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1 Einleitung

Pervasive Games sind eine relativ neue Art von Spielen, bei denen Elemente aus der von
Computerspielen bekannten virtuellen Welt mit der realen Welt kombiniert werden. Die Spie-
le finden in der realen Welt statt, Computertechnologien haben aber einen gro3en Einfluss
auf den Spielablauf. Insbesondere Technologien des Mobile-Computing spielen eine grof3e
Rolle bei der Umsetzung von Pervasive Games.

Die Vermischung der beiden Welten flihrt zu Problemen, die es bei klassischen Computer-
spielen nicht gibt. So ist zum Beispiel die aktuelle Position an der sich die Spieler gerade in
der realen Welt befinden von Bedeutung fur ein Pervasive Game. Die Position der Spieler
muss deshalb mit geeigneten Technologien ermittelt werden. AuBerdem werden bei Perva-
sive Games mobile Geréte verwendet, wie zum Beispiel Handys. Mit diesen werden virtuelle
Inhalte in die reale Welt integriert. Es gibt viele verschiedene mobile Geréte, die auf unter-
schiedlichen Technologien basieren, unterschiedlich leistungsfahig sind und ber einen un-
terschiedlichen Funktionsumfang verfiigen. Es ist daher nicht einfach Spiele zu entwickeln,
die auf moglichst vielen Geraten ausgefuhrt werden kénnen. Ein Pervasive Game muss
auBBerdem modelliert werden. Pervasive Games kénnen an verschiedenen Orten gespielt
werden. Es ist deshalb wichtig, das Model eines Spiels einfach an den Ausfiihrungsort an-
passen zu kdnnen. Die Entwicklung von Pervasive Games ist aus diesen Griinden komplex
und es muss versucht werden, die Komplexitét so weit wie moéglich zu reduzieren.

In dieser Ausarbeitung wird die modellgetriebener Softwareentwicklung als Ansatz zur Re-
duzierung der Komplexitat bei der Entwicklung von Pervasive Games vorgestellt. Mit doma-
nenspezifischen Sprachen soll die Modellierung von Pervasive Games vereinfacht werden.
AuBerdem soll die Plattformunabhangigkeit erhdht werden. Die Umsetzung erfolgt in den
nachsten beiden Semestern im Rahmen des Projekts im Masterstudiengang Informatik an
der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg.

Diese Ausarbeitung gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Aspekte bei der modellgetrie-
benen Softwareentwicklung von Pervasive Games und untersucht, wie eine domanenspe-
zifische Sprache fiir Pervasive Games aussehen sollte. AuBerdem gibt diese Ausarbeitung
einen Uberblick liber das geplante Vorgehen im Projekt und stellt einige Werkzeuge vor, die
bei der Entwicklung eingesetzt werden kdnnten. AnschlieBend werden einige Risiken ange-
sprochen, die im Projekt auftreten kénnen.



2 Grundlagen

Dieses Kapitel stellt die wichtigsten Grundlagen vor, die in dieser Ausarbeitung von Bedeu-
tung sind. Zunachst wird definiert, was Pervasive Games sind. Danach wird die modellge-
triebene Softwareentwicklung vorgestellt.

2.1 Pervasive Games

In der Literatur gibt es unterschiedliche Definitionen, was ein Pervasive Game ist. [Hinske
u.a. (2007)] hat den Begriff und die unterschiedlichen Definitionen naher untersucht und
folgendermaBen zusammengefasst:

Pervasive Games are a ludic form of mixed reality entertainment with goals,
rules, competition, and attacks, based on the utilization of Mobile Computing
and/or Pervasive Computing technologies. [Hinske u. a. (2007), S.12]

Pervasive Games finden demnach in einer gemischten Realitat statt. Sie haben sowohl Ei-
genschaften von Spielen in der realen Welt (Real World Games) als auch Eigenschaften von
Spielen in virtuellen Welten (Virtual Reality Games). Real World Games sind beispielsweise
Brettspiele. Computerspiele sind Virtual Reality Games.

Pervasive Games bauen auf dem Pervasive Computing auf. Beim Pervasive Computing geht
es darum, Computer allgegenwartig in unserer Umwelt zu integrieren. Pervasive Games
verwenden auf3erdem haufig Technologien (z.B. WLAN oder GPS) und Geréte (z.B. Handys)
aus dem Bereich des Mobile Computing. [Hinske u. a. (2007)]

2.2 Modellgetriebene Softwareentwicklung

Dieses Unterkapitel erklart, was man unter modellgetriebener Softwareentwicklung versteht,
und stellt die wichtigsten Griinde fir den Einsatz modellgetriebener Softwareentwicklung
VOr.
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2.2.1 Definition

Bei modellgetriebener Softwareentwicklung (Model Driven Software Development, MDSD)
nehmen Modelle Uberwiegend die Rolle von manuell geschriebenem Programmcode ein
[Stahl u.a. (2007)]. Modelle werden hier zu Artefakten erster Klasse [Gruhn u. a. (2006)].

