Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

Fakultit Technik und Informatik
Department Informatik



Jan-Peter Tutzschke

Thema des Projektberichts
Pervasive Spine

Stichworte
Pervasive Computing, Pervasive Gaming, Mobile Computing

Kurzzusammenfassung
In diesem Projektbericht wird das Konzept und Teile der Realisierung des Pervasive
Spine Frameworks fiir mobile ortsabhingige Spiele vorgestellt.



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung und Motivation

2 Grundlagen

3 Projekt
3.1 VISION . . . v v v o e e e e e e e
32 Ablauf . . . . .

33 Szenarien . . . . ... Lo
3.3.1 PS Community Manager . . . . ... ...........
3.3.2 PS Orientierungseinheit . . . . . . ... ... ......
34 Anforderungen . . .. ... ... ... ... .. ..
3.4.1 Fachliche Anforderungen. . . . . ... ... .......
3.4.2 Technische Anforderungen . . . . . . .. ... ... ...

4 Konzept
4.1 Architektur des Frameworks . . . . . ... ... ... ......
42 Realisierung . . . . . . . ...
42.1 Infrastruktur . . ... . ... ... .. ... ... ...,
4272 Framework . . . . . .. ... ... ...
4.2.3 LocationService . . . . . . . . . .. ...
424 Configuration . . . . . . ... ...
425 Utilities . . . . . . . . . . e

5 Zusammenfassung und Ausblick
Abbildungsverzeichnis

Literatur

11



1 Einleitung und Motivation

1 Einleitung und Motivation

Die steigende Leistungsfihigkeit moderner mobiler Endgerite ermoglicht die Ent-
wicklung von immer neuen Spielideen und -konzepten, die nach dem Paradigma
des Pervasive Gaming die reale Welt mit der virtuellen verbinden (Schneider und
Kortuem, 2001). Eine Implementierung dieser neuen Spielideen und -konzepte ist
durch die technischen Moglichkeiten unter Umsténden zeitaufwendig und kom-
plex. In der Projektveranstaltung im Rahmen des Masterstudiengangs Verteilte
Systeme an der HAW Hamburg wurde aus diesem Grund das Framework Perva-
sive Spine entwickelt und durch die Applikationen PS Community Manager und
PS Orientierungseinheit validiert. Pervasive Spine stellt fiir die Appliaktionen ein
Grundgeriist zu Verfiigung, welches die Entwicklung beschleunigen soll.

In diesem Projektbericht wird das Konzept und Teile der Realisierung des Per-
vasive Spine Frameworks vorgestellt. Da das Projekt mit einem Projektteam von
acht Projektmitgliedern durchgefiihrt wurde, wird hauptsédchlich der Aufgaben-
bereich des Autors vorgestellt. Fiir einen tieferen Einblick in die Aufgabenberei-
che der anderen Projektmitglieder wird an dieser Stelle auf die Projektberichte
von Alexander Mas (Mas, 2008) (Framework), Markus Dreyer (Dreyer, 2008)
(Framework + P2P-Kommunikation), Sven Vollmer (Vollmer, 2008) (Bluetooth-
Kommunikation), Andreas Herglotz (Herglotz, 2008) und Ralf Kruse (Kruse,
2008) (PS Community Manager) und Leif Hartmann und Jan Schonherr (Hart-
mann und Schonherr, 2008) (PS Orientierungseinheit) verwiesen.
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Fiir ein besseres Verstindnis werden grundlegende Begriffe wie Pervasive Com-
puting, Pervasive Gaming und Framework kurz beschrieben und auf weiterfiih-
rende Literatur verwiesen.

Pervasive Computing - Beim Pervasive Computing wird mit der verfiigbaren
Informations- und Kommunikationstechnologie eine Durchdringung des
Alltages angestrebt, bei der Informationen und Dienste jederzeit fiir den Be-
nutzer verfiigbar sind. Dieser Begriff wurde erstmalig von Marc Bregman
in einem Interview (Bregman) beschrieben.

