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Abstract: Die Verbreitung von mobilen Geréten und Positionssensoren wie GPS er-
moglicht mobile ortsbasierte Spiele, in denen sich die Spieler physisch in ihrer Umwelt
bewegen miissen, um Einfluss auf das Spielgeschehen zu nehmen. Klassische Com-
puterspiele werden zunehmend als Browserspiel realisiert, d.h. der Web-Browser des
Spielers wird fiir die Benutzerschnittstelle verwendet. Indem der Web-Browser um eine
Kontextschnittstelle erweitert wird, kann einem Browserspiel Zugriff auf die aktuelle
Position des Spielers gewéhrt werden. Dadurch wird es moglich, mobile ortsbasierte
Spiele im Web-Browser zu spielen.

In diesem Papier beschiftigen wir uns mit dem Eigenschaften mobiler ortsbasierter
Browserspiele. Wir stellen zwei Beispiele vor, anhand derer wir untersuchen, welche
Einfliisse mobile ortsbasierte Spiele auf das Spielkonzept haben und welche technischen
Konsequenzen sich daraus ergeben. Abschliefend présentieren wir ein Framework zur
Entwicklung mobiler ortsbasierter Spiele.

1 Einleitung

Heutige mobile Gerite, in Verbindung mit Positionssensoren wie GPS, erfiillen langst alle
technischen Voraussetzungen fiir mobile ortsbasierte Spiele, d.h. Computerspiele, in denen
die Spieler agieren, indem ihre Bewegungen durch die reale Welt in die virtuelle Spielwelt
iibertragen werden. Somit verbinden mobile ortsbasierte Spiele klassische Spiele im Freien
und Computerspiele. Mobile Spiele binden die Umgebung eines Spielers inklusive seiner
Mitmenschen in ein virtuelles Spielerlebnis ein und schaffen so ein eigenes Spielgenre,
das die Realitit anreichert. Das Spiel BotFighters aus dem Jahr 2001 ist eines der ersten
kommerziellen mobilen Spiele [Sot02]. Dabei bekdmpfen sich die Spieler, repridsentiert
durch Roboter, gegenseitig, miissen aber physisch in “Schussreichweite” sein. Can you
see me now? [FBAV03] und Uncle Roy All Around You [BFDT04] sind Spiele, bei denen
Teilnehmer am PC mit Spielern in der realen Welt zusammenarbeiten miissen. REXplorer
dient der Wissensvermittlung, indem Touristen mit Smartphones und GPS ausgestattet in
der Regensburger Altstadt “merkwiirdige Phinomene” aufdecken, um so mehr iiber die
Stadtgeschichte zu lernen [BKBT07]. Neben dem ausgefeilten Entwurf des Spielkonzepts
und -inhalts ist all diesen Spielen auch ein nicht unerheblicher technischer Aufwand
gemeinsam, da die Programmierung mobiler Gerite auch heute noch stark plattform- und
geriteabhingig ist.

Im Bereich der klassischen Computerspiele war in den letzten Jahren ein Trend hin zu
Browserspielen erkennbar, d.h. zu Computerspielen, die den Web-Browser des Spielers
fur die Benutzerschnittstelle nutzen. Die ersten Browserspiele bestanden aus rein textba-
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sierten Benutzerschnittstellen, die den Browser lediglich als komfortableren Telnet-Client
verwendeten. 1995 wurde mit SOL [Spo95] ein Browserspiel veroffentlicht, das sowohl
mehrspielerfihig ist, als auch eine persistente Spielwelt grafisch darstellen kann. Im Zuge
einer zunehmenden Professionalisierung in dieser Softwaresparte erschien im Jahr 2000 mit
Planetarion von Fifth Season AS eines der ersten kommerziellen MMOGs (Massively Mul-
tiplayer Online Game) als Browserspiel. Mit der stetigen Verbreitung von Flash entstand
eine Vielzahl von Spielen, die nicht selten &dltere Computerspiele wie Tetris oder Pacman
kopierten, nun aber ohne Installation schnell und spontan spielbar waren. Das Aufkommen
von AJAX erlaubte zudem ausgefeiltere Kommunikations- und Visualisierungstechniken
im Browser, was komplexe Browserspiele ermoglichte. Spiele wie Travianer [Tra08] sind
in vielen Belangen mit klassischen installierten Computerspielen vergleichbar. Wéhrend
sich Computerspiele im Web verbreiteten, wurden auch bestehende Webseiten auf die
Moglichkeiten von Browserspielen aufmerksam. So publizierte z.B. das soziale Netzwerk
Facebook eine Applikationsschnittstelle, iiber die Dritte beliebige Webanwendungen in Fa-
cebook integrieren kdnnen, was oft fiir Spiele genutzt wird. Diese Spiele stehen somit einem
Millionenpublikum zur Verfligung und konnen auf die Daten und sozialen Verbindungen
der Spieler zuriickgreifen.

