkonzept.

Spielfeld
FH xrma ;s int
FHyrmax int
Ef;ldED ; i_nt Spielstein
F Funkte :int )
. o - @ Farbcode :int

# aki=pielstein : Spielstein ol - int
© Spielfeld]..) H+1 :int
= loeschen(.) H=Z :int
= setzen(..) FHv2 int
=werschieben(.) Ex3 :int
=ablegen(..) ———4 @3 int
=werschiebbar. E x4 :int
E}Sreﬂbar(..j Hd int

rehen...
ggetzbm‘i{_f‘j ®Spielstein(.J
=neuersSpielsteinl.) @werschieben(.|
@nach_unten(..) =xkoorddrehent..)
@fallent.) =koorddrehen(..)
@nach_links(..) @drehen..)
® nach_rechts(..)
® drehenl..)
@ neuersteint...)
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Objektorientierter Entwurf

Im objektorientierten Entwurf ergénzen wir geméal der drei Schichten Architektur das Fachkonzept
um eine Benutzungsoberfliche. Eine Datenhaltung wire auch mdéglich, um beispielsweise Highsco-
res zu verwalten. Die Benutzungsoberflache soll wie auf Seite 1 dargestellt aussehen. Links wird
das Spielfeld samt aktuellem Spielstein dargestellt, rechts wird der Punktestand angezeigt und lasst
sich das Spiel schrittweise iiber die Schaltflachen spielen. Das Spielfeld muss aber auch iiber Tasta-
tur gespielt werden kdnnen, weswegen wir folgende Tastenzuordnungen festlegen:

Taste Aktion

S neuer Spielstein

Pfeil links Nach links verschieben
Pfeil rechts Nach rechts verschieben
Pfeil unten Nach unten verschieben
Pfeil oben Um 90 Grad drehen
Leertaste Spielstein fallen lassen
Pause Timer anhalten
Eingabetaste Weiter

Zur Anzeige des Spielfeldes benutzen wir eine Canvas-Komponente von der wir unsere Spielfeld-
Canvas-Klasse ableiten miissen. Die Klasse Canvas enthilt eine Methode paint, die wir in der Spiel-
feldCanvas-Klasse iiberschreiben. In dieser Methode erzeugen wir die Grafik fiir das Spielfeld. Da-
zu muss Zugriff auf die Spielfeld-Klasse bestehen, also haben wir eine gerichtete Assoziation zwi-
schen SpielfeldCanvas und Spielfeld.

JFrame Canvas
T T
Tetris

1
SpielfeldCanvas

EleinSpielfeld : Spielfeld
EleinSpielfeldCanvas : SpielfeldCanvas —
El JBAnhalten : JButton El kbreite «int

EjEBeenden : JButton
EljLPunkte : JLahel

B jBUnten : JButton
[=1jBLinks : JButtan
[EljBRechts : JButtan
[=1jBDrehen : JButton
[EljEFallen : JButton
[EjBStein : JButton

E dasSpielfeld : Spielfeld

© SpielfeldCanvas(..)
= CodeToColor..)
® paint(...)

@ Tetris(..) Spielfeld

® JBAnhaltenActionPerfarmed(..) ® xmax ; int

®]BBeendenActionFerfarmed.) B ymax : int

®jBUntenActionPerformed;..) Efeld] : int Spielstein

@®|BLinksActionPerfarmed(..) @ Punkte - int :

®|BRechtsActionPerformedd(..) [ akiSpielstein : Spislstein [ Farbcode :int

®|BOrehenActionPerfarmed(...) - @ x1 “int

@®|BFallenActionPerformed;..) ©® Spiefteld(.. ] Byl :int

®|BSteinActionPerfarmed...) g':;jg:?r;[---) gx% : |_ntt

in.. W i

Srmeint.. Swerschiebent..) mx3int
Sablegen. Bl int
=werschiebbar(..) @ - int
=drehbar(.) By int
=drehen... - -
@setzbar((...)) @Splelstgm(...)
SneuerSpielstein...) @verschiehen..)
@nach_unten(...) ®¥koorddrehent..)
@fa”en_(___) & vkoorddrehen(.)
@nach_links(,.) ®drehen(.)
@nach_rechts(.)
®drehent...)
@neuerSteini..)
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Das Anwendungsprogramm entwerfen wir als Swing-Programm, das daher von der Klasse JFrame
abgeleitet wird. Es kennt sowohl das Spielfeld als auch die SpielfeldCanvas-Komponente.

Objektorientierte Programmierung

Zum Abschluss des objektorientierten Entwicklungsprozesses kommt die bei weitem schwierigste
Aufgabe, die Implementierung des Entwurfs.