Pervasive Gaming - Pervasive Gaming bezeichnet einen Teilbereich des Perva-
sive Computings bei dem Spiele in der realen Welt durch Informations- und
Kommunikationstechnologien angereichert werden. Auf diese Weise wird
eine Briicke zwischen der virtuellen und der physischen Welt geschlagen
(Schneider und Kortuem, 2001). Dazu werden Technologien aus dem Be-
reich des Pervasive und Mobile Computings unterstiitzend in traditionelle
Spiele integriert, ein Spiel mit neuen Komponenten angereichert oder aber
ganz neue Spiele entwickelt. Im Gegensatz zu klassischen Computerspie-
len, die in einer virtuellen Welt stattfinden, sind beim Pervaisve Gaming
physikalische Bewegungen und soziale Interaktion mit anderen Benutzern
in der physikalischen Welt notig (Magerkurth u. a., 2005).

Framework - Ein Framework bestimmt die Softwarearchitektur einer Applikati-
on und stellt ein Grundgeriist von wiederverwendbaren Klassen und Kom-
ponenten zur Verfiigung, wobei der Kontrollfluss beim Framework liegt.
Die Klassen eines Frameworks arbeiten iiber definierte Schnittstellen zu-
sammen und stellen dadurch einen wieder verwendbaren Entwurf dar (John-
son und Foote, 1988).

Besonders die Begriffe Pervasive Computing und Pervasive Gaming werden in der
Forschung teilweise unterschiedlich betrachtet. Ein Uberblick und eine Diskussi-
on iiber die unterschiedlichen Definitionen wird in Nieuwdorp (2007) gegeben.
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In diesem Kapitel wird zu Beginn die Vision des Projektes vorgestellt. Anschlie-
Bend wird auf den Ablauf des Projekts eingegangen und dann zwei Szenarien
prisentiert, aus denen sich Anforderungen an ein Framework fiir Pervasive Spiele
ableiten lassen.

3.1 Vision

Frameworks sollen die Entwicklung beschleunigen und ein Grundgeriist fiir die
Entwicklung von konkreten Applikationen bereitstellen. Im Bereich des Pervasi-
ve Gaming existieren derzeit kaum Frameworks (vgl. Fetter u. a. (2007)), die als
Unterstiitzung fiir die Entwicklung von Pervasiven Spielen eingesetzt werden kon-
nen. Dadurch ist eine schnelle Realisierung und Validierung von neuen Spielideen
und -konzepten nur schlecht moglich. Wiederkehrende Anforderungen wie z.B.
die Ablausteuerung der Anwendung oder die Behandlung von Ereignissen in Per-
vasiven Spielen werden bei jeder neuen Applikation zeitintensiv implementiert.
Aus diesem Grund soll ein Framework fiir Pervasive Spiele entwickelt werden,
welches ein Grundgeriist bereitstellt. Dabei soll das Framework die Integration
der Technik der mobilen Endgerite in ein Pervasives Spiel ermdglichen und die
Verwendung vereinfachen.

3.2 Ablauf

Vor dem offiziellen Start des Projekts fand bereits eine kurze Vorbesprechung
mit einigen Projektteilnehmern wihrend der Semesterferien statt. Bei dieser Vor-
besprechung wurden die Interessen der Projektteilnehmer abgestimmt und die
Entwicklung eines Frameworks im Bereich des Pervasive Gaming beschlossen.

Wiihrend der ersten Treffen der Projektmitglieder wurden zunéchst Instrumente
und Regeln fiir die Projektorganisation und das Projektmanagement festgelegt und
unscharfe Projektziele definiert. Dazu wurden z.B. fiir das Projektmanagement
feste wochentliche Termine fiir Statusbesprechungen eingefiihrt, ein Projektplan
angelegt und Meilensteine definiert. Die Rolle des Projektleiters wurde von einem
Projektmitglied fiir die Dauer des Projekts iibernommen. Fiir die Projektorganisa-
tion wurden einige Qualitditsmanahmen zur Qualitétssicherung beschlossen, z.B.
wurden Richtlinien fiir die Entwicklung schriftlich definiert, ein Dokumentations-
system aufgesetzt und eine Versionsverwaltungs-Software bereitgestellt. Parallel
zur Projektorganisation fand gleichzeitig eine Orientierung und Evaluation z.B.
der einzusetzenden Programmierplattform oder Hardware statt. Die Ergebnisse
wurden dann im Projektteam vorgestellt und auf der Basis Entscheidungen fiir die
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Auswahl getroffen. Da die meisten Projektmitglieder bisher keine Erfahrung mit
der Entwicklung mobiler Anwendungen fiir mobile Endgerite hatten, wurde au-
Berdem ein Treffen mit den Projektteilnehmern des letzten Jahrgangs organisiert,
um Schwierigkeiten zu erfahren und von den Erfahrungen der Kommilitonen zu
profitieren.

