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1. Einleitung und Motivation

Das Projekt Pervasive Spine wurde im Rahmen des Masterstudiengangs im Fachbereich
Informatik an der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften in Hamburg' durchgefiihrt.
Grundlage des Themas ist neben den Interessensgebieten der einzelnen teilnehmenden
Masterstudenten der Entwicklungsstand und die aktuelle Forschung auf dem Gebiet des
Pervasive? Computing und Pervasive Gaming. Das Projektteam bestand aus 8 Studenten
und 2 betreuenden Professoren. Der Zeitrahmen umfasste ein Semester, in dem Treffen von
8Std./Woche angesetzt waren.

Die Leistungsfahigkeit der heutigen mobilen Endgeréate steigt zunehmend und in immer kir-
zeren Intervallen an und ist in puncto Rechenkapazitat und Speicherplatz schon soweit, dass
die Harden fiir die Entwicklung von komplexeren Anwendungen fiir mobile Gerate wesentlich
geschrumpft sind. So besitzen sie u.a. die verschiedenste Mdglichkeiten zur Kommunika-
tion/Interaktion mit anderen Geraten oder der Umwelt. Hinzu kommen die fallenden Preise
der Dienstanbieter und der Gerate selbst, was die Nachfrage der Endbenutzer nach diesen
und immer neuen Anwendungen dafir, nur noch mehr steigen Iasst und das unabhangig
davon in welcher Alters- oder Anwendungsschicht. Diese Verbreitung und das Leistungsver-
mogen schaffen Méglichkeiten, neue und weitreichende Anwendungs- bzw. Spielideen fur
die kompakten Gerate umzusetzen, die ihre vielfaltigen Fahigkeiten nutzen.

Damit neu entwickelte Spielkonzepte schnell und einfach umgesetzt und diese dann genauso
schnell validiert werden kénnen, benétigt man ein Framework®, welches die Entwickler in
ihrer Tatigkeit unterstitzt. Ziel des Projektes war die Entwicklung eines solchen Frameworks
flr pervasive, mobile Spiele, das fur die Erstellung solcher Spiele grundlegende Funktionen
zur Verfagung stellt. Um die Funktionsféhigkeit des Frameworks zu untermauern sollten auch
zwei Spielkonzepte als Proof-of-Concept Prototypen entwickelt und implementiert werden.

Jedoch beinhaltete dieses Ziel nicht ein konkretes Produkt zu entwickeln, sondern den Stu-
denten mehr Erfahrungen bezlglich der Entwicklung von Anwendungen fir mobile Endge-
rate zu ermdglichen. Zuséatzlich konnte das Projekt fir manche Studenten als Hilfestellung
oder Orientierung zur Themenfindung fir die bevorstehende Masterarbeit dienen.

In den folgenden Kapiteln soll nun weiter auf das Projekt und seine Umsetzung eingegangen
werden.

Im Kapitel 2 werden technische Grundlagen erlautert. Kapitel 3 beschreibt den Aufbau, Ab-
lauf und konkretes zur Vision des Projektes. In Kapitel 4 wird auf die Realisierung der Aufga-
ben des Autors eingegangen. Zum Schluss steht in Kapitel 5 ein Fazit (iber das Projekt.
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2. Grundlagen

Dieses Kapitel geht in den anschliessenden Punkten grob auf einige technische Grundlagen
ein, die im Projekt und im Rahmen der Aufgaben des Autors Thema waren.

2.1. Framework

Nach einer Definition von Erich Gamma [1] stellt ein Framework folgendes dar:

LA framework is a set of classes that makes up a reusable design for a specific
class of software. A frameworks provides architectural guidance by partioning
the design into abstract classes and defining their responsibilities and collabo-
rations. A developer customizes the framework to a particular application by
subclassing and composing instances of framework classes.”

Es beinhaltet kooperierende Klassen, die ein wiederverwendbares Design darstellen, wel-
ches fur eine spezielle Art von Software gilt. Um eine Anwendung zu erstellen passen die
Entwickler das Framework auf die Weise an, dass sie Unterklassen von abstrakten Klassen
des Frameworks ableiten. So bestimmt es die Architektur der Anwendung, d.h. den allgemei-
nen Aufbau, die Zusammenarbeit der Klassen und Objekte und den Kontrollfluss. Es nimmt
dem Entwickler dahingehend Arbeit ab, dass dieser sich nicht um die grundlegenden und
standardméaBigen Funktionen kimmern muss, sondern sich auf die speziellen Eigenschaf-
ten seiner Anwendung konzentrieren kann.

Eine ahnliche Beschreibung von [5] besagt, dass ein Framework aus statischen Teilen be-
steht, die die allgemeine Architektur der Anwendung angeben und bei jeder Wiederverwen-
dung des Frameworks unverandert bleiben. Diese werden frozen spots genannt. Daneben
gibt es hot spots, die von den Entwicklern bei jeder neuen Instanziierung an die neue An-
wendung angepasst werden und ihre eigene Funktionalitéat implementieren.

