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Vorwort

Als ich vor 8 Jahren den Traum von Hollywood verfolgte und Kurzfilme am
Kunstgymnasium drehte, war mir noch nicht im Geringsten bewusst, dass
ich Geschichten mit Videospielen erzéhlen werde. Das dnderte sich, als mir
mein Freund, Thomas Pechtl, die Kunst des Programmierens beibrachte, wo-
flir ich mich an dieser Stelle aufrichtig bedanken mochte. Dank dieser neuen
Fahigkeit, verschlug es mich an den FH Oberosterreich Campus Hagenberg.
Dort lernte ich mein Hobby, Videospiele zu zocken, mit meiner Leidenschaft
des Programmierens zu vereinen.

Aus Hollywood wurde Silicon Valley — und eine neue Ara der Video-
spielindustrie ergriff die Medien: Second Screen Gaming. Umgeben von den
maéchtigsten Publishern der Branche, wollte ich, dass es auch der Indie-
Game-Szene moglich ist, Second Screens anzubieten. Ich hoffe diese Arbeit
kann Entwicklern von Independent Games ein hilfreiches Werkzeug bereit-
stellen, um mit ,,den Groflen“ mitmischen zu kénnen.

Meine Reise nach Hagenberg und die Entstehung dieser Arbeit wéren
ohne die Hilfe meiner Eltern niemals méglich gewesen. Deswegen méchte ich
ihnen von ganzem Herzen dafiir danken, dass sie mich in den fiinf Jahren
meines Studiums immer unterstiitzt haben.

Ein grofler Dank gilt auch meinem Betreuer Rimbert Rudisch-Sommer,
der durch seine konstruktiven Vorschldge und sein wertvolles Feedback einen
wesentlichen Beitrag zum Entstehen dieser Arbeit geleistet hat.

Weiters méchte ich mich bei meiner Freundin Angelika bedanken, die
durch ihre kontinuierliche Ermutigung dafiir gesorgt hat, dass ich mein Ziel
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Kurzfassung

Wenn Spielfirmen einen Second Screen fiir einen ihrer Triple-A Titel anbie-
ten, handelt es sich bevorzugt um eine eigenstdndige mobile App. Entwick-
lungen mit den universellen Second Screen Apps von Sony und Microsoft
sind an die jeweilige Spielkonsole gebunden. Um speziell fiir die Indie-Game-
Szene eine Moglichkeit zu schaffen Second Screens in Spiele zu integrieren,
wird ein einfach zu verwendendes System bendtigt, bei welchem nicht fiir
jede mobile Plattform eine eigene App entwickelt werden muss. Dafiir wur-
de ein Framework entworfen, welches sich aus einem Second Screen und
einem SDK fiir dessen Steuerung zusammensetzt. Der Second Screen ist
eine universell einsetzbare, plattformunabhéngige, mobile App, welche fiir
unterschiedliche Spiele als Second Screen agiert. Das verhindert, dass fiir
jeden benétigten Second Screen eine eigenstdndige App je mobiler Platt-
form programmiert werden muss und ermdoglicht zudem unter Einsatz des
Frameworks, dass Second Screen Anwendungen mit geringstem Aufwand
umgesetzt werden kénnen.



Abstract

If game studios offer a second screen for one of their Triple-A games, they
tend to implement it as a unique mobile app. Second screen gaming expe-
riences that were developed using the universal second screen apps by Sony
or Microsoft depend on their game consoles. To provide the opportunity for
indie game developers to integrate second screen experiences in their own
games without the necessity of developing a unique app for each platform
requires an easy-to-use system. Therefore, a special framework was devel-
oped which consists of a cross-platform mobile app and its controlling SDK.
The mobile app offers the ability to act as second screen to a diversity of
games. Because of that, there is no more need to draft a unique app per
platform for each second screen. Furthermore, using the framework helps to
create second screen gaming applications the easy way.



Kapitel 1

Einleitung

In der Videospielbranche boomen Second Screen Apps seit der Einfithrung
der WitU von Nintendo. Es ist eine faszinierende, alte Technologie, welche
mithilfe der mobilen Geréte neu aufgerollt wird. Die Entwicklungen von
Second Screen Anwendungen reichen bis ins Jahr 1982 zuriick, als Nintendo
erste Handhelds verdffentlichte, die zwei Bildschirme besaflien.

1.1 Motivation

Heute ermoglicht Second Screen Gaming u.a. das Transferieren der HUD-
FElemente vom Spielbildschirm auf einen Smartphone- oder Tabletbildschirm.
Dadurch kann die Immersion gesteigert werden — andernfalls kénnte deren
Uberlagerung am Spielbildschirm eine Grenzschicht zwischen Spieler und der
virtuellen Welt darstellen. Zudem wurde es méglich mit einem mobilen Gerét
gegen einen PC- oder Konsolenspieler ein Mehrspieler-Spiel anzutreten.
Dafiir wurden von Triple-A-Spiele-Hersteller! bereits interessante Lo-
sungsvorschliage entwickelt. Jedoch wird die Kommunikation zwischen dem
Spiel und dem Second Screen i. Allg. iiber Onlineserver ermdglicht. Bei den
Recherchen wurde in diversen Spielen beobachtet, dass u.a. deren Karten-
visualisierungen? am Second Screen Latenzprobleme aufweisen. Teilweise
handelte es sich bei der dargestellten Position um die Stelle, an der sich
der Spieler vor fiinf Sekunden befunden hatte. Anzustreben wire jedoch
eine moglichst aktuelle Positionsanzeige. Umgesetzt wurden diese Second
Screens jeweils als eigenstandige mobile App. Von den Spielkonsolenherstel-
lern Sony und Microsoft wird hingegen das Konzept verfolgt, eine Second
Screen App je aktueller mobiler Plattform fiir Konsolenspiele anzubieten.
Nachdem es auf der einen Seite umsténdlich ist, fiir jede mobile Platt-

!Triple-A Spiele sind i. Allg. hochqualitative Spiele von groBen Spieleherstellern, welche
mit einem auflergewShnlich hohen Budget finanziert wurden.

In der Kartenvisualisierung wird die Spielwelt abstrakt am Second Screen dargestellt
und die aktuelle Position des Spielers markiert.
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form eine eigene App als Second Screen zu entwerfen und auf der anderen
Seite das Problem besteht, dass eine Second Screen Programmierung unter
Verwendung der Konsolen-eigenen Second Screen Apps auf Konsolenspiele
eingeschrankt ist, wird in der vorliegenden Arbeit eine Losung vorgestellt,
welche es mit wenig Aufwand zuldsst einen Second Screen plattformunab-
héngig in einem eigenen Spiel zu integrieren.

1.2 Zielsetzung

Es stellt sich nun die Frage, wie ein plattformunabhangiger Second Screen
entwickelt werden kann, dessen Integration in ein Spiel mit geringem Auf-
wand moglich ist und der zudem keine eigene Programmierung fiir jede mo-
bile Plattform bendétigt. Diese Arbeit schligt daher eine universelle mobi-
le App vor, welche fiir unterschiedliche Spiele als Second Screen fungieren
kann. Um den benétigten Entwicklungsaufwand der Kommunikation mit
der mobilen App reduzieren zu kénnen wird ein SDK vorgestellt, welches in
ein Spiel integriert werden kann. Im Zuge dieser Arbeit wurde ein solches
System entworfen und auf seine Praxistauglichkeit iiberpriift.

1.3 Aufbau der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird zunéchst in Kapitel 2 auf Anwendungen ein-
gegangen, welche die gleichzeitige Verwendung eines PCs und eines mobilen
Gerdts erfordern. Zudem wird die Bedeutung von Second Screen in Bezug
auf Fernsehkonsum und Videospiele anhand von Beispielen néher erklért.

Um die gefundene Vielfalt an Second Screen Gaming Anwendungen iiber-
schaubarer erfassen zu konnen, werden in Kapitel 3 vier Kategorien aufge-
stellt, denen Anwendungsbeispiele zugeordnet werden.

Anhand dieser werden in Kapitel 4 Szenarien formuliert und Anforde-
rungen an das Framework aufgestellt. Unter der Beriicksichtigung der Sze-
narien und der Anforderungen werden zwei Konzepte prisentiert, welche
die Entwicklung eines eigenen Second Screens ermoglichen. Die benétigte
Kommunikation — zwischen Spiel und Second Screen — wird in Kapitel 5
vorgestellt und unter Verwendung des SDKs abstrahiert.

Anschlielend wird in Kapitel 6 eine mégliche Implementierung der vor-
gestellten Konzepte gezeigt und anhand der Umsetzung von Prototypen in
Kapitel 7 auf ihre Praxistauglichkeit iberpriift.

In Kapitel 8 folgt schliellich die Evaluierung der entstandenen Frame-
works anhand der gestellten Anforderungen.