Modelle werden haufig zur Dokumentation oder als Bauplan eines Systems genutzt, nach
dem das System manuell implementiert wird. [Stahl u.a. (2007)] nennt diese Art der Nut-
zung von Modellen modellbasiert. Bei modellgetriebener Softwareentwicklung beschreiben
die Modelle nicht nur die Architektur eines Systems, die Modelle sind zugleich die Architek-
tur. Anderungen am System werden bei MDSD an den Modellen vorgenommen, nicht am
Programmcode. Hierfirr ist es notwendig, aus den Modellen automatisiert lauffahige Softwa-
re zu erzeugen. Dies wird entweder durch die Generierung von Code aus den Modellen vor
der Ausflihrung oder durch die Interpretierung der Modelle zur Laufzeit erreicht. [Stahl u. a.
(2007)]

2.2.2 Doméanenspezifische Sprachen

Eine doméanenspezifische Sprache (Domain Specific Language, DSL) ist eine Sprache, mit
der Aspekte innerhalb einer Domane formuliert werden kénnen. Bei MDSD werden DSLs
verwendet, um die Modelle zu formulieren.

Eine DSL besteht aus einem Metamodell und einer konkreten Syntax. Das Metamodell be-
schreibt die relevanten Konzepte der Doméne. Die Elemente des Metamodells und die Be-
ziehungen zwischen den Elementen bezeichnet man auch als abstrakte Syntax. Die konkrete
Syntax beschreibt, wie die Konzepte des Metamodells konkret dargestellt werden [Stahl u. a.
(2007)]. In der Doméane von Pervasive Games kdnnte ein Metamodell beispielsweise ein Mo-
dellelement fir Gegensténde der realen Welt und virtuellen Welt beinhalten. Eine grafische
konkrete Syntax kénnte solche Gegenstande in einem Diagramm mit speziellen Symbolen
darstellen.

Abbildung 2.1 zeigt beispielhaft, wie ein Metamodell fur Schnitzeljagden bei Pervasive-
Games aussehen kénnte. Dieses Metamodell wird in Abbildung 2.2 zur Modellierung einer
Schnitzeljagd verwendet.

2.2.3 Grinde fir die modellgetriebene Softwareentwicklung

Die Anwendung von modellgetriebener Softwareentwicklung verspricht eine Reihe von Vor-
teilen. Dieser Abschnitt stellt die wichtigsten Vorteile der MDSD vor.
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Abbildung 2.1: Beispiel-Metamodell (UML-Profil) fir eine Schnitzeljagd

=<Ritsel== ==Hinweis==
RitselX HinweisX
[Belohnung = Hinweisx, [Text="Gehe zum Raum 4711"}
Frage ="In welchem Stoclwerk befindet sich das das Al-Labor?,
Lisung ="11"}

Abbildung 2.2: Beispiel-UML-Modell einer Schnitzeljagd

Hoher Abstraktionsgrad

Der wichtigste Grund fir die MDSD sei laut [Stahl u. a. (2007)] die Méglichkeit, das System
auf einer hdéheren Abstraktionsebene als der zugrundeliegenden Programmiersprache zu
entwickeln. Dies ermdglicht es, das System naher an der fachlichen Doméane zu entwickeln
und mit treffenderen Elementen zu beschreiben (z.B. Ratsel statt Klasse). Die Komplexitat
der Software-Artefakte soll dadurch reduziert werden. Details der technischen Umsetzung
sind nicht im Modell enthalten und missen dem Modell-Entwickler nicht bekannt sein [Stahl
u.a. (2007)].

Die Komplexitat des Softwareentwicklungsprozesses insgesamt reduziert der Einsatz von
MDSD aber nicht automatisch. [Hailpern und Tarr (2006)] kritisiert, der Einsatz von MDSD
fihre lediglich zu einer Verlagerung der Komplexitat an andere Stellen im Entwicklungspro-
zess.
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Einheitliche Architektur

Wie in Abschnitt 2.2.1 erwéhnt, werden bei MDSD Anderungen des Systems an den Model-
len selbst vorgenommen. Dies hat den Vorteil, dass Inkonsistenzen zwischen dem Modell
und der tatsachlichen Architektur vermieden werden [Stahl u. a. (2007)].

