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Kurzzusammenfassung

Die Technik mobiler Endgerite wird immer leistungsfahiger und ermoglicht so die
Entwicklung immer neuer Spielideen und -konzepte. Die Implementierung dieser
neuen Spielideen und -konzepte ist zeitaufwindig und durch die technischen Mog-
lichkeiten sehr komplex. Rahmenwerke werden in der Softwareentwicklung einge-
setzt um Funktionalititen wiederzuverwenden, die Komplexitéit vor dem Entwickler
zu verbergen und ein Grundgeriist fiir die Entwicklung bereitzustellen. In dieser Se-
minararbeit wird ein Konzept fiir ein Rahmenwerk fiir Pervasives Spielen in mobilen
Umgebungen in Form einer Architekturvision vorgestellt und Losungsansitze skiz-
z1ert.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Technik von modernen mobilen Endgeriten wird immer leistungsfdahiger
und umfangreicher und ermoglicht dadurch die Entwicklung von neuen mobilen
Spielen, die ein neues Spielerlebnis durch die Verbindung der realen mit der
virtuellen Welt schaffen. Dieser Bereich wird durch den Begriff des Pervasiven
Spielens beschrieben.

Die Implementierung dieser neuen Spielideen und -konzepte ist zeitaufwéndig
und durch die technischen Moglichkeiten unter Umstidnden sehr komplex. Rah-
menwerke werden in der Softwareentwicklung eingesetzt um Funktionalititen
wiederzuverwenden, die Komplexitit vor dem Entwickler zu verbergen und ein
Grundgeriist fiir die Entwicklung bereitstellen. Im Bereich des Pervasiven Spie-
lens existieren eine Menge von konkreten Implementierungen solcher Spielideen
auf mobilen Endgeriten, die aber nur Ansatzweise auf Basis von Rahmenwerken
erstellt wurden.

In dieser Seminararbeit wird ein Konzept fiir ein Rahmenwerk fiir Pervasives
Spielen in mobilen Umgebungen in Form einer Architekturvision vorgestellt, das
Moglichkeiten fiir die Integration von Losungsansitzen und Konzepten fiir Teil-
probleme aus der Praxis und aus der Forschung zeigt, und dadurch einen ganz-
heitlichen Ansatz fiir die Entwicklung Pervasiver Spiele schaffen soll. Dies konn-
te eine Validierung von neuen Spielidee und -konzepten beschleunigen und den
Entwicklungsaufwand auf die Problemdoméne begrenzen.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel soll ein grundlegendes Verstindnis fiir die konkrete Problem-
stellung und das Problemfeld des Pervasiven Spielens geschaffen werden. Aus
diesem Grund werden Begriffe wie Pervasives Rechnen, Pervasives Spielen und
Kontextbewusstes Rechnen eingefiihrt und kurz dargestellt:

Pervasives Rechnen - Pervasives Rechnen ist der von der Industrie geprigte
pragmatische Ansatz des Allgegenwdrtigen Rechnens von Mark Weiser
((Weiser, 1991) und (Weiser, 1993)) und wurde von Marc Bregman in ei-
nem Interview (Bregman) erstmalig beschrieben. Dabei wird mit der ver-
fiigbaren Technologie eine Durchdringung des Alltages angestrebt, bei der
Informationen und Dienste jederzeit fiir den Benutzer verfiigbar sind und
eine kommerzielle Nutzung im Vordergrund steht.