Nach dem Abschluss der Orientierungsphase wurden die technischen Moglichkei-
ten der Programmierplattform und der mobilen Endgerite durch die Projektmit-
glieder evaluiert und erste Erfahrungen in der Entwicklung mobiler Applikationen
gesammelt. Auf dieser Grundlage wurden anschlieend die Ziele der Projektver-
anstaltung durch die Projektmitglieder konkretisiert. Das Framework sollte durch
zwei Pervasive Spiele validiert werden, die sich jedoch grundlegend in ihrer Funk-
tionalitédt unterscheiden. Mit diesem Wissen und den unscharfen Anforderungen
an ein Pervasive Gaming Framework wurde in einem ersten Iterationsschritt
ein Frameworkansatz entwickelt, der zunédchst grundlegende Funktionalitit be-
reitstellt und die Steuerung einer Anwendung vorgibt. Gleichzeitig wurden die
Spezifikationen fiir die zwei prototypischen Pervasiven Spiele entwickelt und
anschlieBend implementiert. Daraus haben sich dann weitere Anforderungen (wie
z.B. eine allgemeine Ereignisbehandlung) an das Framework ergeben, die iterativ
integriert wurden.

Zum Abschluss wurden die prototypischen Pervasiven Spiele unter realistischen
Bedingungen getestet. Die Ergebnisse der Projektveranstaltung wurden in einer
Abschlussveranstaltung besprochen und mit den anfinglich definierten Anforde-
rungen abgeglichen.

3.3 Szenarien

Damit ein konkretes Framework fiir Pervasive Spiele entwickelt werden konnte,
wurden zwei Szenarien entwickelt, die in den folgenden Abschnitten vorgestellt
werden. Aus diesen Szenarien konnten dann fachliche und technischen Anforde-
rungen abgeleitet werden, die als Grundlage fiir die Entwicklung eines Frame-
works fiir Pervasive Spiele herangezogen werden konnten.

3.3.1 PS Community Manager

Die Anwendung PS Community Manager soll Anwendern bei der Pflege und der
Verwaltung ihrer Kontakte unterstiitzen und auf interessante Orte (engl. points of
interest) in der Umgebung aufmerksam machen. In der Nihe befindliche Anwen-
der werden durch die Anwendung von einander in Kenntnis gesetzt und kdnnen
dann z.B. Nachrichten austauschen oder Treffen vereinbaren. So sind Treffen von
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Anwendern denkbar, die sich sonst unter Umstidnden in groBen Menschenmen-
gen oder in der Bahn nicht getroffen hitten. Zusitzlich sollen die Positionen und
Informationen zu Kontakten und interessanten Orten auf dem mobilen Endgerit
persistent gehalten und auf eine zentrale Plattform im Internet iibertragen werden
konnen. Dadurch entsteht eine Gemeinschaft, die den Inhalt selbststindig erstellt,
pflegt und Teil des Inhalts ist.

3.3.2 PS Orientierungseinheit

Das Spiel PS Orientierungseinheit basiert auf dem Spielprinzip einer Schnitzel-
jagd und soll z.B. neuen Kommilitonen das Geldnde der HAW Hamburg und
wichtige Orte auf dem Campus spielerisch ndher bringen. Ein Spieler bekommt
dazu auf dem mobilen Endgerit drei zufillige Hinweise angezeigt, die Orte be-
schreiben, die in der realen Welt gefunden werden miissen. Aus diesen Hinweisen
wird einer durch den Spieler ausgewihlt. Ob der Ort erfolgreich gefunden wur-
de, wird nach dem Typ des Hinweises entschieden. Entweder muss das Zielgebiet
erreicht werden (AuBenbereich) oder es muss ein Semacode gefunden und mit
einer Kamera im mobilen Endgerit abfotografiert werden (Innen- und Aufenbe-
reich). Der Spieler, der am schnellsten alle Orte durch die Hinweise gefunden hat,
gewinnt das Spiel. Wihrend des Spiels soll ein Spieler jederzeit seine Position
auf einer Karte ansehen konnen und bei Orten, die nur durch das Erreichen des
Zielgebiets gelost werden, zusitzlich noch die Richtung zum Zielgebiet (nur im
AuBenbereich) sehen konnen. AuBerdem werden die Routen fiir unterschiedliche
Spiele auf einer zentralen Plattform im Internet vorgehalten. Auf diese Plattform
sollen auch Zwischenergebnisse und das Endergebnis iibertragen werden konnen.
So konnen auch Wettbewerbe duchgefiihrt werden.