Der entscheidende Unterschied zu einer reinen Klassenbibliothek besteht darin, dass diese
ausschlieBlich Funktionalitat kapselt. Die Anwendung ruft lediglich ihre Funktionen an der
bendtigten Stelle auf und benutzt diese, ohne wissen zu missen, wie diese implementiert
wird. Die Verantwortung an Architektur und Kontrollfluss liegt daher alleine bei der Anwen-
dung, also beim Entwickler.

Ein Framework hingegen, wie oben beschrieben, gibt diese Eigenschaften vor und durch
Ableiten der vorgegebenen Klassen stellt es fest, dass die Anwendungsfunktionalitat an der
richtigen Stelle vom Framework aufgerufen wird. Genannt wird dieses Prinzip Inversion of
Control.
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2.2. Pervasive Gaming\Computing

Pervasive Gaming ist ein Teilgebiet des Pervasive Computing. Beide Ausdriicke werden auch
gleichgesetzt mit Ubiquitous Gaming bzw. Ubiquitous Computing. Den Begriffen ubiquitous
und pervasive misst man die Bedeutung ,Uberall vorhanden® und ,durchdringend® bei.
Dieses Konzept beschreibt die nachste Stufe in der Entwicklung der Informationstechnolo-
gie. Vom einzelnen Desktop-PC hin zu der Allgegenwartigkeit von vernetzbaren, intelligenten
Gegenstanden im Alltag. Die Interaktion mit diesen geschieht nicht wie gewohnt von einem
spezifischen Terminal bzw. Zugang aus, wie ein Monitor mit Tastatur auf dem Schreibtisch.
Diese intelligenten Geréte rlicken in den Hintergrund und gliedern sich in den taglichen Ab-
lauf des Nutzers ein, der mit ihnen Gber mobile Steuerungsobjekte, wie z.B. Handys, oder
vorzugsweise Sprachsteuerung kommuniziert. Gerate agieren intelligent und sprechen auch
auf Zustidnde und Anderungen in der Umwelt an und unterstiitzen automatisch den Nutzer
in seinen Interessen oder Vorhaben. [10; 11]

Pervasive Gaming ordnet sich dahingehend ein, dass es den Aspekt der Verschmelzung
von virtuellem Raum mit realem Raum mit einbringt. In der Welt des Spiels wird Bezug
genommen auf die realen Gegebenheiten, in der sich der Spieler befindet und auch darauf
reagiert. Die reale Umgebung bestimmt somit den virtuellen Spielablauf mit oder ist sogar
Grundlage von diesem. In [6] wird dieses Verhalten von Pervasive Gaming beschrieben.

2.3. XML

Die Abkiirzung XML [2; 12] steht fir Extensible Markup Language* und ist eine Auszeich-
nungssprache fir Textdokumente. In diesen Dokumenten wird ihre Syntax genutzt, um Daten
hierarchisch und semantisch zu beschreiben. Daflr werden einfache und verstandliche Mar-
ken, sogenannte Tags, verwendet, in welche die Daten eingebettet sind. In Listing 1 ist ein
vereinfachtes Beispiel fir eine XML-Datei zu sehen.

Ziel von XML ist es, Daten zu beschreiben und sie zu speichern bzw. zu transportieren. Im
Gegensatz zur verwandten Sprache HTML (Hypertext Markup Language) [8], die ahnlich wie
XML Daten beschreibt, deren Ziel jedoch die Art der Darstellung dieser im Webbrowser ist.
Zudem ist XML eine Meta-Sprache. Das bedeutet, es gibt keine vorgegebenen Tags wie bei
HTML. Der Entwickler ist frei in der Definition der Tags, wie er sie fiir seine Situation bend-
tigt. Jedoch gibt es strenge Regeln wie diese Tags anzuordnen sind, wann welche auftreten
durfen, welche Namen giltig sind und wie Attribute an solche Tags angefiigt werden kénnen.
Genlgt ein Dokument dieser Grammatik, hei3t es wohlgeformt. Das unterstiitzt die Maschi-
nenlesbarkeit und erlaubt die Entwicklung von Parsern®, die jedes XML-Dokument lesen und

4Engl. fir erweiterbare Auszeichnungssprache
SComputerprogramm zur Analysierung von z.B. Textdateien
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<ausarbeitung>
<titel>Projektbericht</titel>
<kapitel>
<titel>Uberschrift</titel>
<text>Text</text>
<unterkapitel>
<titel>Unteriliberschrift</titel>
<text>Text</text>
</unterkapitel>
</kapitel>
</ausarbeitung>

Listing 1: Beispiel einer XML-Datei

verstehen kénnen.