Browserspiele bieten eine besonders niedrige Einstiegshiirde fiir den Spieler. Sie konnen
leicht auf andere Web-Resourcen zugreifen, wie Bilder, Karten oder soziale Netzwerke,
und konnen die vielfiltigen Kommunikationsmoglichkeiten des Web leicht nutzen. Dariiber
hinaus sind Browserspiele plattformunabhingig und daher von jedem PC aus spielbar, der
iiber einen hinreichend aktuellen Web-Browser verfiigt. Somit kann ein Spieler an verschie-
denen Rechnern und Orten den Fortlauf eines MMOGs verfolgen. Fiir die Spielehersteller
bieten Browserspiele durch ihre Plattformunabhéngigkeit Vorteile bei der Entwicklung. Das
Web erleichtert die Verbreitung eines Spiels. AuBerdem haben Browserspiele, die auf den
Servern ihrer Hersteller ablaufen, keine Probleme mit Raubkopien; fiir die kostenpflich-
tige Nutzung miissen sich die Spieler mit entsprechenden Benutzerkennungen am Server
anmelden.

Aktuelle mobile Gerite, wie das iPhone von Apple oder die Internet Tablet-Serie von
Nokia sind mit einem vollstindigen Web-Browser ausgestattet, der sich von dem eines
PCs kaum noch unterscheidet. Neuere Entwicklungen [BNSMOS, Goo08] zielen darauf
ab, Kontextdaten wie die GPS-Position iiber den Web-Browser eines mobilen Geriits
an Webseiten weiter zu geben. Dadurch wird es moglich, mobile ortsbasierte Spiele als
Browserspiel zu realisieren, was die Spielgenres der mobilen Spiele und der Browserspiele
verbindet. Mobile ortsbasierte Browserspiele bringen die Vorteile der Browserspiele in die
Domine der mobilen Spiele und er6ffnen somit neue Moglichkeiten, die es zu betrachten
gilt.

In diesem Papier beschiftigen wir uns mit den speziellen Merkmalen mobiler ortsbasierter
Browserspiele. Wir illustrieren dies anhand zweier konkreter Beispiele und leiten Anfor-
derungen an die konzeptionelle und technische Entwicklung solcher Spiele ab. Darauf
aufbauend stellen wir ein modulares Framework vor, das die Entwicklung ortsbasierter
Browserspiele erleichtert.



2 Beispiele fiir mobile ortsbasierte Browserspiele

Wir implementierten prototypisch zwei mobile ortsbasierte Browserspiele, anhand derer
wir dieses Spielgenre veranschaulichen: TREASURECACHE und T* — TicTacToe in Teams.
TREASURECACHE ist ein an Geocaching angelehntes Suchspiel, das in das soziale Netz-
werk Facebook integriert ist und sich dessen Resourcen bedient. T# ist eine ortsbasierte
Version des Pen-and-Paper-Spiels TicTacToe, das in zwei Teams gespielt wird. Als mobiles
Gerit dient bei beiden Spielen ein Nokia N810 Internet Tablet, das sowohl iiber einen ein-
gebauten GPS-Empfinger verfiigt, als auch iiber einen Mozilla-basierten Web-Browser, der
nahezu mit einem Desktop-Browser vergleichbar ist. Der Web-Browser des Gerits wurde
in unseren fritheren Arbeiten [BNSMO08] um eine Kontextschnittstelle [WHR 07, Bro0S8]
erweitert, die den Spielen Zugriff auf die aktuelle GPS-Position verschafft.