3.4 Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die fachlichen und technischen Anforderungen an die
Szenarien aus Abschnitt 3.3 identifiziert und als grundlegende Anforderungen an
das zu entwickelnde Framework festgeschrieben.

3.4.1 Fachliche Anforderungen

Die fachlichen Anforderungen werden fiir die Applikationen PS Community Ma-
nager und PS Orientierungseinheit im Folgenden grob skizziert:

PS Community Manager:

e Die Verwaltung der Benutzer und der Orte muss iiber eine zentrale Plattform
im Internet moglich sein.
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e Die Verwaltung von Kontaktinformationen und Orten auf dem mobilen
Endgerit und das Ubertragen auf die zentrale Plattform im Internet muss
moglich sein.

e Die Kommunikation mit anderen Benutzern muss moglich sein.

e Die Nihe von bestimmten Orten oder anderen Benutzern muss auf dem
mobilen Gerit signalisiert werden.

e Die Anwendung soll unterbrechbar sein und fortgesetzt werden konnen.
PS Orientierungseinheit:

e Die Verwaltung der Highscorelisten, unterschiedlicher Routen, Spiele und
der Spieler muss iiber einer zentrale Plattform im Internet moglich sein.

e Wird ein gefundener Semacode abfotografiert, muss der Spieler tiber Erfolg
oder Misserfolg unterrichtet werden.

e Wird ein gesuchter Ort erreicht, muss der Spieler benachrichtigt werden.
e Ein Spiel soll unterbrechbar sein und fortgesetzt werden konnen.

e Der aktuelle Standort des Spielers soll auf einer Karte auf dem mobilen
Endgerit visualisiert werden.

Die fachlichen Anforderungen der beiden Szenarien sind teilweise identisch und
konnen bei der weiteren Betrachtung der technischen Anforderungen zusammen-
gefasst werden.

3.4.2 Technische Anforderungen

Aus den fachlichen Anforderungen aus Abschnitt 3.4.1 ergeben sich die techni-
schen Anforderungen, die aufgrund der zahlreichen Gemeinsamkeiten gemeinsam
aufgefiihrt werden und gleichzeitig auch die Anforderungen an das zu entwickeln-
de Framework darstellen:

e Leicht integrierbare Benutzer- und Spieleverwaltung.

e Die Daten miissen auf dem mobilen Gerit und auf dem Server persistent
gehalten werden konnen.

e Die Kommunikation mit einer zentralen Instanz im Internet und Peer-to-
Peer mit anderen Mitspielern muss moglich sein.
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e Die aktuelle Position muss verfiigbar sein.

e Damit unterschiedliche Applikationen unterstiitzt werden kdnnen, werden
einfache Konfigurationsmoglichkeiten benotigt.

Auf Grundlage der identifizierten Anforderungen wird im folgenden Kapitel das
Konzept von Pervasive Spine erldutert und anschlieBend Aspekte aus der Reali-
sierung vorgestellt.
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Auf Basis der technischen Anforderungen aus Abschnitt 3.4.2 wird in diesem Ka-
pitel ein Konzept fiir ein Framework fiir Pervasive Spiele vorgestellt und anschlie-
Bend die Realisierung beschrieben.

4.1 Architektur des Frameworks

Die Architetkur fiir das Framework ist aus den technischen Anforderungen aus
Abschnitt 3.4.2 iterativ entwickelt worden. Eine Ubersicht iiber die Architketur
ist in Abbildung 1 dargestellt.