Den Abschluss bildet eine Zusammenfassung der Arbeit in Kapitel 9, in
welchem dariiber hinaus mogliche Verbesserungen und Erweiterungen vor-
geschlagen werden.



Kapitel 2

State of the Art

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Verwendung von Smartphones und
Tablets als Zusatzgerate fiir TV, PC und Videospielkonsolen. Der erste Ab-
schnitt stellt Beispiele vor, die eine Verwendung von Smartphones und Ta-
blets als Remote Controller fiir einen Computer oder eine Spielkonsole er-
moglichen. Im Anschluss werden Moglichkeiten aufgezeigt wie mobile Ge-
rate wahrend des Fernsehkonsums zusétzliche Informationen bereitstellen
konnen. Abschlieend wird auf die Entstehung der Nutzung eines zweiten
Bildschirms wéhrend dem Videospielen von den Anfingen bis heute ein-
gegangen. Dabei wird der Begriff Second Screen fiir den Videospielbereich
definiert um ihn anschlieBend in der Konzeption und Implementierung der
eigenen Anwendung zu verwenden.

2.1 Remote Controls

Kabellose Eingabegerite erleichtern die Steuerung von Computern, wenn der
Computerbildschirm fiir eine Présentation auf eine grofie Flache projiziert
oder auf einem Grofibildfernseher dargestellt wird. [16] beschreibt, dass es
sehr unhandlich ist, eine Funktastatur wahrend der Prasentation in Hinden
zu halten und deswegen komfortablere Losungen entwickelt wurden. Dazu
zéhlen die Remote Control Apps, die auf einem Smartphone oder Tablet
ausgefiihrt werden kénnen um einen Computer zu steuern.

2.1.1 Mobile Gerate zum Steuern von Computern

Heutige Smartphones verfiigen iiblicherweise iber die Funktion von einem
drahtlosen Netzwerk, welches ihnen erlaubt mit anderen Geréten iiber peer-
to-peer Ad-Hoc Verbindung oder Wi-Fi-Access-Points zu kommunizieren
[16]. Ein dafiir entwickelter Maus- und Tastatursimulator am Computer
kann so Befehle von Smartphones aus dem Netzwerk entgegennehmen und
ausfithren.
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Zum Beispiel schafft die App Remote Control Collection [32] von Stepp-
schuh die Moglichkeit Tastatur- und Mausbefehle am Computer mit dem
Smartphone oder Tablet {iber Touchgesten einzugeben. Dariiber hinaus kann
in der PRO Version der Bildschirm vom Computer am mobilen Gerét dar-
gestellt werden. Remote Control Collection wurde bereits fiir Android und
BlackBerry veroffentlicht. Die App benétigt ein Serverprogramm am Com-
puter, welches die Befehle iiber das Netzwerk entgegennimmt und ausfiihrt.
Aktuell ist ein Serverprogramm fiir Windows, unter dem Namen Remote-
ControlServer!, verfiigbar. An der iOS App und einem Serverprogramm fiir
Linux und Mac OS wird gearbeitet.

2.1.2 Mobile Geriate als Game-Controller

Mit der zuvor erkliarten Technologie kann ein Smartphone oder Tablet auch
als erginzendes oder ersetzendes Eingabegeréit wahrend des Videospielens
benutzt werden. Zum Beispiel besteht fiir den Anwender die Moglichkeit ein
Spiel statt mit Maus- oder Tastatureingaben mit Touchgesten oder der Ori-
entierung des mobilen Gerétes zu steuern. Daraus ergeben sich neue Inter-
aktionsmoglichkeiten welche bewusst vom Spiel eingesetzt werden kénnen.

Zwei Remote-Control-Apps werden nachfolgend vorgestellt die in Bezug
zu Videospiele stehen. Anschlieflend folgt eine kurze Erklarung, wie die Ori-
entierung von einem Smartphone oder Tablet eruiert und benutzt werden
kann.

Power-Grid

Mit der mobilen App Power-Grid von ROCCAT kénnen PC Spiele mittels
Smartphone oder Tablet gesteuert werden [31]. Ein Anwender kann eine be-
nutzerdefinierte Eingabemaske erstellen (s. Abb. 2.1), welche aus Buttons
besteht, die je mit einer Bezeichnung, einer Grafik und einem Befehl ausge-
stattet sind. Angeordnet werden die Buttons in einem Grid. Fir den Win-
dows PC gibt es eine Serveranwendung, welche die Befehle entgegennimmt
und ausfiihrt.

Das Besondere bei Power-Grid ist einerseits, dass die benutzerdefinierten
Fingabemasken, die sogenannten Grids, iber die Community geteilt werden
kénnen und andererseits gibt es eine SDK, die eine individuellere Anpassung
ermoglicht.

Beyond Touch

Die Begleitapp Beyond Touch zum PlayStation 3 (PS3) Spiel Beyond Two
Souls ist fiir iOS und Android 2013 erschienen. Beyond Touch ersetzt aus-

'Der RemoteControlServer kann unter http://remote-control-collection.com/download/
server/windows/ fir Windows heruntergeladen werden.


http://remote-control-collection.com/download/server/windows/
http://remote-control-collection.com/download/server/windows/
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Abbildung 2.1: Verschiedene benutzerdefinierte Oberflachen, welche fiir die
Power-Grid App erstellt werden kénnen.

schliefllich den PlayStation 3 Wireless-Controller und erméoglicht eine al-
ternative Spielsteuerung mit Toucheingabe. Um die Gerdte miteinander zu
verbinden, miissen sich die PS3, mit dem laufenden Spiel, und das Gerét auf
dem Beyond Touch ausgefiihrt wird, im selben Netzwerk befinden.

Orientierung des Gerits als Eingabe

Heutige Smartphones und Tablets besitzen einen Beschleunigungssensor und
einen digitalen Kompass. Damit ldsst sich die Orientierung des Gerates in
drei Freiheitsgraden im Raum feststellen. Diese Funktion wird unter ande-
rem dafiir genutzt um zu unterscheiden ob das Gerdt im Hochformat oder
Querformat gehalten wird um den Bildschirm dementsprechend anzupassen.

Spiele kénnen die Information der Orientierung als Steuerung fiir Spiel-
elementen nutzen. Zum Beispiel konnte das Gerédt in einem Rennspiel als
Lenkrad fungieren, welches durch Neigen ein Fahrzeug nach links oder rechts
lenkt. Ndhere Informationen und welche Moglichkeiten es gibt ein UFO in
einem dreidimensionalen Raum mit der Orientierung zu steuern sowie dessen
Evaluierung konnen in [6] nachgeschlagen werden.

2.2 Second Screen fiir Fernsehgerate

Der Begriff Second Screen (Zweiter Bildschirm) beschreibt die Verwendung
von Smartphones und Tablets wiahrend des Fernsehens um beispielsweise
Mails abzurufen, soziale Plattformen zu besuchen oder Zusatzinformatio-
nen zu laufenden Sendungen abzufragen. Laut einer Studie von Nielsen? im
Q2 2013, verwenden ca. die Hélfte der Smartphonebesitzer (46%) und der
Tabletbesitzer (43%) ihre Gerdte wihrend dem Fernsehen als Second Screen.

2http://www.nielsen.com /us/en


http://www.nielsen.com/us/en
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Nachfolgend wird auf verschiedene Systeme eingegangen, die es erlauben,
entweder Zusatzinformationen zu dem im Fernsehen Gesehenen zu erhalten,
oder interaktiv an einer Sendung teilzunehmen.

2.2.1 Zeitbasierte Zusatzinformationen

Second Screen Apps koénnen die Suche nach Zusatzinformationen zum Fern-
sehprogramm vereinfachen indem sie die Informationen zeitgerecht anbieten.
Dazu wird die App zu einem laufenden Film zeitlich synchronisiert und kann
so vorprogrammierte Aktionen ausfithren. Die Synchronisation wird je nach
App manuell vom Nutzer oder automatisch mit Audio-Sync vorgenommen.
Beim Audio-Sync synchronisiert sich die App anhand der Tonspur vom Film
von selbst.

APP — der Film

Diese Technik wird unter anderem in der App APP - der Film? verwendet.
Die begleitende App zum gleichnamigen Film aus den Niederlanden bein-
haltet Trailer, Informationen iiber Schauspieler und Fotos vom Film. Zu de-
finierten Zeiten werden wihrend dem Film zusétzliche Kameraperspektiven
einer Szene am mobilen Gerédt angezeigt, die dem Zuseher mehr Einblicke
und Hintergrundinformationen zur Geschichte geben. Wird die App auf ei-
nem Smartphone mit aktivierter Vibrationsfunktion ausgefiihrt, so vibriert
das Gerét, wenn eine SMS-Konversation zweier Charaktere angezeigt wird.
Gegen Ende des Films geben diese Konversationen dem Zuseher mehr Auf-
schluss tiber den Antagonisten bevor der Protagonist herausfindet wer sein
wahrer Gegner ist.