2.1 TREASURECACHE

TREASURECACHE ist ein ortsbasiertes Browserspiel fiir Facebook. Kern des Spiels sind
Challenges, Herausforderungen einen bestimmten Ort aufzusuchen, die ein Spieler annimmt
und 16sen muss. Ein Facebook-Benutzer erzeugt eine solche Herausforderung mit Hilfe des
web-basierten TREASURECACHE-Editors, der in Abbildung 1 dargestellt ist. Anschliefend
kann der Benutzer die Herausforderung an seine Facebook-Freunde schicken, die sich
entscheiden konnen, die Herausforderung anzunehmen. Dazu muss der Spieler lediglich mit
dem Browser seines mobilen Gerits dem Weblink folgen, der in der Einladungsnachricht
enthalten ist. Er gelangt dadurch auf die TREASURECACHE-Spielseite, die die GPS-Position
des Spielers ausliest und zusammen mit der Herausforderung auf einer Karte anzeigt.
Befindet sich der Spieler im Gebiet der Herausforderung, so beginnt das Spiel.

Um eine Herausforderung zu l6sen, miissen verschiedene Tasks erledigt werden, die sich
jeweils an einen geographischen Ort befinden. Es wird unterschieden zwischen Position
Tasks, deren Ort einfach nur gefunden werden muss, Duration Tasks, die innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne erreicht werden miissen, und Question Tasks, an denen der Spieler
eine Multiple-Choice-Frage beantworten muss. Mit Ausnahme der Zieltasks am Ende einer
Herausforderung, besitzen alle Tasks ein oder mehrere Folgetasks. Dadurch ergibt sich ein
Netz, in dem sich der Spieler bewegt. Die Folgetasks hidngen davon ab, wie gut der Spieler
den Task gelost hat. Hat der Herausforderer die Folgetasks geschickt platziert, so wird der
Spieler iiber einen kiirzeren oder lingeren Pfad zu einem Zieltask geleitet.

Der Spieler hat die Herausforderung gemeistert, wenn er einen Zieltask erreicht hat und
keine der optionalen KO-Kriterien wie Zeitiiberschreitung oder falsche Antworten erfiillt.
Die TREASURECACHE-Spielseite stoppt die Zeit, die der Spieler fiir die Herausforderung
benotigt. Dariiber hinaus kann der Spieler Punkte sammeln, wenn er einen Task gut 16st.
Das erreichte Ergebnis wird im Facebook-Profil des Spielers zusammen mit einem Ranking
verdffentlicht. AuBerdem sind die erzeugten Herausforderungen, die ein Facebook-Benutzer
erzeugt hat, in seinem Profil zu sehen.
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Abbildung 1: Der TREASURECACHE-Editor

Eine Grundidee des Konzepts von TREASURECACHE liegt darin, dass der Spieler sich an
den Ort einer Herausforderung begeben muss, aber nicht zwingend der Herausforderer. Die
Herausforderungen kénnen im TREASURECACHE-Editor an einem beliebigen Ort platziert
werden. Dadurch ist es moglich, auch weit entfernte Facebook-Freunde herauszufordern.
Dies entspricht dem weit verteilten und nicht selten internationalen Charakter der sozialen
Netzwerke, deren Popularitit sich ja nicht zuletzt darauf begriindet, dass sie es erleichtern,
geographisch weit entfernte Bekanntschaften zu pflegen.

2.2 T* - TicTacToe in Teams

Bei dem Spiel TicTacToe handelt es sich um eines der bekanntesten Pen-and-Paper-Spielen
der Welt. Zwei Spieler belegen abwechselnd Felder eines drei mal drei Felder groflen
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Abbildung 2: Screenshot einer Partie T*

Spielfeldes, bis ein Spieler eine komplette Zeile, Spalte oder Diagonale besetzt hat. T*
— TicTacToe in Teams setzt diese Spielidee in einem mobilen ortsbasierten Browserspiel
um. Dabei benutzt T* die geographische Umgebung der Spieler als Spielfeld und erweitert
die Spielerzahl auf acht Spieler in zwei Teams. Die Oberfliche von T* ist in Abbildung 2
dargestellt.