Bei MDSD werden die durch ein Modell beschriebenen Elemente automatisch Ubersetzt.
Dadurch ist gewahrleistet, dass die Ubersetzten Elemente auf eine einheitliche Art imple-
mentiert werden und die Architektur des Systems nicht verfalscht wird [Stahl u. a. (2007)].

Interoperabilitat

Durch den hohen Abstraktionsgrad wird die Interoperabilitéat und Plattformunabhangigkeit po-
tenziell erhéht. Es ist denkbar, ein und dasselbe Modell auf verschiedene Weise technisch zu
realisieren. In der Praxis ist die Plattformunabhangigkeit nur eingeschrankt gegeben. Griinde
hierflr seien laut [Stahl u. a. (2007)] Details der Plattform, die sich auf gewisse Weise doch
in den Modellen niederschlligen. Hinzu kdme, dass das System in der Regel auch aus nicht
generiertem Code bestehe, der von Hand geschrieben und plattformspezifisch ist.

Produktivitatssteigerung

Die automatische Generierung von lauffahiger Software erspart das manuelle Schreiben von
Quelltext. Eine wirkliche Produktivitadtssteigerung ist bei MDSD aber nur mittelfristig realis-
tisch, wenn Anderungen am System vorgenommen wurden [Stahl u.a. (2007)]. Die Zeiter-
sparnis ergibt sich hier aus dem wiederholten automatisierten Generieren des geédnderten
Systems.

Fazit

Aufgrund der zuvor genannten Vorteile kann die Entwicklung von Software mit einem modell-
getriebenen Vorgehen erleichtert werden. Dennoch muss bei jedem Projekt kritisch bewertet
werden, ob der Einsatz von MDSD sinnvoll ist. Bei sehr kleinen Projekten lohnt es sich eher
nicht, MDSD einzusetzen.



3 Modellgetriebene Softwareentwicklung
von Pervasive Games

Dieses Kapitel erlautert, wie die Entwicklung von Pervasive Games durch den Einsatz von
modellgetriebener Softwareentwicklung vereinfacht werden kann. Zunéchst wird das Poten-
tial von MDSD bei Pervasive Games aufgezeigt. Danach wird gezeigt, wie eine DSL fir
Pervasive Games aussehen sollte. AnschlieBend wird der Entwicklungsablauf bei modell-
getriebener Entwicklung von Pervasive Games skizziert und wie die Entwicklung der DSL
darin eingeordnet ist. Bevor zum Schluss die wichtigsten Risiken erwahnt werden, werden
Werkzeuge vorgeschlagen, die im Projekt! verwendet werden kénnen.

3.1 Potential der modellgetriebenen Softwareentwicklung
von Pervasive Games

Die grundlegenden Herausforderungen, die allgemein bei der Entwicklung von Pervasive
Games auftreten, wurden in [Broll u. a. (2006)] zusammengestellt:

e Positionsbestimmung der Spieler. Der aktuelle Aufenthaltsort der Spieler hat eine
groBe Bedeutung bei Pervasive Games.

e Kommunikation der Spieler untereinander und mit dem System
e Verwendung unterschiedlicher Geréate

e Entwicklung der Game-Engine

e Modellierung des Spiels

e Orchestrierung und Uberwachung eines Spiels

"Mit Projekt ist hier das in den nachsten beiden Semestern im Rahmen des Masterstudiengangs Informatik
durchgeflhrte Projekt an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg gemeint
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Wahrend der Entwicklung eines Pervasive Games mussen fir diese Herausforderungen L&-
sungen gefunden werden. Fir die Positionsbestimmung und die Kommunikation der Spieler
untereinander und mit dem System kann eine Plattform fiir Pervasive Games Konzepte und
Techniken bereitstellen. Ebenso kénnen Abstraktionsmechanismen der Plattform die Ver-
wendung unterschiedlicher Gerate erleichtern.

Die Modellierung eines Spiels ist eine Tatigkeit, welche die Plattform alleine kaum erleich-
tern kann. Die Plattform kann Progammierschnittstellen bereitstellen, welche die Program-
mierung der Plattform soweit wie mdglich erleichtern. Die Konzepte eines Spiels lassen sich
damit aber nicht effizient ausdriicken. An diesem Punkt verspricht die modellgetriebene Soft-
wareentwicklung, die Entwicklung von Pervasive Games zu erleichtern. Der in Kapitel 2.2 er-
wahnte hohe Abstraktionsgrad bei MDSD erméglicht es, die Komplexitat bei der Entwicklung
von Pervasive Games gering zu halten. Eine doménenspezifische Sprache ermdglicht es ein
Spiel technikneutral mit den Konzepten der Doméne des Spiels zu beschreiben. Das Modell
kann dadurch leichter verstanden und vom Entwicklerteam diskutiert werden.