Smart-TV

Das System von Bernadette Zlabinger in Abb. 2.2 zeigt, dass Zusatzinfor-
mationen auch direkt von einem Smart TV auf ein mobiles Gerdt gesendet
werden kénnen. Dafiir wird ein Meta-Daten-Server benotigt, auf dem Infor-
mationen zu einem Film anhand von Zeitstempel abgelegt sind. Auf einem
weiteren Server liegen die Filmdaten bereit.

Waiéhrend der Film vom Media-Server abgespielt wird fordert die Second
Screen App stetig Zusatzinformationen am Smart-TV an. Sind laut des ak-
tuellen Zeitstempel des Films am Meta-Daten-Server Eintrige vorhanden
sendet der Smart-TV diese Daten zum anfragenden Smartphone oder Ta-
blet.

Néhere Informationen zu diesem System kénnen [18] entnommen werden.

3http://www.appdefilm.nl
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Abbildung 2.2: Die Architektur des Systems von Zlabinger setzt sich aus
Streaming, Reading, Syncing und Pushing zusammen [18].

2.2.2 Interaktives Fernsehen

Neben dem Recherchieren nach Hintergrundinformationen zeigen aktuelle
Trends zunehmend das Interesse an mehr Interaktionsmoglichkeiten wah-
rend des Fernsehkonsums. Zum Teil gibt es schon Angebote, bei denen die
Zuseher das aktuelle Fernsehprogramm aktiv mitgestalten koénnen. Dazu
zéahlen eine Reihe von Fernsehshows, bei welchen durch einen Anruf oder ei-
ne SMS eine Stimme abgeben werden kann. Das Ergebnis der ausgewerteten
Stimmen koénnte bestimmen welcher Kandidat in die néchste Runde eines
Wettbewerbes kommt oder wie eine fiktive Handlung fortgesetzt wird. In
Call-In Sendungen konnen Zuschauer Bestandteil des Programms werden,
indem sie live mit dem Moderator telefonieren und/oder als Kandidat einer
Quizsendung teilnehmen.

Als Beispiel gibt es seit 12. Mai 2014 in Deutschland die TV-Show Quiz-
duell [46] von ARD*. Dabei treten vier Kandidaten aus dem Studio gegen das
Team Deutschland an. Dieses Team besteht aus Nutzern der Smartphone-
App Quizduell [19], die online mitspielen.

Der ORF® erméglichte es seinen Fernsehzusehern wihrend den live iiber-
tragenen T'V-Duellen, der Nationalratswahl 2013 und der Europawahl 2014,
mit Twitterpostings Fragen zu stellen, die zum Teil von den geladenen Gés-
ten beantwortet werden mussten.

4 Arbeitsgemeinschaft der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten der Bundesrepublik
Deutschland (http://ard.de)
5 Osterreichischer Rundfunk (http://orf.at)
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2.3 Second Screen Gaming

Second Screens kénnen direkt wihrend dem Videospielen verwendet werden
um das Spiel in vielfiltiger Weise zu ergéinzen. Ahnlich zum Second Screen
flir den TV-Bereich handelt es sich hierbei heute oft um eine App auf einem
mobilen Endgerét, welche {iber das Internet oder Heimnetzwerk mit dem
Spiel verbunden ist. Dadurch kénnen beispielsweise zusétzliche Inhalte tiber
den zweiten Bildschirm verfiighar gemacht werden.

Eine andere Anwendungsmoglichkeit sind Aufgaben, die vom externen
Bildschirm aus gelost werden miissen. Wahrenddessen kénnen die Méglich-
keiten zur Interaktion mit dem Interface auf dem Hauptbildschirm teilweise
eingeschrankt sein. Das Spiel kann nur fortgesetzt werden, wenn die Aufgabe
auf dem zweiten Bildschirm gel6st oder abgebrochen wurde. Dadurch wird
der Zweitbildschirm direkt in das Spielgeschehen miteinbezogen und dient
als ergénzendes Eingabegeriit.

Eine Second Screen App muss aber nicht unbedingt immer mit dem Spiel
verwendet werden, sondern kann auch diverse Standalone-M&glichkeiten bie-
ten. Zum Beispiel kénnten von ihr aus Informationen oder Gegensténde,
welche gesammelt wurden, auch dann zugénglich gemacht werden, wenn
das Hauptspiel gerade nicht lauft. Eine weitere Moglichkeit sind Minispie-
le, die ein Anwender auch unterwegs am Second Screen spielen kann, um
beispielsweise Spielgeld oder Erfahrungspunkte zu sammeln. Somit sind die
Moglichkeiten einer Second Screen App sehr offen.

Damit eine Applikation als Second Screen App bezeichnet werden kann,
muss zum Hauptspiel zumindest irgendeine Verbindung bestehen. Das heifit,
dass zwischen dem Hauptspiel und der zweiten Applikation Daten geteilt
werden miissen, die auch einen relevanten Einfluss auf das Spielgeschehen
haben. Eine App die lediglich die Hintergrundgeschichte des Spiels zum Le-
sen anbietet wére beispielsweise keine Second Screen Applikation, sondern
wiirde als Merchandising-Artikel gehandhabt werden.

2.3.1 Urspriinge von Second Screen Gaming

In diesem Abschnitt wird auf die Entwicklung von Second Screen Gaming ab
1982 bis heute eingegangen (vgl. [34]). Abbildung 2.3 zeigt die Entwicklung
der Spielkonsolen und Handhelds, die eine Second Screen Funktion integrie-
ren in chronologischer Verdffentlichungsreihenfolge.

Nintendo Handhelds und Transfer Kit

Die Urspriinge des Second Screens liegen im Jahr 1982 als Nintendo Hand-
helds verdffentlichte, die zwei Bildschirme besaflien. Das ermdglichte erstmals
eine groflere Bildschirmflache fiir die mobilen Spiele, wiahrend die Geréte
klein blieben.
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Abbildung 2.3: Spielkonsolen und Handhelds, welche Second Screen Funk-
tionen integrieren [34].
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In den 90ern startete Nintendo den Verkauf des Transfer Paks. Damit
konnten erstmals Daten von einem GameBoy auf den Nintendo 64 iiber-
tragen werden. Zum Beispiel nutzte Pokémon Stadium den Transfer Pak
weitgehend um gesammelte Pokémons von einem GameBoy zu iibertragen,
mit denen anschliefend auf der Konsole gespielt werden konnte.

Visual Memory Unit

Die Visual Memory Unit (VMU) fiir den Sega Dreamcast war einer der ers-
ten Versuche eine Konsole mit einem ergénzenden zweiten Bildschirm zu
etablieren. Wahrend die Hauptfunktion der VMU, die einer Speicherkar-
te fiir den Dreamcast darstellte, konnte diese auch als tragbarer Handheld
genutzt werden. Im beriihmten Sonic Abenteuer wurde ein Tamagotchi ah-
nelndes Minispiel integriert, das dem Spieler auf der VMU erlaubte sich um
eine kleine Kreatur zu kiimmern und diese spéater in das Dreamcast Haupt-
spiel zu iibertragen. Weiters konnte die VMU mit dem Dreamcast Controller
verbunden werden um anschlieffend als erweiternder Bildschirm zu agieren.
Diese Funktion wurde von vielen Spielen fiir die Darstellung von Statistiken
genutzt.

PocketStation

Die 1999 exklusiv fiir den japanischen Markt entwickelte PocketStation von
Sony ist ein Zusatzgerat fiir die erste PlayStation. PlayStation Besitzer konn-
ten fiir ihre gekauften PlayStation Spiele dazugehorige Minispiele auf die
PocketStation herunterladen und diese unterwegs als Zeitvertreib spielen.
Obwohl Millionen von Gerdten in Japan verkauft wurden, gab es keinen
Verkaufsstart in Europa oder Nordamerika.