Pervasives Spielen - Pervasives Spielen ist ein Teilbereich des Pervasiven Rech-
nens bei dem Spiele nach Hinske u. a. (2007) in der realen Welt durch Com-
puter und Kommunikationstechnologien angereichert werden und so eine
Briicke zwischen der virtuellen und der physischen Welt geschlagen wird
(Schneider und Kortuem, 2001). Die Idee von Pervasiven Spielen ist die In-
tegration von Technologien aus dem Bereich des Pervasiven und Mobilen
Rechnens zur (vgl. Hinske u. a. (2007)):

Unterstiitzung z.B. von traditionellen Spielen, bei denen Teilaspekte
durch Technologien aus dem Bereich des Pervasiven Rechnens ersetzt
werden, um diese Teilaspekte aus Benutzersicht zu vereinfachen,

Anreicherung z.B. durch das Einsetzen von Technologien aus dem Be-
reich des Pervasiven Rechnens, um Komponenten hinzuzufiigen, die
bisher nicht existiert haben oder vorher nicht umsetzbar waren und/o-
der

Realisierung des Spiels selbst z.B. durch das Umsetzen von ginzlich neu-
en Spielen, die vorher nicht existiert haben.

Im Gegensatz zu klassischen Computerspielen, die in einer virtuellen Welt
stattfinden, sind beim Pervasiven Spielen physikalische Bewegungen und
soziale Interaktion mit anderen Benutzern in der physikalischen Welt nétig
(Magerkurth u. a., 2005).

Kontextbewusstes Rechnen - Konfext ist nach Abowd u. a. (1999) jede Art von
Information zur Charakterisierung der Situation einer Entitét. Die priméren
Kontextinformationen zur Charakterisierung lassen sich kategorisieren in
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den Ort, die Identitit, die Zeit und die Aktivitit. Bei Entititen handelt es
sich um Personen, Orte oder Objekte, die relevant fiir die Interaktion zwi-
schen einem Benutzer und einer Anwendung (einschlieBlich des Benutzers
und der Anwendung selbst) sind.

Kontextbewusstes Rechnen ermoglicht die Bereitstellung und die Verarbei-
tung von relevanten Informationen oder Diensten in einem Informations-
system auf Basis des Kontextes. Die Relevanz ist dabei Abhingig von der
Tétigkeit des Benutzers.

Kontextbewusstsein ist ein zentraler Bestandteil des Pervasiven Rechnens
und somit auch des Pervasiven Spielens. Das Verhalten einer pervasiven
Anwendung oder eines pervasiven Spiels ist von dem Status und den Um-
gebungsinformationen des Benutzers abhingig und wird dadurch beinflusst
(Schneider und Kortuem, 2001).

Fiir die Begriffe aus dem Bereich des Pervasiven Rechnens und des Pervasiven
Spielens existieren eine Vielzahl von Definitionen, die sich teilweise im Detail
unterscheiden. Ein Uberblick zu den unterschiedlichen Definitionen und eine dif-
ferenzierte Betrachtung wird in Nieuwdorp (2007) vorgenommen.
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3 Szenario

Aus dem Bereich des Pervasiven Spielens wird in diesem Kapitel ein mogliches
Szenario skizziert, aus dem sich allgemeine abstrakte fachliche und technische
Anforderungen an ein Rahmenwerk fiir Pervasives Spielen in mobilen Umgebun-
gen ableiten lassen.

Im Rahmen der Projektveranstaltung (Tutzschke, 2008a) im Masterstudium der
HAW Hamburg im Wintersemester 2007/2008 wurde ein Projektantrag fiir ein
Pervasives Spiel fiir die Internationale Bauaustellung (IBA) 2006 - 2013 in
Hamburg eingereicht. Ziel war es den Menschen das Gebiet der Veddel und
des Spreehafens im Siiden von Hamburg niher zu bringen. Dafiir wurde jeder
interessierte Benutzer aufgerufen, Fotos von Situationen, Orten, Landschaften
und Bauwerken mit seinem mobilen Endgerit in diesem Gebiet zu machen, die
dann verortet auf eine Internetplattform iibertragen werden sollten. Die Inter-
netgemeinschaft hitte die Fotos dann bewertet und wochentlich oder monatlich
wiren die besten Fotos durch ein Belohnungssystem primiert worden.