XML ist von der World Wide Web Consortium (W3C) standardisiert und ist frei zur Ver-
wendung verfligbar. Es ist weit verbreitet und wurde urspriinglich zur Verteilung von Daten
zwischen unterschiedlichen Informationssystemen, besonders (ber das Internet, entwickelt.
Wegen der simplen Struktur und der einfachen Maschinenlesbarkeit, wird es heutzutage fur
weit mehr verwendet, wie z.B. zur Konfiguration von Anwendungen.
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3. Projekt

In diesem Kapitel soll das Projekt genauer vorgestellt werden. Dabei wird zuerst auf den
allgemeinen Aufbau eingegangen und im Weiteren dann auf die Inhalte und deren Umset-
zung.

3.1. Ablauf

Schon vor dem Semester haben sich Studenten und Professor getroffen um das Thema im
Allgemeinen zu besprechen und eine Idee auszuarbeiten, in welche Richtung das Ziel des
Projektes gehen kdnnte. Nachdem die Zieldefinition feststand ging es am Anfang des Se-
mesters daran, sich hinsichtlich der Aufgabe zu orientieren und eine Struktur fir das Projekt
zu erarbeiten. Es wurden allgemeine Fragen geklart wie u.a. welche Programmierplattform
und Programmiersprache fir die Umsetzung gewéhlt werden soll oder auch welche Hard-
ware, also welche mobilen Gerate, in Betracht kommen. Weiterhin wurden organisatorische
Punkte besprochen, wie z.B. die Erstellung eines Projektplans, in dem der zeitliche Ablauf
festgelegt wurde. Es wurden Termine fir Teammeetings festgelegt und Meilensteine fir die
Entwicklung definiert.

Zu Beginn des Projekts gab es noch einen Termin, an dem die Studenten des Vorsemesters
zu Besuch kamen, um Uber ihre Erfahrungen zu berichten und Fragen des Projektteams zu
beantworten.

Der nachste Schritt war der Start der Entwicklungsphase, in dem die Arbeit am Basis-
Framework startete und die Spezifikationen fiir die Beispielanwendungen festgelegt wurden.
Fortschreitend wurden dann die Beispielanwendungen implementiert und eine iterative Wei-
terentwicklung des Frameworks vollzogen. Schlussendlich gab es eine Inbetriebnahme des
Frameworks mit den zwei prototypischen Spielen und den Projektabschluss, der mit einer
Prasentation endete.

3.2. Aufgabenverteilung

Innerhalb des Teams, welches insgesamt aus 8 Studenten bestand, wurden die Aufgaben
je nach persénlichem Interesse aufgeteilt. Somit galt jeder Einzelne flir seinen Bereich als
Ansprechpartner und Verantwortlicher. Im Zuge des Projektes ergaben sich allerdings bei
einzelnen Teammitgliedern freie Ressourcen, mit denen sie dann in anderen Bereichen mit-
arbeiten konnten.

Hier soll nur eine Grobe Ubersicht Giber die einzelnen Themengebiete gegeben werden:
Leif Hartmann und Jan Schénherr waren zustandig fir eine Spieleanwendung mit dem
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Namen ,PS® Orientierungseinheit®. Ralf Kruse und Andreas Herglotz waren fiir die zweite
Spieleanwendung namens ,PS Community Manager” zustandig . Sven Vollmer beschéftigte
sich mit der Bluetoothkommunikation. Markus Dreyer realisierte die Peer-to-Peer Kommu-
nikationsschicht und war an weiteren Teilen des Frameworks beteiligt. Der Bereich von
Jan-Peter Tutzschke war das Framework und er unterstltzte noch in einigen anderen Berei-
chen. Die Ausarbeitungen dieser Teammitglieder sind zu Finden auf der Seite Ubicomp [9].
Die Aufgaben des Autors erstreckten sich in der Mitentwicklung des Frameworks, insbeson-
dere in den Bereichen XMLParser, Kameraservice mit Barcodeerkennung und Audioservice.

3.3. Vision

Die Vision dieses Projektes war die Entwicklung eines Frameworks fir pervasive Anwen-
dungen, vorwiegend fiir den Outdoor-Bereich. Im Fokus standen hierbei Spiele fiir mobile
Geréte. Dabei wurde sich an neueren Handymodellen und PDA’s orientiert, die in erster Li-
nie gentigend Rechenleistung und eine weitgehende Unterstiitzung der neuen Technologien,
wie diverse Kommunikationskomponenten (z.B. Bluetooth, GPS, UMTS o.A.), besitzen.

Das Ziel des Frameworks war, eine umfassende Grundstruktur und Abstraktionsebene fiir
die Entwickler zu bieten. Das heisst, es sollte zum einen Teil aus Komponenten aufgebaut
sein, die jeweils immer wiederverwendet werden kénnen und aus einem Teil, der fir jede
Anwendung angepasst bzw. neu erstellt wird. Weiterhin sollte es die Grundfunktionen der
Gerate so abstrahieren, dass eine Nutzung dieser einfach durchzufiihren ist. Bestenfalls mit
einer Unterstitzung fur eine grof3e Vielfalt von Geratemodellen und -marken. Somit wirde
ein flexibles Framework vorliegen, welches unterschiedlichste Gerate und Technologien un-
terstutzt und die Méglichkeit bietet, eine Variation an Spielkonzepten umzusetzen.