Die MDSD kann darlber hinaus die Plattformunabhangigkeit des Systems erhéhen, wenn
die Modelle technikneutral gehalten werden (siehe Kapitel 2.2.3). Aus den Modellen kann flr
die unterschiedlichen Gerate speziell angepasster Code generiert werden. Es muss dabei
jedoch beachtet werden, dass ein System in der Regel nicht vollstandig generiert werden
kann. Die Artefakte des Systems, die nicht generiert werden kénnen, missen deshalb von
Hand geschrieben werden.

AuBerdem kann die Produktivitét bei der Entwicklung von Pervasive Games durch MDSD
betréchtlich gesteigert werden. Wenn Anpassungen eines Spiels erfordelich sind, beispiels-
weise bei einem Wechsel des Spielorts, kann Zeitgespart werden. Bei modellgetriebener
Softwareentwicklung kénnen die Modelle einfach angepasst werden und daraus automa-
tisiert Code generiert werden. Der Anteil manuell zu implementierender System-Artefakte
wird minimiert. Bei einem modelbasierten Vorgehen miissen dagegen alle Anderungen ma-
nuell vorgenommen werden.

3.2 Verschiedene Abstraktionsebenen bei Pervasive
Games

Bei der Entwicklung von Pervasive Games kann man zwei Abstraktionsebenen unterschei-
den, die eine besondere Bedeutung haben. Die erste Abstraktionsebene bildet die Plattform
eines Pervasive Games. Die Plattform I6st die grundsétzlichen Probleme (siehe Abschnitt
3.1), die bei Pervasive Games auftreten. Konzepte konkreter Spiele werden in dieser Ab-
straktionsebene nicht behandelt.
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Die zweite Abstraktionsebene bilden die verschiedenen konkreten Spiel-Doméanen. Spiele
die zur selben Doméane (wie z. B. Schnitzeljagd) gehdren bilden eine Software-Systemfamilie.
In diesen Domanen findet man jedoch in der Regel nicht alle oder gar keine Konzepte der
Plattform wieder. Eine allgemeine Plattform fir Pervasive Games ist die Obermenge unter-
schiedlicher Familien von Pervasive Games.

Um diesen beiden Abstraktionsebenen gerecht zu werden, sind verschiedene DSLs sinnvoll.
Es sollte eine DSL auf der Abstraktionsebene der Plattform geben und jeweils eine pro Spiel-
Domaéne. Die beiden Abstraktionsebenen kénnen mit einer Modell-zu-Modell-Transformation
Uberbrickt werden. Das bedeutet, dass ein konkretes Spiel ausschlielich mit der zur Spiel-
Domane gehérenden DSL modelliert werden muss. Dieses Modell wird durch eine Modell-
Transformation automatisiert in die Plattformsprache Ubersetzt. Ein Entwickler, der ein Spiel
modelliert, muss also nur eine Sprache verwenden.

3.3 Findung der konkreten Syntax einer
domanenspezifische Sprache fur Pervasive Games

Dieser Abschnitt untersucht, wie die konkrete Syntax einer DSL fir Pervasive Games aus-
sehen sollte. Dazu werden zundchst Anforderungen an die DSL aufgestellt. Danach werden
die grundlegenden Kategorien untersucht, zu der eine DSL gehéren kann. Zum Schluss wird
abgewagt, welche Kategorie eine DSL flir Pervasive Games haben sollte.

3.3.1 Anforderungen an die Syntax einer DSL
Bei der Entwicklung einer doménenspezifischen Sprache gibt es nach [Stahl u.a. (2007)]
vier Anforderungen an die Syntax, die beachtet werden missen:

[A1] Die Syntax muss geeignet sein, die Konzepte und Struktur der Doméne einfach und
effizient darzustellen.

[A2] Die Syntax muss geeignet sein, Modelle einfach zu erstellen, zu lesen und zu veran-
dern.

[A3] Die Erstellung und Weiterentwicklung der Syntax muss einfach sein.

[A4] Die bei der Verwendung der DSL bendétigten Werkzeuge (Parser, Editoren) miissen
sich gut in das Projekt integrieren lassen.
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Diese Anforderungen sind auch fiir DSLs fir Pervasive Games von Bedeutung. Da im Projekt
nur begrenzte Zeit zur Verfligung steht und es einen erheblichen Aufwand erfordert, Editoren
und Parser zu entwickeln, kommt folgende Anforderung hinzu:

[A5] Fir die DSL miissen fertige Editoren und Parser verfiigbar sein.