In diesem Szenario der IBA wiren noch weitere Funktionalititen denkbar, die
etwa eine virtuelle Stadtteilfiithrung in Form einer Schnitzeljagd realisieren oder
den Benutzer auf bestimmte Orte aufmerksam machen und Rétsel dazu stellen,
wenn diese in der Nihe sind. Zusitzlich konnte auch die Idee aus dem Pro-
jektantrag erweitert werden und so der Gedanke eines Pervasiven Spiels nach
Hinske u.a. (2007) noch verstiarkt werden. Dafiir wiirde das hochstbewerteste
Foto an einem Ort diesen Ort besetzen. Wenn ein anderer Mitspieler ein Foto in
der Nihe dieses Ortes aufnehmen will, wird er benachrichtigt, dass diese Gegend
bereits besetzt ist. Mochte der Mitspieler jetzt ein Foto aufnehmen, dann muss
er dem Besitzer des Ortes virtuelle Punkte von einem definierten Startpunkte-
konto zahlen. Wird das neue Foto von der Internetgemeinschaft besser bewertet
als das Bild des bisherigen Besitzers, dann wechselt der Ort mit dem Foto den
Besitzer. Wird das neue Foto nicht so hoch bewertet, dann sind die bezahlten
virtuellen Punkte verloren und der Spieler muss sein Gliick an einem anderen
Ort versuchen. Die virtuellen Punkte konnen dann durch ein Belohnungssystem
in Sachpreise eingelost werden. Auch dieser Gedanke ist beliebig erweiterbar
z.B. durch unterschiedliche Radien um einen Ort des hochstbewertesten Fotos
mit unterschiedlichen Kosten oder mit variablen Kosten an unterschiedlichen
Tageszeiten oder Wochentagen fiir ein Foto.
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4 Anforderungsanalyse

Auf Grundlage des vorgestellten Szenarios aus Kapitel 3 werden in diesem Ka-
pitel abstrakte fachliche und technische Anforderungen an ein Rahmenwerk fiir
Pervasives Spielen in mobilen Umgebungen identifiziert, die fiir einen ganzheitli-
chen Losungsansatz beriicksichtigt werden miissen.

4.1 Fachliche Anforderungen

Die fachlichen Anforderungen werden auf Basis des Szenarios identifiziert und
bewusst abstrakt gehalten, damit die Anforderungen eine allgemeinere Giiltigkeit
besitzen und auf dhnliche Szenarien anwendbar sind:

e Ubertragen von Daten, angereichert mit Informationen aus dem Benutzer-
kontext, an eine zentrale Instanz (z.B. Ubertragen von verorteten Fotos auf
eine Internetplattform).

e Stindige Kommunikationsmoglichkeit mit einer zentralen Instanz, inklusi-
ve Kontextverarbeitung (z.B. Benachrichtung wenn ein Ort schon mit einem
Foto besetzt wurde).

e Verarbeitung von Kontextinformationen auf dem mobilen Endgerit (z.B.
Benachrichtung beim Erreichen von Orten bei einer virtuellen Schnitzel-
jagd).

e Verwaltung von Spielen, Spielstinden, Benutzern, usw. auf der zentralen In-
stanz und auf dem mobilen Endgerit (z.B. Anmeldung des Spielers auf dem
mobilen Endgerit iiber die Internetplattform, damit das Foto dem Spieler
zugeordnet werden kann, oder Abfrage von Fotobewertungen).

Die aufgefiihrten fachlichen Anforderungen lassen sich teilweise in abgeschlos-
sene Teilkomponenten tiberfiihren, die sich in den identifizierten Mustern (engl.
Patterns) fiir mobile Spiele (z.B. das Artefakt-Ort Nidhe Muster) von O. Davidsson
(2004) wiederfinden und fiir andere Pervasive Spiele einsetzen lassen.