Auf diese Weise ist es dem Entwickler méglich, sein Hauptaugenmerk uneingeschréankt auf
die Konstruktion der Anwendung zu legen. Das bietet den Vorteil, dass diese sich nicht um
grundlegende Funktionen kimmern und Gber Implementationen Bescheid wissen mussen,
sondern dass sie diese Funktionen einfach Uber das Framework benutzen.

Zudem beinhaltete die Vision noch die Entwicklung zweier, auf dem erstellten Framework
aufbauenden, Beispielanwendungen. Dies sollten zwei Spiele sein, die sich sowohl vom In-
halt, als auch von der Verwendung unterschiedlichster Funktionen\Technologien, nahe an
der Realitat ausrichteten. Im nachsten Kapitel sollen diese néher beschrieben werden.

®PS: Pervasive Spine
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3.4. Szenarien

Mit Bezug auf die Vision vom Erstellen eines Frameworks fiir pervasive, mobile Spiele aus
dem vorherigen Abschnitt (3.3), wurden in dem Projekt zwei unterschiedliche Szenarien erar-
beitet, die das Framework in seiner Funktion validieren sollen. Als erstes wird hier das Spiel
,PS Community Manager” und danach das Spiel ,PS Orientierungseinheit” vorgestellt.

3.4.1. PS Community Manager

Das Spiel PS Community Manager beschaftigt sich mit dem Gedanken der Community und
der Kommunikation. Es verfolgt die ldee, dass Personen sich im normalen Alltag bewegen
und die Anwendung erkennt, ob sich eine bekannte Person oder eine Person mit den glei-
chen Interessen in der Nahe befindet. Der Nutzer kann entweder selbst nach solchen su-
chen, oder er erhalt automatisch eine Benachrichtigung. Das kann auch in einem gréBeren
Umkreis stattfinden, wie z.B. in einer ganzen Stadt. Mit diesen Personen kann man dann
tber den Community Manager in Kontakt treten und sich gegenseitig Nachrichten zukom-
men lassen.

Um Eigenschaften und Interessen der Teilnehmer festzuhalten, sind diese in einem Profil
auf einem Server gespeichert, welches jederzeit bearbeitet werden kann. Bekannte oder
maogliche Personen mit gleichen Interessen werden auf einer Karte angezeigt. Darauf kon-
nen auch andere Objekte markiert sein, wie interessante Orte o0.A. Dieses Konzept gibt dem
Nutzer die Gelegenheit, neue Leute mit gleichen Interessen kennen zu lernen oder sich mit
bekannten Personen spontan zu verabreden, von deren rdumliche Ndhe man sonst nicht
gewusst hatte.

3.4.2. PS Orientierungseinheit

PS Orientierungseinheit ist ein Spiel, das sich an der Art des bekannten Spielprinzips
~Schnitzeljagd” orientiert. Dabei meldet der Spieler sich mit seinem mobilen Gerét an ei-
nem Server an und kann dort ein gewiinschtes Spiel auswéahlen. Beispielsweise kann der
Spieler ein Spiel wahlen, dass ihn entlang einer Route leitet, bei der er immer wieder an
bestimmten Punkten anhand von Hinweisen den nachsten Routenpunkt erhalten kann. Das
fihrt den Spieler somit zu einem speziellen Zielort oder entlang eines besonderen Weges.
Zur Visualisierung des aktuellen Standortes wird dieser auf einer Umgebungskarte auf dem
Gerét angezeigt zusatzlich zu der Richtung, in der der ndchste Routenpunkt liegt.

Um dem Spiel einen Wettbewerbscharakter zu geben, werden die Ergebnisse auf den Ser-
ver Ubertragen und dort in einer Art Highscore-Liste gespeichert, die von jedem Spieler auf
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dem Geréte eingesehen werden kann. Eine weitere Eigenschaft des Spieles ist, das es un-
terbrechbar ist, sodass der Spieler es jederzeit spater an diesem Punkt wieder aufnehmen
kann.

3.5. Anforderungen

Auf Basis der Szenarien im Abschnitt 3.4, lassen sich fur die einzelnen Spiele die einzel-
nen fachlichen und technischen Anforderungen definieren. Zuerst werden hier die fachlichen
und dann die technischen Anforderungen aufgezeigt, welche an die Szenarien und an das
Framework gestellt werden.

3.5.1. Fachliche Anforderungen

PS Community Manager:

e Eine Benutzerverwaltung und eine Spieleverwaltung, die zustandig sind fir Anmeldung
beim Spiel, Spielstande usw.

e Eine Verwaltung und Speicherung von Objekten auf dem mobilen Gerate um z.B. Orte
oder Personen eingeben, bearbeiten und lIéschen zu kénnen.

e Mdglichkeiten zur Kommunikation mit anderen Personen Gber eine Chat-Funktion oder
durch versenden von Nachrichten.

e Das Spiel soll Objekte in Abhangigkeit vom Ort erkennen kénnen, wie Personen und
Orte, und diese auf einer Karte darstellen.