Haben sich mindestens acht Spieler auf der T*-Webseite fiir ein Spiel angemeldet, so
werden diese in zwei Teams eingeteilt und ein Spielfeld wird aufgebaut. Das Zentrum des
Spielfeldes wird dabei automatisch, abhéngig von der Anfangsposition der Teilnehmer
mittig positioniert und die restlichen Felder entsprechend darum herum verteilt. Dadurch
ist es moglich, T* an jedem beliebigen Ort zu spielen, ohne dass im Vorfeld eine Spielwelt
manuell erstellt werden muss — es sollte natiirlich darauf geachtet werden, dass das Spielfeld
begehbar ist. Die Startpositionen der Teams befinden sich in den entgegengesetzten Eck-
punkten im Nordwesten und Siidosten, die in den jeweiligen Teamfarben markiert werden.
Sobald sich die Teams dort eingefunden haben, beginnt das Spiel.

Die Teams sind abwechselnd am Zug. Dabei wihlen sie ein freies Feld, welches somit
aktiviert, aber noch nicht besetzt wird. Das Team, das zuerst den Mittelpunkt des aktivierten
Feldes erreicht, besetzt das Feld. D.h. wenn das gegnerische Team selbst Interesse am
aktivierten Feld hat oder verhindern will, dass das Team am Zug das Feld besetzt, so kann
es einen ihrer Spieler zum Feld schicken. Verldsst ein Spieler ein Feld vor Spielende, so
verliert das Team dieses Feld wieder. Das Feld kann dann erneut aktiviert und besetzt
werden. Ein Grund, ein Feld bewusst zu verlassen, konnte sein, dass alle Teammitglieder
bereits ein Feld besetzt halten, das Team aber noch nicht gewonnen hat. Gleichsam kann
sich die Spielsituation so verdndert haben, dass das Feld seinen taktischen Nutzen fiir das
Team verloren hat. Es kann aber auch durch schlechte teaminterne Absprachen zu einer
versehentlichen Aufgabe eines Feldes kommen.



Wie man an diesen taktischen Moglichkeiten erkennen kann, ist es fiir die Teams unum-
ginglich, sich genau abzusprechen; sei es wenn ein Feld aktiviert wird, als auch bei der
‘Wahl des Liufers, der das Feld besetzen soll. Die Teams miissen dieses Kommunikations-
problem selbst 16sen, indem sie beispielsweise iiber Chat oder Mobiltelefon Kontakt zu
ihren Teamkollegen halten.

3 Eigenschaften mobiler ortsbasierter Browserspiele

Mobile ortsbasierte Browserspiele wie die in Abschnitt 2 vorgestellten Beispiele haben eine
Reihe spezieller Eigenschaften, die sich auf das Konzept eines Spiels auswirken, als auch
technische Konsequenzen nach sich ziehen.

3.1 Einfliisse auf das Spielkonzept

Nutzung von Web-Resourcen Indem ein Spiel im Web ablduft, kann es die mannigfal-
tigen Resourcen des Webs benutzen. So greift TREASURECACHE neben den Facebook-
Benutzern und ihren Kontakten auch auf Google Maps zuriick. Bestehende Benutzerau-
thentifizierungsssysteme konnen mitbenutzt werden, wie es TREASURECACHE ebenfalls
praktiziert. AuBBerdem kann das Web zur Kommunikation genutzt werden. Ein TREASU-
RECACHE-Spieler kann, wihrend er eine Herausforderung 16st, iiber den Facebook-Chat
mit dem Herausforderer kommunizieren oder im Anschluss seine Erfahrung per Facebook-
Nachricht mitteilen. Da ortsbasierte Browserspiele in der realen Welt ablaufen, konnen
auch insbesondere Web-Resourcen iiber die Umgebung des Spielers benutzt werden, bei-
spielsweise geographisch annotierte Bilder oder Lexikonartikel iiber die Umgebung. Das
(nicht browserbasierte) Spiel ECHOES [DMC™08] nutzt beispielsweise das Fotoportal
Flickr, um Bilder der Spielumgebung auszutauschen.