4.2 Technische Anforderungen

Die verallgemeinerten technischen Anforderungen an das Szenario ergeben sich
aus den fachlichen Anforderungen aus Abschnitt 4.1 und werden im Folgenden
kurz erldutert:

Kontextbewusstsein - Die Verarbeitung und Bereitstellung von Kontextinforma-
tionen muss einen einheitlichen Ansatz verfolgen und erweiterbar sein.
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4 Anforderungsanalyse

Middleware - Die Kommunikation mit der zentralen Instanz oder bei Bedarf Ad-
hoc mit anderen Spielern muss iiber einen einheitlichen programmatischen
Ansatz erfolgen und fiir den Entwickler transparent sein.

Rahmenwerk - Aus den identifizierten fachlichen Teilkomponenten (z.B. Benut-
zerverwaltung) sollten sich Softwarekomponenten ableiten lassen, die sich
im Sinne eines Rahmenwerks nach Johnson und Foote (1988) als Program-
miergeriist zur Verfiigung stellen und erweitern lassen.

Technologie und Infrastruktur - Die mobilen Endgerite miissen Technologien
aufweisen, um die geforderten fachlichen Anforderungen zu erfiillen (z.B.
programmierbare Kamera, WLAN oder UMTS fiir die Kommunikation mit
der zentralen Instanz).

Die Betrachtung der technischen Anforderungen zeigt die zentralen Funktionali-
titen, die auf technischer Ebene die Grundlage fiir einen Losungsansatz fiir ein
Rahmenwerk bilden miissen.

4.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden auf Basis des Szenarios aus Kapitel 3 abstrakte
fachliche und technischen Anforderungen an ein Rahmenwerk fiir Pervasives
Spielen in mobilen Umgebungen identifiziert. Neben den aufgefiihrten fachli-
chen und technischen Anforderungen lassen sich noch weitere identifizieren
(z.B. nichtfunktionale Anforderungen, wie Zuverlissigkeit und Verfiigbarkeit von
z.B. Positionierungs- und Kommunikationssystemen, Datenschutz und Vertrau-
en, Energieverbraucht, Transaktionsverarbeitung und -Unterstiitzung), die aber im
Rahmen dieser Seminararbeit nicht weiter betrachtet und beriicksichtigt werden,
um den Umfang dieser Arbeit zu begrenzen.
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S Konzept

In diesem Kapitel wird ein ganzheitlicher Konzeptansatz fiir ein Rahmenwerk
fiir Pervasives Spielen in mobilen Umgebungen in Form einer Architekturvision
vorgestellt und als Grundlage fiir eine Vertiefung im Rahmen einer Masterarbeit
beschrieben.

5.1 Recherche

Eine erste Recherche in der Veranstaltung Anwendungen 2 (Tutzschke, 2008b)
im Rahmen des Masterstudienganges Verteilte Systeme an der HAW Hamburg
hat gezeigt, dass bisher noch kein ganzheitlicher Ansatz fiir ein Rahmenwerk
fiir Pervasives Spielen in mobilen Umgebungen existiert, der alle Anforderungen
aus Kapitel 4 zufrieden stellend erfiillt. Jedoch werden einige Losungsansitze
und Losungskonzepte fiir Teilprobleme présentiert, die fiir einen eigenen Ansatz
beriicksichtigt werden konnten.

Zusitzlich zur Recherche wurde im Wintersemester 2007/2008 eine Projektver-
anstaltung durchgefiihrt, in der erste praktische Erfahrungen im Bereich der Ent-
wicklung mobiler Pervasiver Anwendungen gemacht wurden (Tutzschke, 2008a).
Ziel war die Entwicklung eines Rahmenwerks fiir mobile ortsbezogene Spiele auf
Basis von Java ME (Sun Microsystems), die durch zwei unterschiedliche prototy-
pische Implementierungen validiert werden sollten. Das entwickelte Rahmenwerk
setzt die aufgestellten Anforderungen aus Kapitel 4 nur teilweise in der gewiinsch-
ten Form um:

e FEin allgemeiner Ansatz fiir die Verarbeitung von Kontextinformationen ist
nur im Ansatz vorhanden.

e Eine Middlware, die eine transparente Kommunikation ermoglicht ist bisher
nur angedeutet.

e Es existieren keine wiederverwendbaren Komponenten (wie z.B. Benutzer-
verwaltung).