GameCube - Game Boy Advance Link Cable

Die Besonderheit von Second Screens, das Spielgeschehen aus verschiedenen
Perspektiven zu verfolgen und zu verdndern, wurde ab Dezember 2001 erleb-
bar [36]. Nintendo veroffentlichte das GameCube - Game Boy Advance Link
Cable in Japan. Im Februar 2002 folgte die Veroffentlichung in Nordameri-
ka. Mit dieser Verbindung konnten bis zu vier Game Boy Advance (GBA)
als erweiternde Bildschirme fiir den GameCube verwendet werden. In Ti-
teln wie The Legend of Zelda: Four Sword Adventure und Final Fantasy:
Crystal Chronicles konnten die Spieler ihr Inventar einsehen und verwenden
ohne die Mitspieler durch ein Pausefenster am Hauptbildschirm zu stoéren.
Dariiber hinaus war es den Spielern, unter anderem in Pac-Man Vs., mog-
lich auf ihren jeweiligen GBAs komplett unterschiedliche Ausschnitte der
Spielweltkarte zu sehen.
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Nintendo DS

2004 schockierte Nintendo die Spielepresse mit der Verdffentlichung des Nin-
tendo DS, welcher wiederum ein Handheld war, der wie in den 1980er Jahren
zwei Bildschirme besaf. Doch die hohe Skepsis, die aufkam, legte sich als
bekannt wurde, dass es sich beim zweiten Bildschirm um einen Touchscreen
handelte, der neue Interaktionsmoglichkeiten bot. Der Nintendo DS besitzt
eine grofe Softwarebibliothek mit zahlreichen Second Screen Funktionen und
wurde weltweit iber 150 Millionen mal verkauft.

PlayStation Cross-play

Noch bevor die next generation Konsole PlayStation 4 (PS4) 2013 auf den
Markt kam wurde der Handheld PlayStation Vita (PS Vita) von Sony ver6f-
fentlicht. Dadurch wurden die Funktionalitdten von cross-buy und cross-play
zwischen dem Handheld und der PlayStation 3 (PS3) populdr. Weiters gab
es zuvor wenige Second Screen Anwendungen der PS3 mit der PlayStati-
on Portable (PSP), dem Vorgénger der PS Vita. Nach der Veroffentlichung
stockte Sony das Repertoire der Funktionen zwischen PS3 und ihren Hand-
helds auf.

Wenn ein Spiel im PSN® mit der Kennzeichnung cross-buy gekauft wur-
de, kébnnen Verbraucher das Spiel fiir jedes geeignete Sony Gerét installieren.
Zum Beispiel kann Spelunky fiir die PS Vita gekauft werden und eine Kopie
fiir die PS3 kann ohne weitere Kosten heruntergeladen werden. Andererseits
kénnen Spieldaten mit cross-play zwischen verschiedenen Plattformen ka-
bellos ausgetauscht werden. Das ermoglicht unter anderem den Fortschritt
im Spiel Hotline Miami von der PS Vita auf die PS3 (und vice versa) iiber
das Internet zu tubertragen um das Spiel auf dem jeweils anderen Gerét
fortzusetzen.

Xbox 360 SmartGlass

Die erste Nutzung von Smartphones und Tablets als Second Screen wur-
de 2012 durch Microsoft erméglicht. SmartGlass von Microsoft war eine
mobile App ausschliellich fiir die Xbox 360. Sie bot einer Anwendung er-
weiternde Bildschirmfunktionen und die Moglichkeit die Konsole zu steuern.
Nur wenige Spiele, darunter Halo 4, nutzten die entwickelten Second Screen
Funktionen vollstindig aus wihrend Netfliz” und Hulu Plus SmartGlass als
reinen Remote Controller verwendeten.

SDas PlayStation Network (PSN) ist der Onlinemarkt von Sony in dem Spiele fiir die
Konsolen und Handhelds erworben und heruntergeladen werde kénnen.

" Netfliz ist ein online Filmstreaming-Dienst welcher auf zahlreichen Plattformen in-
stalliert werden kann. http://netflix.com
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2.3.2 Integriertes Second Screen Gaming

Die Verbreitung des Begriffes Second Screen Gaming entstand mit der Ver-
marktung der heutigen next-gen Konsolen PlayStation 4 und Xbox One
2013, bei denen mit Second Screen Funktionen geworben wurde. Darun-
ter litt teilweise die Vermarktung der Wii U von Nintendo, welche zuvor im
November 2012 mit einem Second Screen Gamepad auf den Markt gebracht
worden war.

Nachfolgend wird auf diese Spielkonsolen, welche eine Second Screen
Gaming Erweiterung von Haus aus integrieren, ndher eingegangen.

Wii U

Wie bereits erwahnt besitzt die Wit U von Nintendo ein Gamepad mit
integriertem Second Screen. Dieser Bildschirm ist zwischen zwei Joysticks
eingelassen und wird mit Touchgesten gesteuert. Spielmechaniken, des Nin-
tendo DS koénnen auf Grund der selben Hardwarekonstellation iibernom-
men werden. Weiters eroffnet das Gamepad der Wii U neue Funktionen im
Mehrspielermodus, da die Bildschirme in zwei separaten Geréten zur Ver-
fligung stehen und diese an verschiedene Personen verteilt werden kénnen.
Zum Beispiel kann ein Spieler beim Plattformspiel Super Mario Bros. U.
(s. Abb. 2.4 (a)) seine Kollegen tatkraftig mit dem Gamepad unterstiitzen.
Dabei platziert der Spieler Hilfsplattformen in der Spielwelt, auf welche seine
Mitspieler springen kénnen, um nicht in den Abgrund zu stiirzen.

Im Falle einer Einzelspieler-Kampagne, wie sie vom Spiel Deus Ex Hu-
man Revolution angeboten wird, erhéilt der Spieler eine Weltkartenansicht
am Gamepad (s. Abb. 2.4 (b)), auf welche er mit Touchgesten personali-
sierte Hinweise zeichnen kann. Diese Zeichnungen erscheinen anschliefend
am Hauptbildschirm in der aktuellen Minikarte. Weiters ist es mit dem Ga-
mepad moglich auf das Inventar zuzugreifen um schneller Gegenstéinde zu
organisieren und zu verwenden. Aktuelle Auftrédge und Spielstatistiken er-
scheinen am Gamepad und helfen gesetzte Ziele effektiver zu erreichen.

Xbox One SmartGlass

Der Funktionsumfang der Xboz 360 SmartGlass wurde 2013 von Microsoft
flir die Xbox One ausgebaut. Auf der Xbox One installierte Spiele werden in
einem Menii in der SmartGlass App angezeigt und kénnen von dort gedffnet
werden. Wird ein Film tiber die Xbox One angesehen, so konnen zusitz-
liche Inhalte dafiir empfangen werden [44]. Second Screen Erweiterungen
fiir Spiele der Xbox One miissen vom Anwender nicht eigens gesucht wer-
den, sondern scheinen automatisch auf, wenn SmartGlass mit der Konsole
verbunden ist [43].

Der Exklusivtitel Dead Rising 3 fiir die Xbox One nutzt zahlreiche Se-
cond Screen Funktionen der SmartGlass. Die SmartGlass Anwendung fiir das
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Abbildung 2.4: Das Wii U Gamepad wird als Touchscreen zum Platzieren
von Plattformen in Super Mario Bros. U. verwendet (a). Als erweiternder
Bildschirm zeigt das Gamepad eine Karte aus dem Spiel Deus Ex Human
Revolution (b).

Spiel simuliert das Smartphone des Protagonisten und kann vom Spieler ge-
steuert werden. Die Basisfunktionen beinhalten das Anzeigen der Weltkarte
und die Auflistung der Aufgaben. Empfingt der Protagonist im Laufe des
Spiels einen Telefonanruf wird dieser iiber das SmartGlass wiedergegeben.
Empfangene Text-Nachrichten aus dem Spiel werden in der Text App ange-
zeigt.

Wenn die SmartGlass nicht mit der Xbox verbunden ist, kann sie unter-
wegs als Community-Portal verwendet werden. Dadurch lassen sich Aktivi-
tdten der Freunde abfragen, zum Beispiel welche Spiele sie gerade spielen.
Weiters konnen Nachrichten versendet und empfangen oder Errungenschaf-
ten und Fortschrittspunkte eingesehen werden.

PlayStation App

Die PlayStation App von Sony ergénzt die PlayStation 4 mit der Second
Screen Gaming Funktionalitdt. Als Standalone-Anwendung bietet sie dem
Anwender den Zugang zur Onlinecommunity und zum PSN. Aktuelle Spiele
und DLCs® konnen vom Verbraucher verfolgt und erworben werden. Um
das Smartphone oder Tablet als erweiternden Bildschirm zu nutzen, wird
die PlayStation App mit der PS4 iiber ein Bildschirmpasswort verbunden.
Beide Geréte miissen sich im selben Netzwerk befinden.

Das DLC Toy Maker fir The Playroom erlaubt dem Spieler eine 2D
Grafik am Second Screen mit verschiedenen Farben zu zeichnen. Ist der
Kinstler mit seinem Werk zufrieden, kann er es mit einer Wischgeste zur
PS4 schicken. Diese erstellt, basierend auf der Grafik, ein dreidimensionales
Objekt, welches in der Augmented Reality Welt dargestellt wird.

8 Im Spielsektor ist DLC die englische Abkiirzung fiir Downloadable Content und steht
fir Software-Erweiterungen die iiber das Internet gekauft und heruntergeladen werden
koénnen.
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2.3.3 Standalone Second Screen Apps

Ein aktueller Trend zeigt, dass fiir fast jeden neu veroffentlichten Triple-A-
Titel eine eigenstédndige Second Screen App entwickelt wird anstatt fiir die
SmartGlass oder PlayStation App Anbindungen zu implementieren.