Anhand dieser Anforderungen wird im Folgenden entschieden, wie die Syntax von doma-
nenspezifischen Sprachen fir Pervasive Games prinzipiell aussehen sollte. Daflir werden
zunachst die Kategorien vorgestellt, zu denen eine DSLs gehdren kann.

3.3.2 Kategorisierung von DSLs
Grafische oder textuelle DSL

Die Form einer konkreten Syntax kann entweder grafisch oder textuell sein. Ob eine DSL
grafisch oder textuell ist, hat einen entscheidenden Einfluss darauf, wie Modelle erstellt und
betrachtet werden.

Grafische Modelle sind geeignet, die relevanten Dinge einer Doméane abstrakt darzustellen.
Sie helfen Strukturen und Zusammenhange zu verstehen. Grafische Modelle sind deshalb
als Diskussionsgrundlage zwischen den am Projekt beteiligten Personen geeignet. Textuelle
Modelle sind dagegen weniger gut lesbar. Insbesondere ist es bei diesen schwieriger Zu-
sammenhénge zu verstehen als bei grafischen Modellen. Um einen Uberblick zu bekommen,
kénnen in grafischen Modellen leicht unwichtige Details ausgeblendet werden. Bei textuellen
Modellen kdnnen nur wenige Details ausgeblendet werden (z.B. durch Code Folding), ohne
dass das Modell eine andere Bedeutung bekommt. Als Diskussionsgrundlage sind grafische
DSLs deshalb besser geeignet als textuelle DSLs. [Stahl u. a. (2007)]

Ein Vorteil von textuellen Modellen ist, dass die Modellierung in Teamarbeit einfach zu rea-
lisieren ist. Es gibt eine Reihe von Werkzeugen, die es erlauben Anderungen an einem
Text zusammenzufihren (Merge). Bei grafischen Modellen ist dies nicht so einfach mdg-
lich, da die Modelle in der Regel als unteilbarer Objektgraph gespeichert werden. [Stahl u. a.
(2007)]

Interne oder externe DSL

Eine interne DSL ist eine Sprache, die in eine andere — als Host-Sprache auftretende —
Sprache eingebettet ist. Streng genommen ist eine interne DSL keine eigene Sprache, son-
dern lasst eine vorhandene Sprache lediglich wie eine neue Sprache aussehen [Stahl u. a.
(2007)]. Eine externe DSL ist hingegen eine eigenstandige Sprache.
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Mit der UML kdénnen grafische interne DSLs in Form von UML-Profilen definiert werden. In
einem UML-Profil werden Stereotypen definiert, welche die Sprachelemente der internen
DSL sind. Ein Profil ist also ein Metamodell. Die Sprache wird verwendet, indem die Ele-
mente eines Modells mit Stereotypen gekennzeichnet werden. Die Attribute der Stereotypen
werden mit sogenannten Tagged-Values angegeben. Abbildung 2.1 ist ein Beispiel fir ein
UML-Profil und Abbildung 2.2 zeigt, wie dieses verwendet wird.

Ein Vorteil von internen DSLs ist, dass die Werkzeuge der Host-Sprache wiederverwen-
det werden kdnnen. So kénnen beispielsweise beim Einsatz von UML-Profilen die vorhan-
denen UML-Werkzeuge verwendet werden. Fir externe DSLs mlssen dagegen eigene
Editoren und Parser erstellt werden, da sie nicht auf einer Host-Sprache basieren [Stahl
u.a. (2007)]. Allerdings gibt es Werkzeuge, welche die Entwicklung von Editoren und Par-
sern vereinfachen. Zum Beispiel kdnnen mit dem Eclipse Graphical Modeling Framework
(GMF, [URL:GMF]) grafische Editoren fir externe DSLs erzeugt werden. Mit Xtext aus dem
openArchitectureWare-Projekt (0AW, [URL:0AW]) kdnnen fir textuelle DSLs Texteditoren
und Parser generiert werden.

Der Vorteil von externen DSLs ist, dass man keine Einschrankungen bei der Definition der
DSL hat. Die konkrete Syntax kann deshalb so gewahlt werden, dass sie die Konzepte der
Domane angemessen darstellt. Bei internen DSLs ist die Syntax hingegen weitestgehend
vorgegeben. Die Syntax interner DSLs kann die Konzepte einer Doméane deshalb unter Um-
stédnden nicht angemessen darstellen. [Stahl u. a. (2007)]