Die gesammelten Erfahrungen aus der Projektveranstaltung und die Ergebnisse
der Recherche ermoglichen jedoch die Entwicklung eines neuen Losungsansatzes,
der in Form einer Architekturvision im folgenden Abschnitt 5.2 vorgestellt wird.
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5.2 Architekturvision

Aus den beschriebenen Recherchen, Uberlegungen und Erfahrungen ist ein Archi-
tekturansatz fiir ein Rahmenwerk fiir Pervasives Spielen in mobilen Umgebungen

denkbar, der in Abbildung 1 dargestellt wird.

zapplication:
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Abbildung 1: Architekturansatz fiir ein Rahmenwerk fiir Pervasives Spielen in

mobilen Umgebungen

Der dargestellte Ansatz teilt sich in mehrere Schichten auf und zeigt den Auf-
bau auf dem mobilen Endgerit. Der Architekturansatz wird im Folgenden kurz

erlautert:

Fachliches Rahmenwerk - Im fachlichen Rahmenwerk sollen Komponenten
bereitgestellt werden, die hdufig bendtigte Funktionalitit wie z.B. eine
Benutzer- oder Spieleverwaltung kapseln und durch definierte Schnittstel-
len zur Verfiigung stellen. Dadurch wird eine prototypischen Umsetzung
einer neuen Spieleidee oder eines neuen Spielekonzeptes fiir eine Validie-
rung vereinfacht und beschleunigt. Die Komponenten mit der benotigten
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Funktionalitdat werden dafiir beliebig zusammengefiigt und durch individu-
elle Funktionalitét ergénzt.

Technisches Rahmenwerk - Grundlegende Funktionalititen wie z.B. die Be-
handlung und Verwaltung von Kontextinformationen werden in Komponen-
ten bereitgestellt und bilden somit ein Grundgertist fiir die Implementierung
von mobilen Pervasiven Anwendungen auf mobilen Endgeriten. Neben der
Verarbeitung von Kontextinformationen soll auch die Kommunikation mit
einer zentralen Instanz im Internet oder Ad-hoc mit anderen Teilnehmern
transparent bereitgestellt werden.

Damit kann bei der Implementierung von Komponenten fiir das fachliche
Rahmenwerk und bei konkreten Pervasiven Spielen der Fokus auf die Pro-
blemdomiine gelegt werden.

Hardware Abstraktion - Durch Schnittstellen wird von der konkrete Hardwa-
re abstrahiert und die Funktionalitit in Form von Diensten den héheren
Schichten bereitgestellt. Dadurch kann eine Schnittstelle bei heterogener
Hardware, in unterschiedlichen Typen von mobilen Endgeriten, individuell
implementiert werden und ist damit fiir die hoheren Schichten transparent.

Die vorgestellte Architekturvision aus Abbildung 1 zeigt, dass die Anforderungen
aus Kapitel 4 auf konzeptioneller Ebene erfiillt werden, nicht jedoch wie eine
Umsetzung erfolgen konnte. Eine kurze Darstellung von konkreten Ansétzen fiir
Teilprobleme und die Einordnung in die Architekturvision aus Abbildung 1 wird
in Abschnitt 5.3 vorgenommen.