Second Screen Apps werden iiber Onlineserver mit den Konsolen- oder
PC-Spielen verbunden und synchronisiert. Das ermdglicht unter anderem
eine plattformunabhéingige Implementierung der Kommunikation und kann
eine kosteneffizientere Methode darstellen, da nicht fiir jede Plattform un-
terschiedliche Anbindungen entwickelt werden miissen.

Nachfolgend werden ausgewéhlte Triple-A-Titel besprochen, die eine ei-
genstiandige Second Screen App beinhalten.

Assassin’s Creed Black Flag

Ubisoft entwickelte eine standalone Second Screen App fir Assassin’s Creed
Black Flag [29], den sechsten Teil ihrer Assassin’s-Creed-Reihe. Die Kommu-
nikation zwischen dem Hauptspiel und der App geschieht {iber Onlineserver
von Ubisoft. Der Benutzer muss dafiir einen UPlay”? Account verwenden
iiber den die Daten synchronisiert werden koénnen.

Die App bietet unter anderem eine globale und lokale Kartenansicht der
Spielwelt mit der aktuellen Spielerposition. Den Spielstatus kann der Benut-
zer jederzeit unterwegs abrufen, wenn er mit seinem Onlineaccount verbun-
den ist. Weiters sind der Soundtrack und Zusatzinhalte zur Geschichte, die
im Laufe des Spiels frei gespielt werden kénnen, in der App verfiigbar. Mit
dem Spielen der Schiffsmission kann Cargo'® verdient werden. Diese erspiel-
ten Punkte werden online gespeichert und automatisch in das Hauptspiel
ibertragen wenn es mit dem Server verbunden ist.

Watch Dogs

ctOS Mobile ist eine mobile Second Screen App fiir den aktuellen Hypetitel
Watch Dogs von Ubisoft [30]. Diese App fokussiert sich auf die Mehrspieler-
integration im Spiel. Watch Dogs versetzt den Spieler nach Chicago in eine
Open-World in der jederzeit ein Onlinespieler in seine Welt eindringen kann
um dessen Smartphone zu hacken.

Die Mehrspielererweiterung fiir den Second Screen stellt ein Online-
Rennen dar, welches zwischen einem Konsolen-/PC-Spieler und einem Tablet-
oder Smartphone-Spieler ausgetragen werden kann. Darin fahrt der Konsolen-
oder PC-Spieler ein Rennen um die Zeit und wird von einem Polizeihaupt-

9 UPlay bezeichnet den Onlineaccount eines Spielers bei Ubisoft. Unter anderem
wird der Account benétigt um mit der Community zu kommunizieren und online im
Mehrspieler-Modus zu spielen.

9 Cargo ist eine Wahrung im Spiel Assassin’s Creed Black Flag mit der Spielgegenstinde
gekauft werden kénnen.
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kommissar daran gehindert, welcher u.a. einen Polizeihubschrauber iiber
das mobile Gerét steuert. Um eine Strecke zu fahren, kann c¢tOS Mobile
verwendet werden um einen Parkour abzustecken, der von dem Rennfahrer
bestritten wird. Alternativ kann aus bereits erstellten Strecken eine ausge-
wahlt werden. Anschlieflend wird mit ¢ctOS Mobile aus der Vogelperspektive
ein Polizeihubschrauber gesteuert und Straflenblockaden kénnen errichtet
werden um den Rennfahrer bestmdglich zu blockieren. Der Rennfahrer hat
die Aufgabe den definierten Parkour in kiirzester Zeit abzufahren, wiahrend
er einerseits dem Helikopter entkommen muss, um nicht abgeschossen zu
werden, und andererseits den Blockaden, welche ihm den Weg versperren,
ausweichen muss. Verliert der Rennfahrer, weil er es in der vorgegebenen Zeit
nicht bis ans Ende des Parkours geschafft hat, bekommt der ctOS Spieler
Onlineerfahrungspunkte. Gewinnt er jedoch, bekommt er die Onlineerfah-
rungspunkte gutgeschrieben. Onlineerfahrungspunkte schalten Sonderfahig-
keiten des Protagonisten in Watch Dogs frei.

Battlefield 4

Der bekannte Commander Modus fiir den Multiplayermodus der Battlefield-
Serie wurde in Battlefield 4/ von DICE und EA als Second Screen App reali-
siert [22]. Im Multiplayermodus spielen zwei Mannschaften in einer Kriegs-
welt gegeneinander. Dabei bietet der Commander Modus eine Ubersicht die-
ser Kriegswelt in der Vogelperspektive und zeigt die Positionen der Soldaten
der eigenen Mannschaft an. Uber dieses Interface kann der Spieler als Kom-
mandeur seinen Truppen Befehle erteilen und ihnen Hilfe schicken, wenn sie
benoétigt wird. Die Soldaten spielen wihrenddessen im First-Person-Shooter
auf der Konsole oder am PC.



Kapitel 3

Kategorisierung von Second
Screen Gaming

Im vorangegangenen Kapitel wurde auf Apps eingegangen, welche einen Se-
cond Screen wahrend des Videospielens am PC oder auf der Konsole anbie-
ten. Nachfolgend wird versucht das Second Screen Gaming in vier Kategorien
einzuordnen und in Beziehung zu setzen. Dabei wird auf die passive und ak-
tive Interaktion mit dem Second Screen eingegangen und der Abhéngigkeit
vom Hauptspiel gegeniiber gestellt.

3.1 Interaktion mit dem Second Screen

Der Second Screen in Videospielen kann passiv oder aktiv vom Spieler ver-
wendet werden. Dazu wird auf die Interaktion des Benutzers mit dem Second
Screen eingegangen.

3.1.1 Passiv

Die geringste Interaktion mit dem Second Screen ergibt sich, wenn dieser
neben dem Hauptbildschirm stationér positioniert ist und als erweiternde
Anzeige genutzt wird. Diese Verwendungsart wird im Weiteren als passiv
bezeichnet. Auf diese Weise konnen zum Beispiel eine alternative Kamera-
perspektive des Spiels oder Informationen zum aktuellen Spielstatus ange-
zeigt werden, welche keine Eingaben des Spielers erfordern. Jedoch muss
hierbei beachtet werden, dass der Spieler, wenn er Informationen abrufen
mochte, sich vom Hauptspiel abwendet um sich auf den Second Screen kon-
zentrieren zu kénnen. Um moglichst wenig vom Hauptspiel abzulenken sollte
die Zeit, welche fiir das Abrufen der Informationen vom Second Screen be-
notigt wird, kurz gehalten werden. Dies kann mit einem klaren Interface

16
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Abbildung 3.1: In ZombiU wird fiir das Offnen von versperrten Tiiren am
Wii U Controller ein Zahlenfeld angezeigt [37].

Design erreicht werden, welches sich an den HCI' Gestaltungsprinzipien ori-
entiert. Diese Prinzipien sind vermehrt zu beachten, wenn mehr Interaktion
mit dem Second Screen gefordert wird.

3.1.2  Aktiv

Aktive Second Screen Szenarien erfordern eine Interaktion des Benutzers, die
abhéngig von der Anwendung, das Aufnehmen des Second Screens erfordern.
Hierbei tritt der Second Screen in den Mittelpunkt und das Geschehen am
Hauptspiel tritt in den Hintergrund.

Angenommen, in einem Geheimagentenspiel kommt ein Spieler zu einer
verschlossenen Tir mit einem elektronischen Zahlenschloss. Den Code fur
das Schloss hat der Spieler bereits auf einem Zettel gefunden und mdoch-
te diesen eingeben. Nachdem er seinen Second Screen mit dem Hauptspiel
verbunden hat, wird das Zahlenfeld statt am Hauptbildschirm auf seinem
Smartphone angezeigt. Die Spielmechanik zum Eingeben des Codes erfor-
dert, dass der Spieler sein Smartphone in die Hand nimmt. Dadurch wird
die Interaktion mit dem Second Screen gesteigert und das Gerat muss aktiv
genutzt werden.

Spielmechaniken, welche das Aufnehmen des Second Screens erfordern,
sind mit Bedacht einzusetzen. Wenn die Eingabe des Codes sehr zeitkri-
tisch ist, wie beispielsweise in ZombiU [27] (s. Abb. 3.1), weil eine Horde
an Zombies hinter dem Spieler her ist, kann ihn das Wechseln zwischen

YHCI ist die Abkiirzung fiir den englischen Begriff Human-Computer Interaction, zu
Deutsch Mensch-Computer-Interaktion, dessen Fachbereich sich mit Prinzipien fiir die
benutzergerechte Gestaltung von Computeranwendungen beschéftigt [3].
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%

Schau auf dein Wii U GamePad.