PS Orientierungseinheit:

e Eine Benutzerverwaltung und eine Spieleverwaltung, die zusténdig sind fir Anmeldung
beim Spiel, dem Spiel beitreten, Highscore-Listen, Spielstdnde usw.

e Visualisierung des aktuellen Standorts und der Route bzw. Richtung zum nachsten
Routenpunkt auf einer aktuellen Karte.

e Ein Mechanismus, der Uberprift, ob der gesuchte Ort erreicht wurde.

e Das Spiel soll zu jedem Zeitpunkt unterbrechbar sein, und ab diesem Punkt auch
wieder fortgesetzt werden kdnnen.
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3.5.2. Technische Anforderungen

Im vorherigen Abschnitt wurden die fachlichen Anforderungen aufgezeigt. Es lasst sich er-
kennen, dass sich einige innerhalb der beiden Spielen den Uberschneiden. Aus der vereinig-
ten Menge sollen hier jetzt die technischen Anforderungen entwickelt werden.

Eine zentrale Verwaltung flr Spielzustand und Objekte auf einem Server.

Die Mdglichkeit, Daten auf dem Server sowie auf den mobilen Geréten persistent zu
halten.

Kommunikationsmdglichkeiten zwischen den mobilen Geraten und dem Server sowie
zwischen den mobilen Geraten untereinander (P2P).

Die Fahigkeit zur Lokalisierung.

Um mdglichst viele verschiedene Arten von Spielen zu unterstiitzen, muss es eine
einfach Art der Konfiguration geben.
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4. Konzept

Das im Projekt entworfene Konzept des Frameworks wird in Kapitel 4.1 erlautert. In Kapitel
4.2 werden die einzelnen Aufgabengebiete des Autors beschrieben.

4.1. Framework

Abbildung 1 zeigt den Aufbau des Frameworks und die darum liegende Struktur. Zu sehen
sind 3 Schichten.

In der ersten Schicht (violett gefarbte Kasten) sind die konkreten Anwendungen zu sehen. In
diesen werden die von dem Framework vorgegebenen Schnittstellen verwendet und imple-
mentiert. Die Konfiguration dieser einzelnen Klassen wird in einer XML-Datei vorgenommen,
die fur dieses Projekt den Namen spine.xml erhielt. Der Anwendungsentwickler legt in ihr
den Zusammenhang der Klassen und die Verantwortlichkeiten fest.

gapplications «application:
FS Community Managgj FS OE 2]
O

3 Framework

eframewarks

Gzl #Components
ApplicationFramewark ] Uilities =
«COMmpanents «comporents
g ] EventHandling £
#COMmponents
Configuration 2]
alapzars
Hardware Abstraction 2]
#SEMVICES £IEMVICES £IEMVICES
CameraService 2] LocationService 2] 2]
shardwares ghardwares <hardware:
Kamera €] GPS 2] 2]

Abbildung 1: Ubersicht des Frameworks
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Die zweite Schicht stellt das Framework dar (griin geférbte Késten). Es setzt sich wiederum
aus zwei Schichten und weiteren Komponenten zusammen.

Als Oberste ist die Applikationsschicht zu sehen. Darin enthalten ist die Komponente flr die
Trennung von Anwendungslogik und Darstellung. Die Umsetzung ist orientiert sich an dem
MVC Pattern’.

Die zweite Komponente ist verantwortlich fir die Konfiguration und Handhabung der Events.
Zur Konfiguration entnimmt sie ebenfalls Informationen aus der oben beschriebenen XML-
Datei. Sie verwaltet die aktiven Events und flihrt bei deren Auftreten die festgelegte Funktio-
nalitdt der Anwendung aus. Weiterhin besitzt sie eine Schnittstelle, um aus der Anwendung
heraus nachtraglich Events manuell registrieren zu kdnnen.

Unter der Applikationsschicht wird die Abstraktionsschicht fiir die Hardware dargestellt. Sie
abstrahiert die vorhandene Hardware durch Schnittstellen, die so ihre Dienste anbieten. Die-
se sind so angelegt, dass sie nicht direkt die Technik darunter widerspiegeln, sondern ihre
Funktionalitat. Das heif3t, flir den Location-Service z.B. ist es nebenséachlich, ob er die Posi-
tion Gber GPS oder W-LAN Triangulation erhalt.

Neben diesen zwei Schichten gibt es noch die Komponenten Configuration und Ultilities.
Utilities beinhaltet zusatzliche Funktionalitaten. Dort findet man u.a. das Logging, welches
sich an Log4J orientiert. Es ist méglich Logging-Informationen auf dem Desktop-Rechner zu
sehen, aber auch auf dem mobilen Gerat. Sie enthalten ebenso die grundlegenden Klassen
fir den XML-Parser, der die XML-Datei zur Konfiguration der Anwendung analysiert.
Configuration ermdglicht es, Konfigurationsparameter in eine externe Properties-Datei aus-
zulagern, sodass diese auf einfache Weise geandert werden kénnen, ohne einen Eingriff in
die Anwendung vornehmen zu missen. Beispielsweise kann dartiber das Logging auf dem
mobilen Gerat aktiviert werden.