5.3 Integration existierender Ansitze

Die Architekturvision aus Abschnitt 5.2 verdeutlicht, dass die aufgefiihrten Teil-
komponenten wie z.B. Kontextbewusstsein oder Middlware kein spezielles Pro-
blem von Pervasiven Spielen sind, sondern generelle Problemstellungen z.B. aus
den Bereichen des Mobilen Rechnens, des Pervasiven Rechnens oder des Auto-
nomen Rechnens (engl. Autonomic Computing) darstellen. In Tutzschke (2008b)
werden Losungsansitze fiir einige der aufgefiihrten Teilprobleme prisentiert, die
in einer moglichen Realisierung der vorgestellten Architekturvision eingesetzt
werden konnten. Im Folgenden werden beispielhaft einige der Losungsansitze
aus Tutzschke (2008b) in die Architekturvision eingeordnet:

Kontextbewusstsein - In David und Ledoux (2005) wird mit WildCAT ein Rah-
menwerk fiir die allgemeine Verarbeitung von Kontextinformation vorge-
stellt. Das Rahmenwerk stellt ein generisches leicht erweiterbares Program-
miergeriist in Java zur Verfiigung, ist quelloffen und leicht integrierbar.
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Middleware - Ein ganzheitlicher Ansatz im Bereich des Pervasiven Rechnens
wird mit One.World in Grimm u.a. (2004) beschrieben. Interessant im
Bereich der Middleware ist hierbei der Einsatz eines Tupelraums (engl.
Tuplespace) fiir den Austausch von Informationen und die Benachrichti-
gung bei Ereignissen in verteilten (mobilen) Umgebungen. Durch dieses
Konzept kann ein generische Ansatz fiir die Kommunikation erreicht wer-
den, der wiederverwendet und erweitert werden kann.

Fachliches Rahmenwerk - Komponenten fiir die Benutzer- und Spieleverwal-
tung werden z.B. von SNAP Mobile (Nokia) und ExitGames (ExitGames,
2007) in Form von Programmierschnittstellen angeboten und erlauben da-
durch eine schnelle Integration der gewiinschten Funktionalitdt. Durch den
kommerziellen Hintergrund ist eine Erweiterung jedoch kaum méglich und
der Zugang zu den Quellen unter Umstdnden eingeschrinkt oder unmog-
lich.

Der direkte Einsatz der aufgefiihrten Losungsansitze fiir Teilprobleme ist jedoch
nicht immer moglich und auch nicht angestrebt, da die Ansitze unter Umstdnden
fiir eine andere Programmierplattform entwickelt wurden oder mehr Funktiona-
litdten bereitstellen, die im Rahmen des Szenarios jedoch nicht benotigt werden
oder nicht eingesetzt werden konnen. Die vorgestellten Losungsansitze zeigen
aber grundsitzliche Moglichkeiten zur Losung von bestimmten Teilproblemen,
die in einen eigenen Ansatz einflieBen konnen.

5.4 Vorgehen

Die Architekturvision aus Abschnitt 5.2 stellt eine mogliche Grundlage fiir ei-
ne Vertiefung im Rahmen einer Masterarbeit dar. Das weitere Vorgehen wird im
Folgenden kurz beschrieben:

e Konkretisieren des Szenarios.

e Anforderungsanalyse konkretisieren und Ziele fiir die Masterarbeit festle-
gen.

e Evaluierung von weiteren existierenden Ansitzen vertiefen.

e Architekturvision konkretisieren und Auswahl geeigneter Teillosungskon-
zepte.

e Prototypische Implementierung des entwickelten Konzeptes.
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e Validierung des entwickelten Konzeptes auf Basis der im Szenario vorge-
stellten Spieleidee.

Das beschriebene Vorgehen ermoglicht eine bessere Abgrenzung der Schwer-
punkte und Ziele.

5.5 Moglichkeiten und Risiken

Eine Realisierung der Architekturvision wiirde existierende Losungsansitze und
-konzepte aus der Praxis und aus der Forschung zusammenfiihren und damit eine
schnelle Validierung von neuen Spieleideen und -konzepten ermdglichen. Die
Entwicklung wiirde sich auf die Problemdoméne beschrianken und damit eine
Realisierung beschleunigen. Zusitzlich konnte eine Umsetzung der Architek-
turvision auf einer neuen innovativen Programmierplattform erfolgen (wie z.B
Android (Google) oder dem iPhone (Apple)) und dadurch weitere Gestaltungs-
moglichkeiten und der Einsatz neuer Technologien (z.B. Multitouch-Display
beim iPhone) ermoglicht werden.