3.3.3 Auswabhl einer konkreten Syntax fur Pervasive Games

Bei der Entwicklung von Pervasive Games mussen die Strukturen und Zusammenhange in
den Modellen leicht verstandlich sein. Die Entwickler mlssen in einem Review leicht erken-
nen kénnen, ob das Spiel so wie es modelliert wurde funktioniert. Reviews sind die einzige
praktikable Art die Semantik eines Modells zu Uberprifen [Spillner und Linz (2005)]. Es kann
nicht ohneweiteres automatisiert Gberpriift werden, ob das Modell eines Spiels Fehlerzustan-
de enthélt, die das Spiel unspielbar machen. Die Fehlerwirkung des Fehlerzustands kénnte
man zwar beobachten, indem man das Spiel testweise spielt, der Fehlerzustand wird damit
aber noch nicht gefunden. AuBBerdem bedeutet ein Testlauf eines Pervasive Games einen
erheblichen Aufwand. Deshalb mussen die mit der Pervasive-Game-DSL verfassten Modelle
fir Reviews geeignet sein. Grafische DSLs sind besonders als Diskussionsgrundlage geeig-
net und sind damit auch fiir Reviews besser geeignet als textuelle DSLs.

Externe DSLs erflllen die Anforderung, dass fertige Editoren und Parser verfligbar sein mus-
sen nicht. Externe DSLs kommen daher fiir das Projekt im nachsten Semester zunéchst nicht
in Frage. Wenn es die Zeit zul&sst, ist eine externe DSL jedoch einer internen vorzuziehen,
da sie die Konzepte einer Spiel-Domane am besten ausdriicken kann.
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Eine grafische interne DSL erflllt aus diesen Griinden die in Abschnitt 3.3.1 genannten An-
forderungen am besten. Es wird deshalb an dieser Stelle empfohlen, die DSLs im Projekt
als UML-Profil zu implementieren. Dies gilt sowohl fir die DSL fur die allgemeine Pervasive
Game Plattform, als auch fir die DSL einer speziellen Spiel-Doméane. Im zweiten Semester
des Projekts kann zusétzlich, wenn es die Zeit zulasst, eine grafische externe DSL fir die
Spiel-Doméane entwickelt werden.

3.4 Entwicklungsablauf

Die Softwareentwicklung kann und sollte bei MDSD iterativ erfolgen, da die Konzepte einer
Domane nicht immer einfach zu verstehen sind. Die Analyse der Domé&ne und das Design
einer DSL sollten deshalb in mehreren lterationszyklen erfolgen. AuBerdem missen zur Do-
mane und Plattform passende Transformationen entwickelt werden, was einen wesentlichen
Teil der modellgetriebenen Softwareentwicklung ausmacht. Auch bei der Entwicklung von
Pervasive Games ist ein iteratives Vorgehen wichtig, da ein reibungsloser Spielablauf in der
Regel erst nach zahlreichen Anpassungen méglich ist.

Der grobe Ablauf der Entwicklung (siehe Abb. 3.1) kann innerhalb eines lterationsschritts zu-
nachst in zwei parallel durchflihrbare Aktivitdten unterteilt werden: die Anwendungsanalyse
und die Erstellung der Domanenarchitektur [Stahl u. a. (2007)]. Bei der Anwendungsanalyse
werden die funktionalen Anforderungen eines konkreten Pervasive Games ermittelt. Paral-
lel dazu kann die Doméanenarchitektur entwickelt werden, welche fir die modellgetriebene
Entwicklung des Spiels bendtigt wird. Die erstellte Doméanenarchitektur besteht aus einem
Metamodell fir die Doméane Pervasive Games, einer Plattform als Laufzeitsystem und dazu
passenden Transformationen. Die Transformationen dienen dazu, aus den Modellen eines
Spiels ausflhrbaren Code zu erzeugen. Nach Abschluss dieser beiden Aktivitaten folgt die
formale Modellierung. Wahrend dieser Aktivitat wird die Fachlichkeit des konkreten Spiels,
unter Verwendung des zuvor entwickelten Metamodells, formal modelliert. AnschlieBBend wird
aus dem erstellten Modell Code generiert.

3.4.1 Entwicklung der Domanenarchitektur

Die Entwicklung der Doméanenarchitektur ist die Aktivitdt wahrend der u. a. die domanenspe-
zifische Sprache und die zugehdrigen Transformationen entwickelt werden. Die Entwicklung
einer DSL wird ein Ziel des Projekts in den folgenden Semestern sein. Daher geht dieser Ab-
schnitt naher auf diese Aktivitat ein. Abbildung 3.2 gibt einen Uberblick tiber die Aktivitaten
bei der Entwicklung der Domé&nenarchitektur.
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Abbildung 3.1: Uberblick (iber die Aktivititen bei modellgetriebener Softwareentwicklung
(nach [Stahl u. a. (2007)])

Ein wichtiger Punkt zu Beginn der Entwicklung der Domanenarchitektur ist die Analyse der
Doméne und der Entwurf einer doméanenspezifischen Sprache. Die Doménenanalyse dient
dazu, ein zu der Doméane passendes Metamodell zu finden. Fir dieses Metamodell wird
anschlieBend eine DSL entworfen.