Diskontinuitit Im Gegensatz zu klassischen Computerspielen kann bei mobilen ortsba-
sierten Browserspielen nicht davon ausgegangen werden, dass der Spieler sich {iber ldngere
Zeit ohne Unterbrechung mit dem Spiel beschéftigt. Wie allgemein bei mobilen Spielen,
kann der Spieler aufgrund von Umgebungseinfliissen wie z.B. dem StraBenverkehr oft
gezwungen sein, seine Aufmerksamkeit vom Spiel abzuwenden. Auch kénnen technische
Faktoren wie ein leerer Akku, schlechter GPS-Empfang oder abbrechende Konnektivitit das
Spiel ungewollt unterbrechen oder ganz beenden. Im Vergleich zu einer auf dem mobilen
Gerdit installierten Anwendung ist es fiir eine Webseite schwer, dabei den Spielzustand
zu behalten, da sie kaum Daten lokal auf dem Gerit speichern kann. Browsererweiterun-
gen wie Gears [Goo(08] konnten von technischer Seite das Problem der Diskontinuitit
entschirfen. Man wird aber beim Entwurf eines Spiels nicht umhin kommen, sich mit dem
Problem auseinander zu setzen und das Spiel so zu gestalten, dass es auch unterbrochen
werden kann und Ausfille des Lokalisierungssystems oder der Konnektivitit verkraftet.
Ein Spiel kann dazu z.B. in mehrere kurze Episoden aufgeteilt werden, wie die Tasks von



TREASURECACHE. Auch kann ein geschickt gewéhltes Sicherungskonzept als Gestaltungs-
mittel bei Unterbrechungen eingesetzt werden. Hierzu kommen neben der vollstindigen
und permanenten Moglichkeit, den Spielzustand zu sichern, auch eine Fortsschrittsspei-
cherung nur an bestimmten geographischen, zeitlichen oder vom Spielzustand bestimmten
Sicherungspunkten in Frage. Gleichsam kann auch beim Entwurf eines Spiels bewusst auf
Sicherungen verzichtet werden.

Eingabemoglichkeiten Mobile Spiele erfordern mobile Gerite, deren Eingabemdoglich-
keiten trotz stindiger Verbesserung nicht mit denen eines PCs vergleichbar sind. Hinzu
kommt die Ausfiihrung im Web-Browser, was die Eingabemoglichkeiten weiter einschrénkt.
Beim Entwurf eines mobilen ortsbasierten Browserspiels sollte daher darauf geachtet wer-
den, dass die Spieler mit einfachen Bedienaktionen auskommen. Gleichzeitig verfiigt ein
ortsbasiertes Browserspiel iiber die Benutzerposition und evtl. andere Kontextinformatio-
nen, und kann aulerdem die Zeit mit verfolgen. Ein Spiel sollte diese Daten zur Steuerung
verwenden. TREASURECACHE erfordert lediglich vom Spieler, dass er sich an die Posi-
tionen der Tasks begibt und Multiple-Choice-Fragen beantwortet, was mit sehr wenigen
Klicks erledigt wird. Die Spieler von T* steuern nur, indem sie Felder aktivieren und sich
auf dem Spielfeld bewegen.

Kommunikationsméglichkeiten Wie das Beispiel T* zeigt, ist es vor allem bei teamba-
sierten Spielen wichtig, den Spielern geeignete Kommunikationsmoglichkeiten zu bieten,
beispielsweise einen Echtzeit-Chat. Diese Anforderung existiert auch bei nicht browserba-
sierten Spielen wie Can you see me now ? Hinzu kommt, dass sich ein erfolgreiches Spiel
durch eine aktive Community auszeichnet, die durch Interaktionsmoglichkeiten, wie einem
Forum, bei Laune gehalten werden muss. Das Web bietet als Plattform besonders einfache
Integration solcher Kommunikationsmittel.

Nutzergenerierte Inhalte Im Zuge des Web 2.0-Trends [O’R05] wurde das Prinzip der
nutzergenerierten Inhalte im Web stark thematisiert. Engagierte Computerspieler berei-
cherten schon lange vorher ihre Lieblingstitel um zusétzliche Spielstufen, Charaktere oder
sonstige Artefakte. Ein Spiel im Web kann es den Spielern allerdings besonders einfach
machen, selbst Inhalte einzubringen und anderen Mitspielern verfiigbar zu machen. Durch
ihren geographischen Bezug eignen sich gerade mobile ortsbasierte Spiele sehr gut fiir sol-
che nutzergenerierten Inhalte, da jeder Spieler Szenarien aus seiner personlichen Umgebung
einbringen kann. Bei einer hinreichend aktiven Community kann ein Spiel dadurch eine
Abdeckung erreichen, die ein einzelnes Team von Spieleentwicklern nie stemmen konnte.
Das Konzept des Spiels muss dies allerdings antizipieren [WG08]. TREASURECACHE baut
beispielsweise mit seinen Herausforderungen gezielt auf nutzergenerierten Inhalten auf.