Abbildung 3.2: Hinweis am Hauptbildschirm fiir den Spieler, auf das Dis-
play des Wii U Gamepads zu sehen [27].

Tastatur/Gamepad und Second Screen iiberfordern.

In diesem Spiel fiir die Wii U wird das Gamepad sowohl als Eingabegerit
als auch als Second Screen verwendet (s. Abschn. 2.3.2). Daher wird kein
Wechsel zwischen Gerdten bendtigt, wodurch bewusst stressige Situationen
vermieden werden. Um die Aufmerksamkeit des Spielers auf den Second
Screen zu lenken, kann am Hauptbildschirm, wie in Abb. 3.2, ein Hinweis
angezeigt werden.

3.2 Second Screens in Abhangigkeit eines Spiels

FEine weitere mogliche Dimension der Kategorisierung ist die Abhéngigkeit
des Second Screens von einem Hauptspiel. Hierbei wird unterschieden, ob
der Second Screen als erweiternder Bildschirm agiert und kontextbezogene
Inhalte anzeigt, oder selbststindig, unabhéngig von einem Hauptspiel aus-
gefithrt wird.

3.2.1 Abhingig

Ist der Second Screen abhéngig von einem Hauptspiel, wird der Austausch
an Spieldaten zwischen den Geraten bendtigt. Dies erfolgt i. Allg. {iber eine
Lokale-Netzwerk-, Bluetooth- oder Onlineverbindung. Dabei kann unter-
schieden werden, ob Daten, Befehle oder Ereignisse ausgetauscht werden.

Agiert der Second Screen als erweiternder Bildschirm, kénnen am Second
Screen zusétzliche Informationen angezeigt werden.
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3.2.2 Unabhangig

Neben der Verwendung des Second Screens als erweiternder Bildschirm,
kann dieser auch unabhéingig eines Hauptspiels genutzt werden. Das er-
moglicht u. a. das Spielen am Second Screen, wenn der PC oder die Konsole
nicht zur Verfiigung stehen.

3.3 Einordnung von Second Screen Anwendungen

Nach der Definition der Second Screen Gaming Kategorien wird nachfol-
gend versucht diese anhand einiger Anwendungsfille zu verdeutlichen. Zu-
dem werden Besonderheiten des Second Screen Gamings aufgezeigt.

3.3.1 Aufgabenliste

Kategorie: Aktiv, Abhdngig — Eine iibersichtliche Aufgabenliste bietet einen
schnellen Uberblick iiber aktive Missionen und Ziele, die im Spiel zu erledi-
gen sind. Aufgabenlisten sind besonders hilfreich, wenn es mehrere Neben-
missionen gibt, welche gleichzeitig erledigt werden kénnen. Zudem hilft das
Anzeigen des Missionsfortschritts dem Spieler beim Planen seines weiteren
Vorgehens.

Um dem Spieler eine anpassbare Aufgabenliste anzubieten, kénnte es
ermoglicht werden, eigene ToDos der Liste hinzuzufiigen und selbststéndig
abzuhaken. Wiirden diese ToDos durch einen Text reprasentiert werden,
kann dieser auf dem Second Screen am mobilen Gerdt durch die virtuelle
Tastatur schneller eingegeben werden, als mit einem klassischen Gamepad?
bei einem Konsolenspiel.

3.3.2 Spiele fiir Zwischendurch

Kategorie: Aktiv, Unabhdngig — Damit sich ein Spieler auch abseits des PCs
oder der Konsole mit einem bestimmten Spiel befassen kann, kénnen zum
Titel dazugehorige Minispiele fiir den Second Screen entwickelt werden. Die-
se kann der Spieler zwischendurch auf seinem mobilen Endgerét spielen und
sind meist weniger zeitintensiv als das Hauptspiel. Dabei ist es hilfreich,
wenn es fiir den Benutzer Belohnungen gibt, welche sich auf das Hauptspiel
auswirken, um ihn zum Spielen zu motivieren. In [15] werden acht Beloh-
nungsarten aufgezeigt, welche Menschen animieren kénnen ein Spiel zu spie-
len. Darunter befindet sich die Moglichkeit, der Person Punkte erkémpfen zu
lassen, um sich mit anderen Kolleglnnen messen und vergleichen zu kénnen.
Fiir Rollenspielen eignet es sich gut, den Protagonisten neue Féahigkeiten
erlernen zu lassen, wenn am Second Screen gespielt wird. Weiters kann sich

2 Ausgenommen ist unter anderem das Wii U Gamepad, welches iiber ein Touchdisplay
verfiigt, auf welchem eine Touchtastatur angezeigt werden kann.
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der Spieler auch freischaltbare Inhalte, wie z.B. neue Levels, Zugang zu
speziellen Orten im Hauptspiel oder digitale Gegenstinde zum Sammeln,
erarbeiten. Diese konnen wiederum am Second Screen verfiigbar gemacht
werden (s. Abschnitt 3.3.6).

3.3.3 Online-Mehrspieler

Kategorie: Aktiv, Unabhdngig — Mit den Second Screen Apps wurde es mog-
lich, sich im Mehrspieler, am Smartphone oder Tablet, mit Videokonsolen-
und PC-Spielern zu duellieren. Generell wurde ein Mehrspieler, bei welchem
jeder dieselbe Aufgabe zu erledigen hat, zwischen unterschiedlichen Platt-
formen vermieden. Ein Grund dafiir ist, dass es fiir je eine Spielmechanik je
Gerdt unterschiedlich gut zu nutzende Eingabemethoden gibt. Zum Beispiel
kann ein PC-Spieler mit Maus und Tastatur schneller einen Punkt anvi-
sieren als mit dem Gamepad [8]. Dadurch erhélt er einen klaren Vorteil in
einem First-Person-Shooter (FPS) auf Gegner zu zielen und zu treffen im
Gegensatz zu Konsolenspielern mit einem Gamepad.

Der Ansatz von Second Screen Mehrspielern ist die Trennung zwischen
den zur Verfiigung gestellten Spielmechaniken am Hauptspiel und jenen am
Second Screen. Das ermdglicht das Teilnehmen an derselben Mehrspieler
Runde mit unterschiedlichen Geréten. Die Second Screen App wird dabei
zur Hauptanwendung und verliert den FErweiternden-Bildschirm-Charakter
(s. Abschnitt 3.2.1), nachdem nicht mehr mit dem Hauptspiel interagiert
wird. Eine solche Trennung findet sich zum Beispiel im Commander, der
Second Screen Erweiterung fiir das Spiel Battlefield 4, oder in der c¢tOS
Mobile App fir Watch Dogs wieder (s. auch Abschnitt 2.3.3). Ein weiteres
Beispiel dafiir ist die Steuerung einer Drohne per Tablet im Mehrspieler von
Tom Clancy’s The Division, wahrend Konsolen- und PC-Spieler im FPS
spielen [38].

3.3.4 Kartenvisualisierung

Kategorie: Passiv, Abhingig — Um dem Spieler eine Ubersicht der Spiel-
welt zu gewidhren, gibt es in zahlreichen Spielen eine Weltkarte. Diese ist
eine abstrakte Repréasentation der Spielwelt aus der Vogelperspektive. Die
Positionen der Spieler, NPCs?, interessanter Orte und Missionsziele kénnen
darauf markiert sein [22, 25, 28, 30]. Fiir eine stetige Ubersicht kann wihrend
dem Spielen ein Ausschnitt der Gesamtkarte als sogenannte Minikarte am
Bildschirm angezeigt werden. Als Mittelpunkt des Ausschnittes dient die Po-
sition des Spielers von welcher aus ein gewisser Radius angezeigt wird. Der
Radius verdndert sich unter anderem in Watch Dogs in Abhéngigkeit zur
Bewegungsgeschwindigkeit des Spielers. Je schneller der Spieler unterwegs

3Non-player character (NPC) ist eine Figur in Videospielen, welche vom Computer
gesteuert wird.
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Abbildung 3.3: Kartenansicht von Nassau in der Second Screen App von
Assassin’s Creed Black Flag [24]. Die Zahlen in der links oberen Ecke leuchten
abwechselnd auf um den Spieler darauf aufmerksam zu machen (a). Karten-
ansicht von The Loop am Second Screen fiir Watch Dogs (b) [30].

ist, desto grofler wird der Ausschnitt der Welt, welcher in der Minikarte
dargestellt wird. Eine Gesamtiibersicht der Weltkarte nimmt den ganzen
Bildschirm ein und verdeckt die Spielwelt. In zahlreichen Spielen kann der
Spieler auf der Karte eine Markierung setzen [22, 25, 28, 30]. Darunter gibt
es Spiele, welche zum markierten Punkt automatisch einen Weg berechnen
[25, 30] und darstellen. Ansonsten wird ausschlieflich die Himmelsrichtung
zum markierten Punkt in der Minikarte angezeigt [22, 28]. Dies variiert je
nach Genre und den gebotenen Spielmechaniken. Zudem ist es wichtig, dass
dem Spieler das aktuelle Spielgeschehen vermittelt wird [11], wofiir die Kar-
tenvisualisierung unterstiitzend genutzt werden kann.