Implementierung des Spielsteins

Mit dem Konstruktor Spielstein(int 1) erzeugen wir den gewlinschten Spielstein:

public Spielstein(int i) {
switch (i) {

case 1:
xl =7; yl = 2;
x2 = T7; y2 = 1;
x3 = 7; y3 = 3;
x4 = 8; y4 = 3;
Farbcode = 1;
break;

case 2:
xl = 7; yl = 2;
x2 = T7; y2 = 1;
x3 = T7; y3 = 3;
x4 = 6; y4 = 3;
Farbcode = 2;
break;

}

Die Methode public void verschieben(int X, int y) ist ganz einfach zu realisieren. x und y sind die
relativen Werte, um die verschoben wird also -1, 0 oder +1.

Am schwierigsten stellt sich die Implementierung der Methode drehen heraus. Ein Kdstchen muss
als Drehpunkt festgelegt werden, ansonsten wiirde ein Spielstein nicht auf ganzzahlige Koordinaten
gedreht. Eine Ausnahme kann man beim 4er-Quadrat machen. Als Drehpunkt verwenden wir
(x1/y1l). Zum Drehen benutzen wir zwei Hilfsfunktionen, die man sich geometrisch klar machen
kann.

int Xkoorddrehen (int y) {
return x1 + y - yl;

}

int Ykoorddrehen (int x) {
return yl - x + x1;

}

public void drehen() {
int x, y;

x = Xkoorddrehen (y2);
Ykoorddrehen (x2) ;

y =
X2 = X;

v2 = y;
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Implementierung des Spielfeldes

Das Spielfeld deklarieren wir so:

public int xmax = 16;
public int ymax = 30;
public int feld[][] = new int[xmax+2][ymax+2];

legen also auflen herum einen Rahmen, um beim Priifen, ob ein Stein verschieb- oder drehbar ist,
keine Probleme mit ungiiltigen Feldindexen zu bekommen.

Fiir ein Randkastchen tragen wir -1 ein, ein unbelegtes Kédstchen erhdlt den Wert 0. Belegte Kést-
chen erhalten den Farbwert des Spielsteines. Bei abgelegten Spielsteinen wird der Farbcode um 8
erhoht.

Ein Spielstein wird wie folgt verschoben:

private void verschieben (Spielstein einSpielstein, int x, int y) {
loeschen (einSpielstein);
einSpielstein.verschieben (x, vy);
setzen (einSpielstein);

}

Die Hilfsmethoden /loeschen und setzen verandern die Werte im Feld. Vor dem Verschieben sollte
man priifen, ob der Stein tiberhaupt verschiebbar ist. Daher:

private boolean verschiebbar (Spielstein einSpielstein, int x, int y) {
Spielstein verschobenerSpielstein = einSpielstein.Kopie();
verschobenerSpielstein.verschieben (x, vy);
return setzbar (verschobenerSpielstein);

}

Wir brauchen also in der Klasse Spielstein noch eine Funktion, um eine Spielstein-Kopie herzustel-
len. Diese wird dann verschoben und dann wird gepriift, ob der verschobene Spielstein gesetzt wer-
den kann.

private boolean setzbar (Spielstein s) {
int f = aktSpielstein.Farbcode;

return (feld[s.x1l][s.yl] == || feld[s.x1l][s.yl] == 0) &&
(feld[s.x2][s.y2] == f || feld[s.x2][s.y2] == 0) &&
(feld[s.x3][s.y3] == £ || feld[s.x3][s.y3] == 0) &&
(feld[s.x4][s.y4] == £ || feld[s.x4][s.y4] == 0);

Analog dazu geht man beim Drehen vor. Beim Ablegen eines Steins erhdht man seinen Farbcode.
Dadurch wird obige Implementierung von setzbar gegen gleichfarbige, schon fixierte Késtchen ab-
gesichert.

private void ablegen (Spielstein einSpielstein) {
einSpielstein.Farbcode = einSpielstein.Farbcode + 8;
setzen (einSpielstein);

}

Als Schnittstelle zum Hauptprogramm benotigt man noch Methoden fiir die moglichen Benutzerak-
tionen, zum Beispiel ein Schritt nach unten
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public void nach unten() {
if (verschiebbar (aktSpielstein, 0, 1)) {
verschieben (aktSpielstein, 0, 1);

}

Implementierung des SpielfeldCanvas

Zur Darstellung des Spielfeldes platzieren wir eine Canvas-Komponente auf dem GUI-Formular.
Diese erhélt die Breite xmax * kbreite + 1 = 16 * 15 + 1 = 241 und die Hohe ymax * kbreite + 1 =
30 * 15+ 1 =451, wobei kbreite die Abkiirzung fiir Kastchenbreite ist. Nachdem die Canvas-

Komponente konfiguriert ist, ersetzt man im Quelltext der GUI-Klasse den Datentyp Canvas durch
SpielfeldCanvas.