«applications «application:
PS Cammunity Managgj PS OE

£3 Framework
wframework:s scamponents
ApplicationF ramework, €] Utities =
#COMPOnehts «COMponent:
g | EventHandling g]
sComponents
Configuration g]
alayzrs
Hardware Abstraction €]
SEIVIDER SEEIVICER SEEIVICER
CameraService = LocationService = g]
«hardwarez <hardwares <hardwares
K.amera g ] GFS

Abbildung 1: Pervasive Spine Architektur

Die zwei skizzierten Szenarien aus Abschnitt 3.3 setzen auf das Framework auf
und verwenden die angebotenen Dienste. Das Framework ist zweischichtig auf-
gebaut und lisst sich in eine Applikations- und eine Hardwareabstraktionsschicht
aufteilen. Die Aufgaben der einzelnen Schichten werden im Folgenden kurz er-
lautert:

Applikationsschicht - In der Applikationsschicht wird die Ablaufsteuerung der
Applikation durch eine Realisierung des Model-View-Controller (Krasner
und Pope, 1988) Musters vorgegeben. Dadurch konnen Applikationen nach
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dem Baukastenprinzip zusammengesteckt (vgl. Abbildung 2) werden und
der Fokus der Entwicklung auf die Problemdoméne gelegt werden.

«Components

PS5 &pplication g]
o P [ TR [ T ST
=] wiewlmpl ] actionlrmpl =] Evertactionlmpl

3 Framework

«Components
Application Framewark, g]

“COMmponents «Compe® =nks

MV &1 EvertHa ding €]

«interfa_ce S sihterface » sinterface »
Wiew [ Action 2 Eventiiction

Abbildung 2: Entwicklung von Applikationen

Zusitzlich stellt die Applikationsschicht einen generischen Ansatz fiir die
Registrierung und Verarbeitung von Ereignissen auf dem mobilen Endgeriit
bereit, der in der Ablaufsteuerung integriert ist.

Hardwareabstraktionsschicht - Die verfiigbare Hardware wird in Form vom
Diensten abstrahiert und dem Applikationsframework oder den konkreten
Applikationen transparent bereitgestellt. Dabei orientieren sich die Diens-
te nicht an der konkreten Technik der mobilen Endgerite, sondern an der
Funktionalitét, die bereitgestellt werden soll. Ein Dienst kann so je nach
Verfiigbarkeit unterschiedliche Technik nutzen, um eine Dienstanfrage zu
erfiillen. Zusitzlich kann mogliche Heterogintét der verwendeteten mobi-
len Endgeriite transparent vor den hoheren Schichten versteckt werden.

Neben den zwei Schichten werden von dem Framework zusitzlich einige Quer-
schnittsfunktionalititen bereitgestellt, die Hilfsmittel fiir die Entwicklung von Ap-
plikationen darstellen oder eine Konfiguration einer Applikation durch Parameter
aullerhalb des Source-Codes ermdoglichen.

4.2 Realisierung

In diesem Kapitel wird auf die Realisierung einiger der Komponenten aus der
Architekturiibersicht aus Abbildung 1 eingegangen, die vom Autor im Projekt
umgesetzt worden sind.
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4.2.1 Infrastruktur

Pervasive Spine und die Beispielapplikationen wurden auf der J2ME-
Programmierplattform auf Nokia E70 Endgeriten realisiert. Dabei wurde auf die
Konfiguration Connected Limited Device Configuration (CLDC) und dem Profil
Mobile Information Device Profile 2.0 (MIDP) aufgesetzt. Zusitzlich wurden
noch weitere Erweiterungen (Java Specification Requests (JSRs)) aus dem Java
Community Process (JCP) eingesetzt, die zusitzliche Funktionalitdten anbieten.
Durch den Einsatz dieser Spezifikationen sollte eine hohere Portabilitit zwischen
heterogenen mobilen Endgeriten erreicht werden. Als integrierte Entwicklungs-
umbgeung wurde EclipseME verwendet und der Emulator aus dem Sun Java
Wireless Toolkit 2.5.2 for CLDC integriert. Auf die eingesetzten Technologien
fiir die Serverkomponenten wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen.

4.2.2 Framework

Damit die Ablaufsteuerung einer Applikation durch das Pervasive Spine Fra-
mework iibernommen werden kann, miissen durch das Framework vorgegebene
Schnittstellen implementiert werden:

View - Views sind fiir die Darstellung der Benutzeroberflache verantwortlich und
konnen von anderen Views, Actions oder EventActions aufgerufen werden.
Aktionen auf der Oberfliche konnen wiederum auf andere Views, Actions
weiterleiten.

Action - Actions kapseln die Geschiftslogik einer Applikation (z.B. nach dem
Auslosen einer Aktion durch das Driicken eines Knopfs auf der Benutze-
roberflache). Nachdem die Geschiftslogik abgearbeitet wurde, kann eine
Action als Resultat eine View festlegen, die als Nichstes angezeigt werden
soll.