Die unterste Schicht stellt die konkrete Hardware dar (blau geféarbte Kasten), die vom mobilen
Gerét zur Verfiigung gestellt wird. Je nach Gerat kdnnen diese variieren.

Mit Abbildung 2 soll grob veranschaulicht werden, wie sich der Zusammenhang zwischen
den konkreten Anwendungen und der Applikationsschicht verhélt. Die Applikationsschicht
halt in den einzelnen Komponenten Interfaces bereit, die in der Anwendung fest implemen-
tiert werden.

Auf der einen Seite ist die MVC Komponente zu sehen. Darin ist verdeutlicht, wie die Dar-
stellung von der Anwendungslogik getrennt ist. Fiir die Anzeige auf dem mobilen Geréat sind
die Views verantwortlich. Grundlegend implementiert man fiir jede neue Seite eine View in
der Anwendung.

Die Anwendungslogik wird in den Actions implementiert. In der Konfiguration kann definiert
werden, ob nachdem Ausfiihren einer Action eine weitere Action-Klasse oder eine View auf-

"Model View Controller Pattern nach [3].
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gerufen wird.

In den EventActions wird festgelegt, welche Aktion ausgefihrt werden soll, wenn ein gewis-
ser Event aufgetreten ist. Das kann z.B. sein, wenn der Spieler einen bestimmten vordefi-
nierten Ort erreicht hat und dies per Location-Service erkannt wird.

scomponent:

PS5 Application 2]
[ T | I - fhD D)
] wiewlmpl H Actionlmpl ] Eventctionimpl
3 Framework
soomponent:
Application Framewiark 2]
scompanents «camper =nts
MY 2] EventHa dirg g]
«interfe!ce 5 ginterface » zinterface »
=] g Achion Eventiction

Abbildung 2: Ubersicht Anwendung und Applikationsschicht

4.2. Realisierung

Hier werden kurz die einzelnen Aufgaben des Autors dargestellt. Fir die Entwicklung hat
sich das Projektteam auf die Programmiersprache Java geeinigt. Nach Uberlegungen, wel-
che Sprache denn am sinnvollsten wére, ist man zur Entscheidung gekommen, dass Java
aus Kompatibilitatssicht am geeignetsten ist und auch die heutigen Spielehersteller darauf
setzen. Die Problematik bei Java ist, das die Java API's® von jedem Hersteller unterschied-
lich implementiert und unterstitzt werden. Es gibt jedoch schon BemUhungen, die die API's
auf den verschiedenen Geraten mehr und mehr standardisieren (Stichwort Umbrella JSR®).
Zum Ende des Projektes gab es sogar die Nachricht, dass wegen der steigenden Leistungs-
fahigkeit der neuen mobilen Geréte in weiterer Zukunft die J2ME'® sogar ganz in die JSE"
eingebunden werden soll.

8Engl. fir Application Programming Interface, deutsch: Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung
9Java Specification Request

19 Java Micro Edition. Entwickelt fiir ,embedded-* und mobile Geréte.

" Java Standard Edition
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4.2.1. XML-Parser

Wie im vorherigen Abschnitt 4.1 bereits erwahnt, wird zur Konfiguration der Anwendung ei-
ne XML-Datei verwendet. Darin definiert der Entwickler den Zusammenhang und die Ver-
antwortlichkeiten der einzelnen Klassen. Ein Beispiel fir die XML-Datei findet man in An-
hang A.1. Weiterfihrende Informationen zum Aufbau sind in der Ausarbeitung von Jan-Peter
Tutzschke zu finden [9].

Der XML-Parser ist fir das Auslesen der XML zustandig. Bei jedem Start der Anwendung
durchlduft der Parser die Datei und liest aus ihr die Daten zeilenweise aus. Dabei interpre-
tiert der Parser die Tags der Datei und wandelt diese an gegebener Stelle in Java-Klassen
um. Mitgelieferte Attribute werden ebenso ausgelesen und an die Klassen tibergeben. Zuvor
missen die Tags dem Parser als statische Variablen bekannt gemacht werden und die ent-
sprechenden Klassen mit eventuellen Attributswerten zur Verfugung stehen.

Der Parser arbeitet nach dem Prinzip eines Zustandsautomaten. Ihm ist bekannt, welche Art
von Tags eingelesen wurden und er weiss, welche oder welches Tag direkt darauf folgen
darf. Stimmt das folgende Tag nicht damit lberein, wird eine Fehlermeldung generiert und
der Parser stoppt. Gleiches geschieht bei falschen bzw. fehlenden vorausgesetzten Attribu-
ten.