AnschlieBend muss ein Editor flr die DSL entwickelt werden. Wenn es Editoren gibt, die wie-
derverwendet werden kénnen, kann diese Tatigkeit auch wegfallen. In Abschnitt 3.3.3 wurde
die Verwendung von UML-Profilen fir das Projekt in den nachsten Semestern vorgeschla-
gen. Da es zahlreiche UML-Editoren gibt, muss kein neuer DSL-Editor geschrieben werden
und es wird Zeit gespart.

Wichtig ist die Erstellung eines Referenzmodells. Ein Referenzmodell wird mit der zuvor Ent-
wickelten DSL beschrieben. Es soll an einem Beispiel zeigen, wie die DSL verwendet werden
soll. Das Referenzmodell ist damit ein Teil der Dokumentation der Doméanenarchitektur.

Ein Modell alleine ist noch keine ausfiihrbare Software. Zusatzlich werden eine Plattform
und Transformationen zwischen der DSL und der Plattform benétigt. Bei dem hier vorge-
stellten Vorgehen entwickelt man deshalb mit Hilfe von Prototypen eine Plattform, die als
Laufzeitumgebung fur die Modelle der Doméne dient. Eine Referenzimplementierung zeigt,
wie das Referenzmodell bei Verwendung der Plattform umgesetzt wird. Damit ist die Refe-
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Abbildung 3.2: Erstellung einer Doméanenarchitektur (aus [Stahl u. a. (2007)])

renzimplementierung wie auch das Referenzmodell ein Teil der Dokumentation der Domé-
nenarchitektur. Die Referenzimplementierung ist besonders wichtig, da aus ihr schlieBlich
die Transformationen abgeleitet werden.

Nach Abschluss dieser Tatigkeiten beginnt der nachste lterationsschritt. Es ist wie gesagt
wichtig, dass die Entwicklung iterativ erfolgt. Die Ergebnisse der einzelnen Tatigkeiten bei
der Entwicklung der Doméanenarchitektur liefern Erkenntnisse flr die anderen Tatigkeiten.
Diese Erkenntnisse missen im nachsten Iterationsschritt beachtet werden.

3.5 Werkzeugauswahl

In [Wittern (2008)] konnte der Autor dieser Ausarbeitung bereits Erfahrungen mit drei ver-
schiedenen MDSD-Werkzeugen sammeln. openArchitectureWare (0AW, [URL:0AW]) wurde
in [Wittern (2008)] als derzeit am angemessensten fir die modellgetriebene Softwareent-
wicklung erachtet. Die Verwendung von openArchitectureWare wird deshalb auch an dieser
Stelle fir das Projekt im nachsten Semester vorgeschlagen.

openArchitectureWare ist in die Eclipse-Entwicklungsumgebung integriert und bietet mit
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XPand eine angemessene Template Sprache sowie mit XTend eine Sprache flir Modelltrans-
formationen. Mit Hilfe der Modelltransformationen und Templates kann openArchitectureWa-
re aus Modellen Code generieren.

Die UML-Modelle missen bei der Verwendung von openArchitectureWare mit einem exter-
nen UML-Werkzeug vorgenommen werden. Magic Draw ist ein UML-Werkzeug, dass be-
sonders gut mit oAW zusammenarbeitet, da der Modellaustausch reibungslos funktioniert.
Andere UML-Werkzeuge sind mit openArchitectureWare haufig nicht kompatibel.

Die endgultige Entscheidung welche Werkzeuge im Master-Projekt eingesetzt werden hangt
davon ab, auf welche Plattform und im Projekt gesetzt wird und welche Entwicklungswerk-
zeuge dabei eingesetzt werden. Sollte Java als Plattform und Eclipse als Entwicklungsum-
gebung gewahlt werden, ist der Einsatz von oAW sinnvoll.

3.6 Risiken

Dieser Abschnitt gibt einen kurzen Uberblick tiber die Risiken, die bei der modellgetriebe-
nen Entwicklung eines Pervasive Games im Rahmen des Master-Projekts in den folgenden
Semestern auftreten kbnnen.