EventAction - EventActions werden beim Auftreten von Ereignissen aufgerufen
und kapseln wie Actions die Geschiftslogik. Auch hier kann nach Abarbei-
tung der Geschiftslogik auf eine konfigurierte View weitergeleitet werden.
Fiir jedes Ereignis existiert eine spezielle EventAction Schnittstelle, die die
Ereignisdaten zur Verfiigung stellt.

Die einzelnen Views, Actions und EventActions werden in einer zentralen XML-
Konfigurationsdatei (der so genannten spine.xml) zu einer konkreten Anwendung
verwoben. Da keine direkten Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Kompo-
nenten bestehen, ist eine Wiederverwendung in anderen Applikationen oder eine
Mehrfachverwendung moglich.
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In der XML-Konfigurationsdatei werden die konkreten Views und Actions all-
gemein deklariert und konnen dann innerhalb von unterschiedlichen Flowpoints
referenziert werden. Flowpoints stellen einen Ablaufpunkt in einer Applikation
dar, an dem bestimmte Ereignisse auftreten konnen, die als Events innerhalb der
XML-Konfigurationsdatei definiert werden. Zu einem Event gehort ein passender
EventHandler, der sich beim Betreten eines Flowpoints fiir Ereignisse anmel-
det oder aber sich von der Benachrichtigung abmeldet. Zusitzlich sind jedem
Event fiir die Benachrichtigung der Applikation EventActions zugeordnet. Dieses
Konzept ermoglicht eine Art regelbasiertes Kontextbewusstsein und vereinfacht
dadurch die Appliaktionsentwicklung.

Fiir die Behandlung von Ausnahmen kann ein zentraler ExceptionHandler fiir eine
Applikation festgelegt werden, der im Fehlerfall aufgerufen wird.

4.2.3 LocationService

Damit die Szenarien aus Abschnitt 3.3 realisiert werden konnten, wurde eine
Moglichkeit fiir die Bereitstellung der aktuellen Position bendtigt. Dieser Dienst
lasst sich als LocationService in die Hardwareabstraktionsschicht in der Archi-
tekturiibersicht aus Abbildung 1 einordnen.

Zunichst wurde eine Schnittstelle mit der bendtigten Funktionalitit spezifiziert
und anschlieend eine Implementierung auf Basis der J2ME Erweiterung JSR-179
Location API hinzugefiigt. Obwohl die J2ME Erweiterung bereits von der kon-
kret verwendeten Hardware abstrahiert, wurde eine weitere Abstraktionsschicht
eingefiihrt, die individuelle Anpassungen ermoglicht. Das Konzept der zusétzli-
chen Abstraktionsschicht hatte sich bereits im Verlauf der Projektveranstaltung
bewihrt, da die J2ME Erweiterung einige Teile der Programmierschnittstelle
gar nicht implementiert hat (z.B. der Nidherungsmechanismus an einen Ort)
oder die Implementierung Abstiirze auf den mobilen Endgeriten verursacht hat.
Die Anpassungen waren dann fiir die hoheren Schichten transparent durchfiihrbar.

Neben dem LocationService wurden noch weitere Dienste durch andere Projekt-
mitglieder realisiert wie z.B. ein AudioService, ein CameraService, ein BarCode-
Service, ein PersistenceService fiir die Speicherung von Daten auf dem mobilen
Endgerit, ein TimerService und der PeerCommunicationService fiir die Peer-to-
Peer-Kommunikation.

11



4 Konzept

4.2.4 Configuration

Um die Konfiguration von Frameworkkomponenten und Applikationen zu verein-
fachen wurde eine Configuration Schnittstelle bereitgestellt, die Konfigurations-
parameter aus einer Datei ausliest und dadurch flexible Anpassungen von Parame-
tern ohne Anderungen am Source-Code erlaubt. Die Schnittstelle orientiert sich
an dem Apache Commons Configuration Projekt fiir Java SE, wurde aber fiir den
Einsatz auf mobilen Endgeriten mit J2ME optimiert.