Somit entstehen alle nétigen Klassen, die dann zum Starten der Anwendung in den Speicher
geladen werden. Nicht untersucht wurde, ob es zwecks Speicherverwaltung vorteilhafter wa-
re, die XML-Datei nur teilweise auszulesen und bei Bedarf den jeweiligen Teil nachzuladen,
oder ob das standige Offnen und Parsen einer Datei den Vorteil wieder aufhebt.

4.2.2. Kamera

Um in den Anwendungen die Kamera nutzen und gegebenenfalls Bilder aufnehmen
zu koénnen, wurde ein Camera-Service implementiert. Ziel war es, diese Funktio-
nen so einfach wie mdglich nutzbar zu machen. Dazu wurde der konkrete Service
(CameraServiceImpl ())mit einfachen Funktionen ausgestattet, welche die detail-
lierte Implementierung vor dem Entwickler verbirgt. Zur Anzeige des aktuellen Kamerabilds
muss lediglich die Methode showCamera (. .) aufgerufen und der Funktion ein Objekt
mitgeliefert werden, auf dem das Bild angezeigt werden soll. Das Aufnehmen eines Bildes
lauft genauso einfach ab, in dem man die Methode getSnapshotAsByteArray ()
oder getSnapshotAsImage () aufruft, je nachdem in welchem Format man die
Bilddaten zurick geliefert bekommen méchte. Zum Beenden reicht der Aufruf von
discardPlayer().
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4.2.3. Barcode

Als Weiteres wurde die Mdglichkeit zur Erkennung von Barcodes implementiert. In diesem
Projekt wurde die Erkennung von Semacodes'? realisiert. Es ist ein 2D Barcode und steht
samt den Bibliotheken frei zur Verfigung.

Das Dekodieren eines Semacode kann mit Verwendung des eigenen
Camera-Service vollbracht werden. Wurde ein Bild eines Codes aufge- ﬁ
nommen, ruft man in der Klasse SemacodeServiceImpl einfach

decode (. .) mit den Bildinformationen als Parameter auf. Die Methode

kann die Informationen als Byte-Array oder als Image Objekt verarbeiten.

Zuriickgeliefert wird der dekodierte Wert als String.

4.2.4. Audio

Das Abspielen von Audiodateien sollte in gleicher Weise einfach anwendbar sein wie der
Camera-Service. Der Audio-Service stellt hierzu zwei Methoden zur Verfugung. Die erste
Methode der Klasse AudioServiceImpl heiBt playAudio () und erhalt als Parame-
ter den Pfad zu der Audiodatei. Diese erkennt anhand der Dateiendung um welches Format
es sich handelt und spielt den Ton ab. Die zweite Methode ist eine Uberladene Methode der
Ersten und ruft diese intern auf. Davor wird allerdings noch die Lautstarke gesetzt, die in
dieser Methode als zusétzlicher Parameter mitgegeben werden kann.

4.2.5. Weitere Aufgaben

Sobald wahrend des Projektes etwas Leerlauf entstand, konnte man seine freie Kapazitat
dazu nutzen in anderen Themengebieten Unterstlitzung anzubieten, wenn durch die steti-
ge Weiterentwicklung nicht neue Anforderungen aufgekommen sind. Der Autor hatte hierbei
noch Mitarbeit beim Thema Location-Service und Timer-Service geleistet.

Der Location-Service bezog sich hauptséchlich darauf, Positionsangaben tber GPS zu Emp-
fangen und diese der Anwendung zur Verflgung zu stellen bzw. Events zu generieren, wenn
eine bestimmt Position mit dem Gerét erreicht wurde.

Beim Timer-Service handelte sich es um Konfiguration und Generierung von Events zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt oder Zeitintervall.

Flr weitere Informationen sei auf die Arbeiten der jeweiligen Kommilitonen verwiesen [9].

2Semacode Homepage
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5. Fazit

Mit diesem abschlieBenden Kapitel gibt der Autor eine Zusammenfassung zu dem Projekt.
Als Ergebnis kann gesagt werden, dass das Projekt mit Erfolg abgeschlossen wurde. Bis auf
Kleinigkeiten wurde ein grundlegend einsatzfahiges Framework fiir pervasive Spiele entwi-
ckelt, das mit zwei prototypischen Anwendungen validiert wurde.

Zu Anfang wurde die GréBe des Teams fir etwas grof3 befunden, was die Gefahr von zu
groBem Verwaltungsoverhead, im Sinne von zu vielen Diskussionen Uber Entscheidungen
mit sich bringen kénnte. Doch hat eine gute Planung und Aufgabenverteilung in kleinen
Gruppen gezeigt, das dem nicht so war und es sich eher positiv auf die Ideenvielfalt aus-
wirkte. In Betracht der zur Verfligung stehenden Zeit von 8Std./Woche in einem Semester
und des angestrebten Projekiziels war die Teamstarke gewiss angemessen. Dazu beigetra-
gen haben sicherlich auch die wéchentlichen Teammeetings, in denen der Stand dargelegt
und weiteres Vorgehen besprochen wurde. Wichtig ist jedoch, diese in Zeit und Themen
nicht ausufern zu lassen.