3.2 Technische Einfliisse

Kontextschnittstelle Mobile ortsbasierte Browserspiele werden erst moglich, wenn das
Spiel als Web-Applikation die Position des Benutzers beziehen und verarbeiten kann. Hier-
zu gibt es verschiedene technische Moglichkeiten. Wir halten eine JavaScript-Schnittstelle
fiir die sinnvollste, da dies dem AJAX-Ansatz sehr entgegen kommt und auch Szenarien mit
hoher Dynamik gestattet. Zurzeit existieren mit W3C DCCI [WHRT07], der Geolocation
API von Gears [GooO8] und anderen verschiedene Browsererweiterungen, die Positions-
und ggf. andere Kontextdaten in der JavaScript-Umgebung des Web-Browsers verfiig-
bar machen. Bisher konnte sich keine von ihnen als allgemeiner Standard durchsetzen.
Bis eine weit verbreitete (und idealerweise standardisierte) Kontextschnittstelle fiir Web-
Applikationen auf vielen mobilen Geriten verfiigbar ist, muss sich ein Spieleentwickler fiir
eine bestimmte Losung entscheiden, die vor allem vom den einzusetzenden mobilen Gera-
ten abhéngt. Fiir die in Abschnitt 2 vorgestellten Spiele benutzten wir Telar DCCI [Bro08],
eine DCCI-Implementierung fiir Nokia Internet Tablets aus unseren fritheren Arbeiten.

Spieloberfliche Wie bei den Moglichkeiten zur Benutzereingabe sind die Mittel fiir auf-
wiindige graphische Oberflichengestaltung bei Browserspielen beschrinkt!'. Auf mobilen
Geriten, die auch heute noch iiber vergleichsweise wenig Rechenleistung verfiigen, konnen
resourcenintensive AJAX- und Flash-Techniken zum Problem werden [BNSMOS8]. Das
Spiel sollte daher ohne aufwindige graphische Effekte auskommen. Wie der Erfolg einfa-
cher Flash-Spiele zeigt, konnen Spiele auch ohne ausgefeiltes Grafiksystem den Spieler
fesseln. Bei mobilen ortsbasierten Spielen ist die reale Welt Teil des Spiels, so dass die
Graphik auf dem mobilen Gerit wenig bedeutsam ist.

Benutzerkonzept und -verwaltung Klassische installierte Computerspiele und einfa-
che Flash-Spiele im Browser werden vom Benutzer einfach gestartet und gespielt. Ein
komplexeres Browserspiel kommt dagegen nicht ohne ein Benutzerkonzept aus, tiber das
Profildaten hinterlegt, erreichte Spiel- und Punktestinde gesichert und nicht zuletzt auch
Kosten abgerechnet werden konnen. Neben einer webtypischen Administration der Ac-
countdaten stellt der Umgang mit Teams eine héufig verwendete Aufgabe dar. Jedes Team
kann dieselben Eigenschaften eines Einzelspielers besitzen, aber dariiber hinaus noch
weitere Informationen iiber die Mitglieder und deren Rollen innerhalb des Teams. Teams
sind allerdings stark dynamische Strukturen, die neue Mitglieder aufnehmen und von alte
verlassen werden. Daher wird eine Benutzerverwaltung sowohl auf Benutzerebene als auch
auf Teamebene benotigt.

Abhingig vom Konzept eines Spiels sollte erwogen werden, ob eine bestehende Benut-
zerverwaltung libernommen und ggf. erweitert werden kann. So kann beispielsweise eine
Benutzeranmeldung mit OpenID [Ope09] als Authentifizierungsmechanismus Entwick-
lungskosten senken und die Sicherheit der Benutzerdaten erhohen.

'Das Spiel Quake Live (www.quakelive.com) erméglicht sich mittels einer applikationsspezifischen Brow-
sererweiterung eine aufwindige 3D-Oberfliche im Web-Browser, weicht dadurch aber vom Konzept einer
plattformunabhingigen Webapplikation ab.