4.2.5 Utilities

Zur Unterstiitzung der Entwicklung wurden zu Beginn des Projekts einige Hilfs-
mittel implementiert, die nachfolgend kurz aufgefiihrt werden:

AbstractFactory - Die AbstractFactory instanziiert Klassen auf Basis des Klas-
sennamens und kapselt die Verarbeitung von Ausnahmen, die bei der Instan-
ziterung auftreten konnen. Die Dienste der Hardwareabstraktionsschicht
stellen tiber konkrete Factories ihre Schnittstellen zur Verfiigung und er-
moglichen auf diese Weise eine flexible Konfiguration.

Logging - Als zusitzliche Unterstiitzung bei der Fehlersuche im Emulator und
auf dem mobilen Gerit wurde fiir das Projekt eine vereinfachte Version des
Apache Commons Logging Framework entwickelt und eingesetzt.

XML Parser - Da die Ablaufsteuerung der Applikationen und die Ereignisbe-
handlung tiber eine XML-Datei konfiguriert werden, wurde ein allgemeiner
Parser fiir XML-Dokumente als Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt. Dafiir
wurde wie bei den Diensten der Hardwareabstraktionsschicht eine Schnitt-
stelle nach dem Push-Prinzip entwickelt, da J2ME und die Konfiguration
CLDC diese Funktionalitit nicht anbieten. Im Rahmen des Projekts wur-
de die Schnittstelle durch den SAX-Parser aus der J2ME Erweiterung JSR
172 J2ME Web Services implementiert, der fiir die Kommunikation iiber
WebServices eingesetzt wird. Alternativ gibt es fiir J2ME noch weitere
XML-Parser, die aber aufgrund des vorhandenen Standards nicht weiter
betrachtet wurden und zusitzlich weiteren Speicherplatz auf dem mobilen
Endgerit verbraucht hitten.

Der Einsatz der Hilfsmittel war nicht auf das Framework begrenzt, sondern hat
auch die Applikationen umfasst. So wurden grundlegende Mechanismen zentral
bereitgestellt.

12



5 Zusammenfassung und Ausblick
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Im Rahmen der Projektveranstaltung wurde das Framework Pervasive Spine
entwickelt und die Funktion durch die Applikationen PS Orientierungseinheit
und PS Community Manager validiert. Die Projektveranstaltung kann somit als
erfolgreich bewertet werden. Die Anforderungen an die Szenarien aus Abschnitt
3.4 wurden bis auf die Peer-to-Peer-Kommunikation umgesetzt. Aufgrund des
begrenzten Zeitraums konnten aber nicht alle Aspekte in das Framework inte-
griert werden. So ist ein einheitlicher Middlware-Ansatz fiir die Kommunikation
mit einer zentralen Internetplattform bisher nur auf Applikationsebene umgesetzt
worden. Auch wurden bisher keine fachlichen Komponenten in das Framework
integriert, die z.B. Komponenten fiir die Benutzer- oder Spielverwaltung umfas-
sen und von den prototypischen Applikationen einfach verwendet werden konnen.
Das vorgestellte Konzept der Flowpoints aus Abschnitt 4.2.2 ermoglicht zwar eine
Art Kontextbewusstsein der Applikationen, ist aber nur eingeschrinkt erweiterbar
(z.B. wird bisher nur auf definierte Ereignisse reagiert, auf andere Anderungen im
Kontext des Benutzers jedoch nicht) und sollte durch einen allgemeineren Ansatz
abgelost werden. Zusitzlich ist bei der Entwicklung auf den mobilen Endgeriten
verstirkt die Problematik des Testens aufgefallen, die sich aus dem pervasiven
Ansatz und dem Einsatz in mobilen Umgebungen ergibt. Auch der Schritt aus der
Emulatorumgebung auf das konkrete mobile Endgerit hat hiufig zu Problemen
gefiihrt, die zeitintensiv geldst werden mussten.

Die Arbeitsatmosphére innerhalb des Projektteams war iiber die gesamte Projekt-
laufzeit hinweg sehr konzentriert und zielorientiert. Architektur- und Projektent-
scheidungen wurde im Projektteam und unter den Projektmitgliedern konstruktiv
diskutiert und dadurch von allen Projektmitgliedern getragen. Dadurch wurde
wenig Zeit fiir unndtige Diskussionen aufgewendet und es konnten viele der
Anforderungen umgesetzt werden.

Durch das Projekt konnten die meisten Projektmitglieder erste Erfahrung in der
Entwicklung Pervasiver Spiele in mobilen Umgebungen machen und Anregungen
fiir mogliche Abschlussarbeiten sammeln.
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