Der Konstruktor der SpielfeldCanvas-Klasse erhélt als Parameter das Spielfeld, das dargestellt wer-
den soll:

public SpielfeldCanvas (Spielfeld einSpielfeld) {
dasSpielfeld = einSpielfeld;
}

Etwas diffizil ist die Darstellung des Spielfeldes, weil es hierbei auf jedes Pixel ankommt. Die
Kaéstchenbreite ist zwar 15, aber die eigentlichen Kastchen werden nur mit 14 Pixel Breite darge-
stellt, damit die Gitterlinien Platz haben.

public void paint (Graphics g) {
g.setColor (Color.red);
for (int i = 0; 1 <= dasSpielfeld.xmax; i++) {
g.drawLine (i * kbreite, 0, i * kbreite, dasSpielfeld.ymax * kbreite);
}
for (int j = 0; j <= dasSpielfeld.ymax; J++) {
g.drawLine (0, j * kbreite, dasSpielfeld.xmax * kbreite, j * kbreite);

}

for (int i = 0; 1 < dasSpielfeld.xmax; i++ ) {
for (int j = 0; j < dasSpielfeld.ymax; j++ ) {
Color Farbe = CodeToColor (dasSpielfeld.feld[i + 1]1[7 + 11);
g.setColor (Farbe) ;
zeichneKaestchen (g, 1, J);

}
}

private void zeichneKaestchen (Graphics g, int x, int y) {
g.fillRect (x * kbreite + 1, y * kbreite + 1, kbreite - 1, kbreite - 1);
}

Im Spielfeld ist nur ein Farbcode gespeichert. Dieser muss in eine Farbe umgesetzt werden. Dazu
verwenden wir diese Methode:

private Color CodeToColor (int Farbcode) {
Color Farbe;
if (Farbcode > 7) {
Farbcode = Farbcode - 8;
}
switch (Farbcode) {
case 0: Farbe = Color.black;
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break;

case 1: Farbe = new Color (230, 10, 0);
break;

case 2: Farbe = new Color (255, 235, 0);
break;

case 3: Farbe = new Color (10, 170, 10);
break;

case 4: Farbe = new Color (20, 140, 180);
break;

case 5: Farbe = new Color (255, 250, 210);
break;

case 6: Farbe = new Color (210, 50, 130);
break;

case 7: Farbe = Color.orange;
break;

default:
Farbe = Color.red;

}

return Farbe;

}

Implementierung des Hauptprogramms

Im Hauptprogramm werden unter anderem ein Spielfeld und ein SpielfeldCanvas erzeugt.

// Anfang Variablen
private Spielfeld einSpielfeld = new Spielfeld();
private SpielfeldCanvas einSpielfeldCanvas =

new SpielfeldCanvas (einSpielfeld);

In den Ereignismethoden fiir die Schaltflichen werden die entsprechenden Methoden des Spielfel-
des aufgerufen und anschlieBend mit repaint dafiir gesorgt, dass das Spielfeld neu dargestellt wird.

public void jBUntenActionPerformed (ActionEvent evt) {
einSpielfeld.nach unten();
einSpielfeldCanvas.repaint () ;

}

Optimierung der Animation

Damit ist eine Grundversion des Programms realisiert. Im Weiteren geht es um die Verbesserung
des Programms. Beim Spielen fallt auf, dass die Anzeige flackert. Das hingt damit zusammen, dass
bei jeder kleinen Bewegung des Spielsteins das Spielfeld komplett dargestellt wird. Das Flackern
kann dadurch beseitigt werden, dass man nicht das ganze Spielfeld neu zeichnet, sondern nur die
Kaéstchen, die sich dndern. Da bei einer Bewegung zuerst ein Stein geldscht und dann an der neuen
Position wird gezeichnet wird, ist es sinnvoll, wenn das Loschen und Neu zeichnen innerhalb der
entsprechenden Spielfeldmethoden ausgelost wird. Dazu benétigt die Spielfeldklasse Kenntnis vom
SpielfeldCanvas. Aus der gerichteten Assoziation wird also eine bidirektionale:

public SpielfeldCanvas (Spielfeld einSpielfeld) {
dasSpielfeld = einSpielfeld;
dasSpielfeld.einSpielfeldCanvas = this;