Visualisierung am Second Screen

Das Verlagern der Kartenvisualisierung und/oder Minikarte vom Haupt-
bildschirm auf den Second Screen kann mehrere Vorteile bringen. In [48,
12] wird versucht die Menge an HUD* Elementen auf null zu reduzieren
um die Immersion zu verstarken. Dafiir bietet sich das Verlagern der Mi-
nimap vom Hauptbildschirm auf den Second Screen gut an. Dadurch wird
der Bildschirm freier und der Spieler kann mehr von der Spielwelt erfassen.
Zum anderen wird der Second Screen fiir den Spieler zu einem physisch an-
greifbaren Navigationsgerdt der Spielwelt. Durch dieses haptische Interface
kann die Immersion in das Videospiel zusétzlich verstarkt werden [52].

Zu beachten ist, dass je nach Grofle der Karte und der darauf befind-
lichen Markierungen die gesamte Welt nicht als Ganzes am Second Screen
abgebildet werden kann (s. Abb. 3.3). Der Spieler wiirde leicht den Uber-

“Head-up-Display (HUD) ist eine grafische Anzeige vom Spielstatus, welche im Bild
immer sichtbar ist und sich somit mit der Spielkamera mitbewegt.
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blick verlieren und Spielereignisse kénnten iibersehen werden, welche den
Spieler frustrieren [11]. Folglich wird eine Visualisierung benotigt, wenn au-
Berhalb des gezeigten Kartenausschnittes wesentliche Ereignisse auftreten.
Im nachfolgenden Zitat aus [10] wird diese Problematik anhand eines Bei-
spiels aufgezeigt.

Consider a strategy game in which the player has a number of
units scattered all over a large map. The map is so large that
only a small portion of it can fit on the screen at once. If a group
of the player’s units happen to be off-screen and are attacked
but the player is not made aware of it by the game, the player
will become irritated. [...] Why should the player have to guess
at such game-critical information?

Darin wird ein Strategiespiel angenommen, indem eine grofie Anzahl an
Einheiten vom Spieler in der Welt verstreut ist. Die Karte umfasst eine
Grofe, die auf dem Bildschirm nicht als Ganzes angezeigt werden kann. Der
Spieler wird verdrgert, wenn eine Gruppe seiner Einheiten auflerhalb der
Anzeige angegriffen wird, aber er vom Spiel dariiber nicht informiert wird.
Der Angriff konnte auch uninformiert bleiben, wenn am Second Screen statt
der Kartenvisualisierung eine andere Anwendung, wie z.B. die Aufgabenlis-
te, angezeigt wird. Hier konnte der Meniipunkt am Second Screen, welcher
zur Kartenansicht fithrt, mit einem blinkenden Element versehen werden,
um die Aufmerksamkeit des Benutzers zur Karte zu lenken, wie in Abbil-
dung 3.3 (a) veranschaulicht. Ein Offnen der Karte iiber diesen Meniipunkt
kann anschlielend direkt den Ort des Angriffes zeigen.

3.3.5 Inventar

Kategorie: Passiv, Abhdngig — Das Inventar, ein wesentlicher Bestandteil in
Abenteuerspielen [14], kann mit dem Second Screen leichter zugénglich ge-
macht werden. So wére es moglich den Inhalt des Inventars wahrend dem
Erkunden der Spielwelt offenzuhalten. Das kénnte verhindern, dass der Spie-
ler unnétig versucht in der Gegend Objekte zu finden, welche jedoch keinen
Platz im Inventar hétten.

In Abenteuerspielen wird dem Spieler erméglicht aus Gegenstdnden des
Inventars einen neuen, kombinierten Gegenstand zu fertigen [14]. Dies kann
dazu fiihren, dass sich der Spieler wihrend des Erstellens des neuen Gegen-
stands fiir eine ldngere Zeit im Inventar befindet. Wiirde nur am Haupt-
bildschirm gespielt werden, wiirde das gedffnete Inventarment, wahrend des
Kombinierens, einen Teil der Spielwelt verdecken. Das bringt Nachteile im
Mehrspieler, wenn bei gedffnetem Inventar das Spiel nicht unterbrochen
wird®: Durch die begrenzte Sicht auf das Spielgeschehen kann der Spieler
zu einem leichten Ziel fiir Gegner werden (vgl. [23]). Eine Auslagerung vom

In Netzwerkspielen, wie zum Beispiel im Mehrspieler von The Last of Us kann nicht
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@ 11. PETER BECKFORD THE ELDER

order : chronological " ) 5 )
Of my Employer | must say Something, for it was owing to his

Connexions that | came to find such troubled Dealings. Peter
Beckford was a Man of grate Charisma and Pryde. In 1662, he
had come to Jamaica and in just 10 yeares had fast-procured
himself a sizable Portion of Land which he sow'd with Cane as
early as he was able.

Upon my coming into his Orbit, he own'd - claim'd all about him

11. PETER BECKFORD THE .. ‘ — one of the largest private Holdings of Land in all the World,

16. THE OBSERVATORIE rivalling only Kings and Emperors for his Largesse. This same
Surpluss applied to the Number of slaves in his emploie;-
whereas he had arrived in Jamaica with a compliment of three,
he now own'd the better part of three-hundred

A shrewde and relentless man of Business, Mister Beckford was
known also be subservient to a Temper of cyclonic Power;~
Wrath and Fury and Enmity were his primary means of settling
Arguments that could nott be concluded in Mister Beckford's
immediate favor. He was however always kinde to me and as
gracious a Man as one could hope an Employer to be. But this |
put down to my Status in his eyes;- he was a traditionall Man

Abbildung 3.4: Ansicht eines freigeschalteten Inhalts in der Second Screen
App von Assassins’s Creed Black Flag [24].

Inventar auf den Second Screen wiirde dem Spieler die Moglichkeit bieten,
Gefahren in der Spielwelt am Hauptbildschirm weiterhin wahrnehmen zu
konnen.

Wie in Abschnitt 3.3.4 bereits erwdhnt, kann die Immersion mittels hap-
tischer Interaktion gesteigert werden. In diesem Fall kénnte dies dadurch
erfolgen, dass die Second Screen Applikation einen Rucksack mit digitalen
Gegenstédnden imitiert.

3.3.6 Sammelbare Zusatzinhalte

Kategorie: Passiv, Unabhdngig — Als Belohnung fiir das Sammeln von schwer
auffindbaren Gegenstédnden und folglich dem Erkunden der gesamten Spiel-
welt, kdnnen dem Spieler der Zugang zu Audiokommentaren, Making-ofs
oder Hintergrundgeschichten ermdglicht werden. Das motiviert den Spieler
neben den Hauptmissionen Zeit in das Suchen im Spiel zu investieren, wel-
ches die gesamte Spiellinge eines Titels erhht. Wenn keine Second Screen
Anwendung vorhanden ist, werden solche freischaltbaren Inhalte, falls vor-
handen, ausschliefilich im Hauptspiel dargestellt. Wiirde der Zugang zu die-
sen Inhalten am Second Screen gewédhrt werden, konnte der Spieler fernab
vom Spiel beispielsweise Audiokommentaren oder Making-ofs beziehen. Le-
ser von E-Books kénnten es bevorzugen freigeschaltete Hintergrundgeschich-
ten am Sofa auf ihren Tablets oder Smartphones zu lesen, statt am Com-
puter oder Fernseher. Ubisoft stellt fiir jeden seiner Titel aus der Assassin’s

pausiert werden, da ein Anhalten des Spiels bei allen Mitspielern vorgenommen werden
miisste, was den Spielfluss hemmen wiirde.
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Creed Reihe zahlreiche Hintergrundinformationen zu Geb&duden, Charak-
teren und deren Geschichten zur Verfiigung [28]. Wird Assassin’s Creed auf
einem Bildschirm gespielt, welcher mehr als zwei Meter entfernt ist, konnen
solche langen Texte teilweise nur erschwert gelesen werden. Das ist mitunter
auf die relativ kleine Schriftgréfie zuriickzufithren. Hierfiir wiirde sich der
Second Screen anbieten (s. Abb. 3.4).

3.4 Gegeniiberstellung

In diesem Kapitel wurde auf die verschiedenen Nutzungsvarianten von Se-
cond Screens eingegangen. Diese konnen tiber die Interaktion (aktiv, passiv),
sowie iiber ihren Bezug zum Hauptspiel (abhdngig, unabhdingig) in vier ver-
schiedene Gruppen eingeteilt werden. Zur Verdeutlichung werden in Tabel-
le 3.1 einige Beispiele in dieses Schema eingeordnet.