Die Entscheidung fir Java als Programmiersprache hatte einige Hirden mit sich gebracht,
wie in Abschnitt 4.2 kurz beschrieben. Somit war es anfangs nicht so einfach ein geeignetes
Gerat fur unsere Anforderungen zu finden. Jedoch hatte sich in Gesprachen mit dem Vor-
semester, die auf .Net gesetzt hatten, herausgestellt, das es auch mit der Sprache manche
Schwierigkeiten gab. Fir die Realisierung bat die Entwicklungsumgebung EclipseME (Mobi-
le Edition) eine sehr gute Unterstltzung. Getestet werden konnte auch in einem Simulator,
obwohl man nicht immer davon aus gehen konnte, dass der Code dann auch auf dem mobile
Gerét wie gewlinscht lief. Das Testen nahm durch das lange hinliber kopieren zum Gerate
und Starten viel Zeit in Anspruch.

Das Framework stellt durch seinen modularen Aufbau und die Erweiterbarkeit ein gelunge-
nes Konzept dar. Sicherlich gibt es jedoch noch einige Punkte die optimiert werden kon-
nen. Beziglich der Ressourcennutzung und Performanceoptimierung wurden keine Tests
gemacht. Dies wére sicher ein Punkt, der noch ausgearbeitet werden kann.

Sinnvoll wére auch die Erstellung einer Schemadatei (XSD) fur das XML. Aufgrund der stan-
digen Veranderung der spine.xml wurde dies nach einiger Zeit zuriickgestellt. Dies verringert
aber die Fehleranfalligkeit beim Aufstellen der XML-Datei und der Parser muss nicht alle Feh-
lermdglichkeiten einzeln abfangen, da sie durch die XSD schon angezeigt werden.

Insgesamt hat das Praktikum viel Spaf3 gemacht. Die Organisation und Entwicklung im Team
waren spannend und aufschlussreich. Einziger Kritikpunkt war der knappe Zeitrahmen.
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A. Anhang

A.1. Spine.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<spine default="standard">
<actions>
<action name="startUpAction"
class="de.haw.hamburg.pgf.mobile.community.action.
StartUpAction"
singleton="true" />
<action name="loginActionName"
class="de.haw.hamburg.pgf.mobile.community.action.
LoginAction"
singleton="false" />
<action name="mainlListSelectItemAction"
class="de.haw.hamburg.pgf.mobile.community.action.
MainListSelectItemAction"
singleton="false" />

</actions>

<views>

<view name="loginView"
class="de.haw.hamburg.pgf.mobile.community.view.LoginView"
singleton="true" />

<view name="mainView"
class="de.haw.hamburg.pgf.mobile.community.view.MainView"
singleton="false" />

<view name="searchForNewBuddyView"
class="de.haw.hamburg.pgf.mobile.community.view.
SearchForNewBuddyView"
singleton="true" />

<view name="searchResultNewBuddyView"
class="de.haw.hamburg.pgf.mobile.community.view.
SearchResultNewBuddyView"
singleton="true" />

</views>
<exception-handler name="globalException"

class="de.haw.hamburg.pgf.mobile.community.eventtest.
TestException" />
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<flowpoints>
<flowpoint name="mainFlowpoint" default="startUpAction">
<action-refs>
<action-ref name="startUpAction" ref="startUpAction">
<view-refs>
<view-ref name="main" ref="mainView" />
</view-refs>
</action-ref>
<action-ref name="logOutAction" ref="logOutAction">
<view-refs>
<view-ref name="logOut" ref="
forwardToStandardFlowpoint" />
</view-refs>
</action-ref>
<action-ref name="locationInRangeAction" ref="
locationInRangeAction">
<view-refs>
<view-ref name="main" ref="forwardToStandardFlowpoint"
/>
</view-refs>
</action-ref>

</action-refs>

<view-refs>
<view-ref name="main" ref="mainView" />
<view-ref name="displayBuddyInvitation" ref="
displayBuddyInvitationView" />
<view—-ref name="searchForNewBuddy" ref="
searchForNewBuddyView" />

</view-refs>
<events>

<event name="locationUpdated" handler="de.haw.hamburg.pgf.
mobile.spine.event.location.handler.LocationEventHandler"

>
<parameters>
<parameter name="interval" value="4"/>
<parameter name="timeout" value="-1"/>
<parameter name="maxage" value="-1"/>

</parameters>
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<eventaction type="update" class="de.haw.hamburg.pgf.
mobile.community.action.LocationInRangeAction">
<view-refs>
<view-ref name="main" ref="mainView" />
</view-refs>
</eventaction>
<eventaction type="stateChanged" class="de.haw.hamburg.
pgf.mobile.community.eventtest.
LocationStateChangedEventActionImpl">
<view-refs>
<view—-ref name="locationStateChanged" ref="
locationUpdatedview" />
</view-refs>
</eventaction>
</event>
</events>
</flowpoint>
</flowpoints>
</spine>
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