Das gréBte Risiko sind der Zeitfaktor und die Gré3e des ersten lterationszyklus. Der erste
Iterationszyklus dauert lange, da die Entwicklung der Domé&nenarchitektur am Anfang einen
groBen Aufwand erfordert. Es ist damit zu rechnen, dass die Entwicklung der Referenzimple-
mentierung und der Transformationen den gréBten Teil der Zeit beanspruchen. Ein Problem
bei der Entwicklung der Doméanenarchitektur ist, dass die Referenzimplementierung und die
Transformationen die Plattform bendétigen. Das Projekt-Team muss deshalb bei jedem ltera-
tionszyklus mdglichst friihzeitig die Schnittstellen der Plattform vereinbaren.

Ein weiteres Risiko ist, dass die Syntax einer DSL flr Pervasive Games nicht angemessen
ist. Wenn die Syntax nicht angemessen ist, kbnnen Spiele nicht effizient mit der DSL model-
liert werden. Unter Umstanden zahlt sich der Einsatz von MDSD dann nicht aus.

Zudem besteht das Risiko, dass die bendétigten Werkzeuge nicht zur Verfligung stehen oder
nicht angemessen sind. Dieses Risiko ist im Master-Projekt jedoch gering, denn im vorheri-
gen Abschnitt wurden einige Werkzeuge vorgestellt, mit denen der Autor dieser Ausarbeitung
bereits Erfahrung hat. Sollten andere Werkzeuge eingesetzt werden, missen diese zu Be-
ginn des Projekt sorgfaltig evaluiert werden.



4 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Ausarbeitung wurde erlautert, wie die modellgetriebene Softwareentwicklung die
Entwicklung von Pervasive Games erleichtern kann. Mit einer domé&nenspezischen Sprache
ist es mdglich, ein Spiel auf einer hohen Abstraktionsebene zu modellieren. Dadurch redu-
ziert die MDSD die Komplexitat bei der Entwicklung. Zusétzlich erhéht die MDSD die Plattfor-
munabhangigkeit von Spielen. Aus technikneutralen Modellen kann geratespezifischer Code
generiert werden. Es muss dabei jedoch bedacht werden, dass nicht alle Details des Sys-
tems generiert werden kénnen. Von Hand geschriebener Code ist nach wie vor nétig.

Eine grafische DSL wurde als angemessen fiir Pervasive Games befunden. Aus pragmati-
schen Griinden wurde nahe gelegt im Projekt die UML mit Profilen als DSL verwenden. Bei
der Verwendung von UML mussen keine Werkzeuge zur Arbeit mit den Modellen entwickelt
werden. Vorhandene UML-Werkzeuge kénnen wiederverwendet werden.

Es wurden die Plattform fir Pervasive Games und die Spiel-Doménen als zwei wichtige Ab-
straktionsebenen erkannt. Deshalb sollten fur die Plattform und jede Spiel-Domane spezielle
DSLs entwickelt werden. Mit einer Modelltransformation werden die Spiel-spezifischen Spra-
chen in die Plattform-Sprache Ubersetzt.

Als MDSD-Werkzeug wurde flr das Projekt das in Eclipse integrierte openArchitectureWare
empfohlen. Magic Draw wurde als dazu passendes, UML-Werkzeug empfohlen.

Fir den Entwicklungsablauf wurde ein iteratives Vorgehen fiir wichtig gehalten. Als gréBtes
Risiko fir das Projekt wurde die Gré3e des ersten lterationszyklus identifiziert. Um dieses
Risiko gering zu halten, miissen friihzeitig die Schnittstellen der Plattform festgelegt wer-
den.

Als Ergebnis des Projekts sind fertige DSLs fiir die Pervasive Game Plattform und eine noch
im Projekt festzulegende Spiel-Doméane sowie die ndtigen Modelltransformationen vorgese-
hen.
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Glossar

Domaéne

Ein begrenztes fachliches oder technisches Interessen- oder Wissensgebiet. Eine D6-
mane kann in Subdomanen unterteilt werden.

Domaéanenarchitektur

Eine Doménenarchitektur besteht aus einem Metamodell fir eine bestimmte Domane,
einer Plattform als Laufzeitsystem und dazu passenden Transformationen.

Fehlerwirkung

Die Wirkung eines Fehlerzustands in einer Software, die zur Laufzeit nach auB3en in
Erscheinung tritt. Eine Fehlerwirkung wird als Abweichung eines Programms vom spe-
zifizierten verhalten wahrgenommen (Sollwert £ Istwert).

Fehlerzustand

Ein Defekt in einer Software (z.B. eine falsch programmierte oder vergessene Anwei-
sung), der die Ursache fiir eine Fehlerwirkung ist.

Review

Ein Review ist ein Prifverfahren fir Dokumente, das von Personen durchgefihrt wird.

Software-Systemfamilie

Die Menge aller Produkte, die mit einer bestimmten Doméanenarchitektur entwickelt
werden kénnen.
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