Neben den Moglichkeiten miissen aber auch einige Risiken betrachtet werden.
Grundsitzlich konnen die Probleme im Bereich des Mobilen Rechnens ein Risiko
darstellen, wie z.B. die Ressourcenknappheit auf den mobilen Endgeriten oder
die Heterogenitit der mobilen Endgerite, die vielleicht durch den Einsatz eines
Losungsansatzes auftreten konnten.

Auch die Testbarkeit der prototypischen Entwicklung kann ein Risiko darstellen,
da das Testen von verteilten Anwendungen im Allgemeinen schwierig und auf
den mobilen Endgeriten teilweise nur umstidndlich moglich ist.

Ein Rahmenwerk wird hiufig aufgrund von Erfahrungen, wieder kehrenden Pro-
blemen und Anforderungen in einer Problemdoméne entwickelt und soll dadurch
den Entwicklungsprozess beschleunigen. Im Bereich des Pervasiven Spielens
existieren bereits einige prototypische Pervasive Spiele und Ansitze fiir Losungen
von Teilproblemen, aber im Gegensatz zu z.B. Webanwendungen, die in der Pra-
xis bereits seit langem eingesetzt werden, befinden sich diese vorwiegend noch in
der Forschung. Problembereiche konnen aus diesem Grund unter Umsténden erst
spét erkannt werden, oder aus Mangel an Erfahrung falsch eingeschitzt werden.
Dies konnte dann nicht eingeplante Verzdgerungen in der Entwicklung bedeuten
oder aber eine Realisierung verhindern.

Ebenso wire es denkbar, dass ein Losungansatz nicht ohne Probleme in den eige-
nen Ansatz integriert oder das Konzept nicht adaptiert werden kann und dadurch
benotigte Funktionalitit fiir andere Komponenten nicht zur Verfiigung steht. Diese
Problematik konnte z.B. durch alternative oder vereinfachte Losungen verringert
werden.
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Ein allgemeines Risiko ist aulerdem der Umfang der zu realisierenden Kompo-
nenten innerhalb des Rahmenwerks. Aus diesem Grund soll zunéchst nur die not-
wendige Hardware als Dienst in der Hardware-Abstraktionsschicht bereitgestellt
werden. Die Komponenten des technischen Rahmenwerks werden anfangs nur auf
die notwendige Funktionalitit beschrinkt und sollen so die generischen Einsatz-
moglichkeiten zeigen. Die fachlichen Komponenten wie z.B. eine Benutzerver-
waltung sollen als letztes realisiert werden und so eine gewisse Flexibilitit in der
Zeitplanung ermoglichen. In diesem Fall wiirde die Validierung des Konzeptes
durch ein Pervasive Spiel basierend auf dem technischen Rahmenwerk erfolgen.
Angestrebt ist aber die Realisierung des gesamten Konzeptes.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Seminararbeit wurde ein Konzept in Form einer Architekturvision fiir
ein Rahmenwerk fiir Pervasives Spielen in mobilen Umgebungen anhand eines
konkreten Szenarios vorgestellt. Dafiir wurden Anforderungen an das Szenario in
Kapitel 4 herausgearbeitet und in Abschnitt 5.3 existierende Losungsansitze fiir
Teilproblemstellungen beispielhaft einzelnen Komponenten der Architekturvisi-
on zugeordnet. Durch eine Realisierung dieser Architekturvision kdnnte ein ganz-
heitlicher Ansatz fiir ein Rahmenwerk entstehen, der eine Validierung von neuen
Spieleideen und -Konzepte beschleunigen konnte und Problembereiche transpa-
rent vor dem Spieleentwickler versteckt.
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