}

Zum Zeichnen eines Késtchens erhélt die SpielfeldCanvas-Klasse diese Methode:

public void zeichneSpielstein(Spielstein einSpielstein, int Farbcode) {
Graphics g = getGraphics();
g.setColor (CodeToColor (Farbcode)) ;
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zeichneKaestchen (g, einSpielstein.xl - 1, einSpielstein.yl 1)
zeichneKaestchen (g, einSpielstein.x2 - 1, einSpielstein.y?2 1)
zeichneKaestchen (g, einSpielstein.x3 - 1, einSpielstein.y3 1);
zeichneKaestchen (g, einSpielstein.x4 - 1, einSpielstein.y4 1);

Die Loschen- und Setzen-Methode des Spielfeldes rufen diese Zeichenmethode auf, z. B.:

private void loeschen (Spielstein einSpielstein) {

feld[einSpielstein.
feld[einSpielstein.
feld[einSpielstein.
feld[einSpielstein.
einSpielfeldCanvas.

x1] [einSpielstein.yl] = 0;
x2] [einSpielstein.y2] = 0;
x3] [einSpielstein.y3] = 0;
x4] [einSpielstein.y4] = 0;

zeichneSpielstein(einSpielstein,

Damit ist das Flackern behoben.

Implementierung der Tastatursteuerung

0);

Die Tastatur reagiert normalerweise nur auf Komponenten, die fiir eine Betdtigung durch Tastatur
ausgelegt sind, also z. B. Textfeld oder Schaltflache, aber nicht Label oder Canvas. Damit eine
Canvas-Komponente auf Tastatureingaben reagiert, muss sie sich in die Liste derjenigen Objekte
einreihen, die auf Tastaturereignisse reagieren und ein Objekt bereitstellen, an das die Tastaturer-

eignisse gesendet werden.

einSpielfeldCanvas.addKeyListener (new KeyAdapter () {
public void keyPressed (KeyEvent event) {

int key
if (key
if (key
if (key ==
if (key
if (key ==
if (key ==

}
1)

= event.getKeyCode () ;
== KeyEvent.VK S)

== KeyEvent.VK LEFT)
KeyEvent.VK RIGHT)
== KeyEvent.VK_DOWN)
KeyEvent.VK UP)
KeyEvent.VK_SPACE)

einSpielfeld.
einSpielfeld.
einSpielfeld.
einSpielfeld.
einSpielfeld.
einSpielfeld.

drehen () ;
fallen();

neuerStein () ;
nach links()
nach rechts(
nach unten();

Damit die SpielfeldCanvas-Komponente nach dem Programmstart den Eingabefocus erhilt ist fol-

gendes notig:

// Ende Komponenten

setResizable (false)
setVisible (true) ;

einSpielfeldCanvas.requestFocusInWindow () ;

’

// richtige Position

Wird wechselweise mit Tastatur und Maus gespielt, so muss nach jedem Klick der Eingabefocus
wieder auf die SpielfeldCanvas-Komponente gesetzt werden:

public void jBUntenActionPerformed (ActionEvent evt) {
einSpielfeld.nach unten();
einSpielfeldCanvas.requestFocusInWindow () ;

}
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Steuerung durch einen Timer

Die Java-API kennt drei verschiedene Timer-Klassen. Wir benutzen den javax.swing.Timer. Er
wird mit

private int Tempo = 500;
private Timer einTimer;
einTimer = new Timer (Tempo, Fallen);

gestartet, wobei Tempo die Taktrate in Millisekunden ist und Fallen ein sogenannter ActionListe-
ner, also ein Objekt, das auf ein Ereignis reagiert. Der Timer 16st dieses Ereignis immer nach der
festgelegten Zeitspanne aus und ruft dann dessen Methode actionPerformed auf:

ActionListener Fallen = new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent evt) {
einSpielfeld.nach unten();
jLPunkte.setText ("Punkte: " + einSpielfeld.Punkte);
}
}i

Das heifit, dass nach jeweils 500 Millisekunden der Spielstein um eine Einheit nach unten verscho-
ben wird.

In die Tastatursteuerung wird der Timer wie folgt integriert:

if (key == KeyEvent.VK PAUSE) einTimer.stop();
if (key == KeyEvent.VK ENTER) einTimer.start();

Beim Starten wird der Time wie folgt aktiviert:

public void jBStartenActionPerformed (ActionEvent evt) {
einSpielfeld.neuerStein () ;
einSpielfeldCanvas.requestFocusInWindow () ;
einTimer.start () ;
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