Einsatz von Drittsoftware Wie in Abschnitt 3.1 erldutert, ermoglicht das Web in be-
sonderem Mafle, externe Softwarekomponenten einzubinden. Beispiele sind Kommunika-
tionsmoglichkeiten, eine Benutzerverwaltung, aber auch Flash-Multimediakomponenten
wie eingebettete Minispiele oder Filmclips. Die Architektur eines Spiels muss allerdings
dafiir ausgelegt werden und hinreichend erweiterbar sein. Es sollte bedacht werden, dass
Drittsoftware im Gegenzug tiefgreifende Auswirkungen auf die Architektur eines Spiels
haben kann. TREASURECACHE bedient sich beispielsweise der Benutzerverwaltung und
-authentifizierung sowie der Kommunikationsmoglichkeiten von Facebook. Dies hat zur
Folge, dass TREASURECACHE nicht ohne einen Facebook-Zugang gespielt werden kann
und dass bei Anderungen in der Facebook-API das Spiel angepasst werden muss.

Persistenz Bei Web-Anwendungen ist es im Browser i.d.R. nicht moglich, umfangreiche
Datenobjekte lokal iiber die Browsersession hinaus persistent zu halten. Die Architektur des
Spiels muss es vorsehen, dass entsprechend des im Spiel vorgesehenen Sicherungskonzepts
(siehe Abschnitt 3.1) simtliche Spielobjekte und -zustinde vom Server geladen und wieder
zuriickgeschrieben werden konnen. Gleichsam ist es aber ratsam, grof3e Teile dieser Objekte
so weit wie moglich im Client zu halten, um das Spiel robust zu machen gegeniiber
temporédren Unterbrechungen der Konnektivitdt. So ladt TREASURECACHE sofort bei
Spielbeginn die Daten simtlicher Tasks der gerade gespielten Herausforderung.

Editor Ein grafischer Editor, der es erlaubt, auf einfache Weise Spielinhalte zu erzeugen,
erleichtert nicht nur die Spielentwicklung, um moglichst schnell die ersten testbaren Spiel-
stufen erstellen zu konnen. Er kann auch nach Veroffentlichung eines Spiels von Bedeutung
sein. Um nutzergenerierte Inhalte zu erleichtern (siehe Abschnitt 3.1) ist es ratsam, ein
einfaches graphisches Werkzeug bereit zu stellen, das das Spiel um neue Inhalte bereichert.
Um unnétige Hiirden zu vermeiden, sollte der Editor wie auch das Spiel webbasiert sein,
wie es der TREASURECACHE-Editor in Abbildung 1 zeigt.

4 Ein Framework fiir mobile ortsbasierte Browserspiele

Um die Entwicklung mobiler ortsbasierter Browserspiele zu erleichtern, haben wir ein
Framework entworfen, das viele wiederkehrende Aufgaben tibernimmt. Wir gehen von
der Dreischichtarchitektur AJAX-basierter Web-Anwendungen aus: Ein Client, der mit
JavaScript, HTML, CSS und ggf. Flash realisiert ist, eine serverseitige Logikschicht, sowie
eine darunterliegende Persistenzschicht. Wir nehmen an, dass der Client iiber asynchrone
HTTP-Anfragen mit dem Server kommuniziert. Aulerdem setzen wir einen Web-Browser
voraus, der iiber eine JavaScript-basierte Kontextschnittstelle verfiigt.

Die Architektur unseres Frameworks ist in Abbildung 3 dargestellt. Kern des Frameworks
ist eine generische Objektverwaltung, die simtliche Entitdten, die in einem Spiel vorkom-
men, bereitstellt und persistiert. Dadurch miissen die konkreten Spielobjekte, z.B. Gold,
Holz, Munition, Wegepunkte, usw., nur noch mit ihren Attributen modelliert werden. Ne-
ben erforderlichen Attributen, wie beispielsweise Name, Preis oder Besitzer, kann der
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Abbildung 3: Architektur unseres Frameworks fiir mobile ortsbasierte Browserspiele

Spielentwickler jeden Objekttyp mit beliebig vielen weiteren Attribut-Wert-Kombinationen
versehen. Fiir alle erwerblichen Gegenstinde existiert ein Interface, das einen bedingten
Austausch zwischen Spielern (z.B. durch Kauf oder Tausch) oder zwischen einem Spieler
und der Spielwelt (z.B. Aufnahme oder Ablage) ermoglicht.

Auf der Objektverwaltung aufbauend stellt das Framework einen abstrakten Zustandsau-
tomaten zur Verfiigung. Der Zustandsautomat erlaubt es, die verschiedenen Zusténde des
Spiels (Anmeldung — Spielstart — ... — Spielende) mit seinen einzelnen Spielstufen zu
modellieren, fiir jeden Zustand ausfiihrbare Aktionen zu definieren und den Spielzustand
zu speichern. Das Framework enthilt ferner ein allgemeines Benutzerkonzept samt einer
Schnittstelle fiir Authentifizierungsmechanismen. Fiir den Umgang mit Kontextdaten (i.d.R.
Positionsdaten) stehen Funktionen wie Koordinatientransformationen und geometrische
Pridikate zur Verfiigung. Die Objektverwaltung iibernimmt die Kommunikation zwischen
Client und Server, indem sie eine Serverschnittstelle bereitstellt, iiber die die Spielobjekte
ausgetauscht werden. Die Objektverwaltung reicht die Objekte an die entsprechenden
Komponenten weiter oder speichert sie mit Hilfe der Persistenzschicht.

Das Framework ist modular aufgebaut, so dass es leicht an die jeweiligen Gegebenheiten
eines Spiel angepasst werden kann und insbesondere die Einbindung von Drittsoftware
unterstiitzt. Der Authentifizierungsmechanismus fiir die Benutzerverwaltung, sowie das
Speichersystem der Persistenzschicht sind iiber entsprechende Schnittstellen abstrahiert
und miissen durch eine spezifische Implementierung realisiert werden. Dadurch kann ein
Spiel einfach auf ein externes Benutzerauthentifizierungssystem zuriickgreifen oder das
Speichersystem wechseln.



Die Benutzerschnittstelle ist bei jedem Spiel ein zentrales Unterscheidungs- und Allein-
stellungsmerkmal. Deshalb ldsst das Framework die Oberfliche komplett in der Hand
des Spieleentwicklers, der die Komponenten des Frameworks in die Oberfldche einbindet.
Gleichsam werden externe Komponenten, wie (Flash-) Multimediainhalte oder Kommuni-
kationsmittel, bei Bedarf direkt in die Oberfliche integriert.

Um das Konzept des Frameworks zu evaluieren, implementierten wir es prototypisch unter
Verwendung des Google Web Toolkits [Goo06], Java-Servlets, sowie von MySQL und
Hibernate als Speichersystem. Wir setzten das Framework bei der Entwicklung von T#
erfolgreich ein und konnten dadurch den Entwicklungsaufwand erheblich senken.

5 Zusammenfassung

In diesem Papier stellten wir das Konzept mobiler ortsbasierter Browserspiele vor und
illustrierten es anhand zweier Beispiele. Wir untersuchten die speziellen Eigenschaften
mobiler ortsbasierter Browserspiele. Da sie iiber den Web-Browser eines mobilen Gerits
gespielt werden, besitzen sie eine besonders niedrige Einstiegshiirde fiir den Benutzer. Sie
konnen leicht auf Web-Resourcen wie Bilder, Karten oder soziale Netzwerke zugreifen.
Sie konnen Drittsoftware wie Chats und Authentifizierungssysteme nutzen, oder komplett
in bestehende Webseiten integriert werden. Verglichen mit Spielen, die auf dem mobilen
Geriten installiert sind, miissen mobile Browserspiele noch mehr mit Unterbrechungen des
Spielflusses umgehen. Sie miissen sich auf einfachere graphische Darstellungsmoglichkei-
ten beschrianken und ohne dauerhafte Datenhaltung auf dem mobilen Gerit auskommen.
SchlieBlich prisentierten wir eine komponentenbasiertes Framework, das die Entwicklung
mobiler ortsbasierter Browserspiele erleichtert.

Wir gehen davon aus, dass sich in naher Zukunft eine Kontextschnittstelle fiir mobile Web-
Anwendungen am Markt durchsetzt und mobile Gerite mit entsprechenden Web-Browsern
weite Verbreitung finden. Dadurch erwarten wir eine gro3e potenzielle Spielerschaft fiir
mobile ortsbasierte Browserspiele. Wir sehen dariiber hinaus Bedarf fiir weitere Forschung
in Bezug auf die Frage, wie neben der Position noch weitere Aspekte des Spielerkontexts
zum Spielerlebnis mobiler Browserspiele beitragen konnen.
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