Tabelle 3.1: Diese Tabelle ordnet einige Second Screen Anwendungsbeispie-
le den vier aufgestellten Kategorien zu.

H Abhdngig Unabhdngig
Akt Aufgabenliste, Spiele fiir Unterwegs,
v
Lokaler-Mehrspieler Online-Mehrspieler
. Kartenvisualisierung, .
Passiv Zugang zu gesammelten Zusatzinhalten
Inventar




Kapitel 4

Eigener Ansatz

Das Hauptziel dieser Arbeit bestand darin, ein Framework zu entwickeln,
welches Spieleentwicklern ermoglicht einen Second Screen in ihren Spielen
mittels Smartphone oder Tablet zu integrieren. Dieses Kapitel stellt dafur
zwei unterschiedliche Konzepte fiir die Steuerung des Second Screens auf.

4.1 Abgrenzung

Aus Abschnitt 2.3 geht hervor, dass fiir das Second Screen Gaming bereits
zahlreiche Apps implementiert wurden. Sony und Microsoft haben fiir ih-
re jeweilige Konsole eine App konzipiert, welche von Spieleentwicklern als
Second Screen fiir deren Spiele genutzt werden kann (s. Abschn. 2.3.2). Wo-
hingegen u.a. Ubisoft und EA fiir ihre Triple-A-Spiele je eine eigenstén-
dige Second Screen App erstellten (s. Abschn. 2.3.3). Im ersten Fall miis-
sen Second Screen Anwendung sowohl fiir PlayStation als auch fiir Xbox
SmartGlass entwickelt werden, welche schwer fiir weitere Plattformen nutz-
bar sind. Dafiir wird der Entwicklungsaufwand der Netzwerkkommunikation
zwischen den Geréten seitens der Konsolenhersteller iibernommen. Die zwei-
te Herangehensweise erfordert eine vollstdndige Implementierung einer App
je mobiler Plattform. Hierbei muss die Netzwerkkommunikation selbst ent-
wickelt werden. Dafiir kann die Codebasis fiir unterschiedliche Plattformen
wiederverwendet werden und ist nicht auf eine Konsole beschréankt.

Das vorliegende Framework versucht die Vorteile aus diesen Herange-
hensweisen zu kombinieren. Dabei wird der Gedanke verfolgt, eine mobile
App, wie die Playstation App oder Xbox SmartGlass zu entwickeln, welche
fiir unterschiedliche Spiele einen Second Screen zur Verfiigung stellt. Jedoch
wird dabei die Plattform auf welchem das Spiel ausgefiihrt nicht auf eine
Konsole eingeschrinkt. Eine gemeinsame Codebasis fiir den Second Screen
wird mit der Verwendung einer Scriptsprache ermdglicht, welche auf unter-
schiedlichen Plattformen verwendet werden kann.

25
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4.2 Szenarien anhand eines Jump and Run

Anhand der nachfolgenden Szenarien wird versucht den benétigten Funk-
tionsumfang des Frameworks fiir eine vielseitig einsetzbare Second Screen
App darzulegen, welcher anschlieend in den Anforderungen an das Frame-
work konkretisiert wird. Je ein Szenario beschéftigt sich mit einer Kategorie
aus Kapitel 3.

Fiir diese Szenarien wird eine Person namens Jana angenommen, die
ein Tablet und einen Laptop besitzt und regelméfig Videospiele spielt. Als
Spielbeispiel wird ein Jump 'n’ Run namens FElements verwendet, welches
einen Second Screen anbietet. Am Tablet ist die dazugehérige Second Screen
App installiert. Beide Geréte befinden sich im selben Netzwerk. Nico, eine
weitere Person, ist der Freund von Jana. Er ist ebenfalls ein erfahrener Vi-
deospieler.

4.2.1 Zusatzinformationen abrufen

Zu Beginn ist der Second Screen noch nicht mit dem Hauptspiel verbunden.
Jana moéchte im Laufe des Spiels gesammelte Objekte am Second Screen
angezeigt bekommen um stets den Uberblick iiber ihr Inventar zu bewah-
ren (s. auch Abschn. 3.3.5). Dafiir 6ffnet Jana die Second Screen App fir
Elements am Tablet und stellt das Gerdt neben dem Computerbildschirm
auf. Am Computer ist Elements bereits gedffnet und Jana navigiert zum
Menii, welches fiir das Verbinden zum Second Screen bendtigt wird. Sie ver-
bindet Elements mit der App durch Eingabe eines Passworts. In der App
ist fiir Jana nun ersichtlich, dass die Anwendung mit Elements verbunden
ist. Sie startet das erste Level und beginnt mit der Spielfigur Obst, Federn
und Diamanten einzusammeln. Am Second Screen ist das Inventar geéffnet,
welches zum Zeitpunkt des Einsammelns eines dieser Gegensténde, diesen
sofort mit einer Grafik darstellt. Gleiche Objekte werden gruppiert und mit
einer Mengenangabe versehen (s. Abb. 4.1). Weiters wird in der App die
Anzahl an gesammelten Miinzen angezeigt.

4.2.2 Ratsel 10sen

Bonusinhalte und geheimnisvolle Wege konnen in Elements nur mit einem
Second Screen freigeschaltet werden. Einen solchen Weg méchte Jana be-
schreiten, jedoch wird dieser durch einen magischen Stein versperrt. Jana
navigiert ihre Spielfigur vor diesen Stein. Dadurch 6ffnet sich in der ver-
bundenen Second Screen Anwendung iiber dem angezeigten Inventar eine
Farbmatrix (s. Abb. 4.2). Jana wird aufgefordert einen passenden Farbcode
einzugeben um den Stein zu entfernen. In der Spielwelt von Elements sind
Hinweise fiir die richtige Konstellation zu finden. Nachdem Jana das Rétsel
der Farben durchschaut hat, nimmt sie das Tablet mit der Farbmatrix in
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Abbildung 4.1: Kategorie: Passiv, Abhdngig — Am Second Screen wird
ein Inventar von Gegenstdnden angezeigt, die im Spiel Elements gesammelt
wurden. Die Person interagiert mit dem Hauptspiel.

Abbildung 4.2: Kategorie: Aktiv, Abhdingig — Am Second Screen wird eine
Farbmatrix angezeigt, weil die Spielfigur in Elements vor dem magischen
Stein steht. Die Person interagiert mit dem Second Screen.

die Hand und gibt den richtigen Code ein (s. auch Abschn. 3.1.2). Der Stein
verschwindet, Jana stellt das Tablet ab und die Spielfigur betritt den ge-
heimnisvollen Weg. Jana bekommt fiir das Losen des Rétsels Bonusinhalte
und Spielerfahrungspunkte.

4.2.3 Unterwegs Spielerfahrungspunkte sammeln

Jana beendet das Spiel und die Second Screen Anwendung. Sie fihrt mit
der U-Bahn zu Nico um mit ihm Elements im Mehrspieler zu spielen. Dabei
hat sie ihr Tablet und ihren Laptop dabei. Wahrend der Fahrt mochte Jana
die Fahigkeiten ihrer Spielfigur erweitern, indem sie Erfahrungspunkte mit
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Abbildung 4.3: Kategorie: Aktiv, Unabhdngig — Wéahrend der unabhéngi-
gen Nutzung des Second Screens von Elements kann ein Minispiel gestartet
werden, in welchem durch Tippen auf herabfallende, griine Quadrate Punkte
erzielt werden. Dabei interagiert die Person mit dem Second Screen.

der Second Screen App sammelt. Dazu 6ffnet sie die Anwendung am Tablet,
welche auch unabhéngig vom Hauptspiel genutzt werden kann (s. auch Ab-
schn. 3.3.2). Sie erspielt Erfahrungspunkte in einem integrierten Minispiel.
In diesem Spiel muss sie griine, herabfallende Quadrate einsammeln und
darf anders eingeférbte Objekte nicht beriihren (s. Abb. 4.3). Die Anzahl
an richtig eingesammelten Quadraten wird in einer Ecke dargestellt und am
Ende des Spiels als Erfahrungspunkte gutgeschrieben. Das Einsammeln ei-
ner falschen Farbe fiihrt sofort zu einem Game over. Dieses Spielprinzip ist
sehr einfach gehalten und ermoglicht eine kurze Spieldauer.

4.2.4 Ein Making-of ansehen

Bevor die Fahrt mit der U-Bahn zu Ende ist, ergreift Jana noch die Moglich-
keit einen freigeschalteten Inhalt von Elements anzusehen. Dafiir kehrt sie
vom Minispiel, mit welchem sie neue Erfahrungspunkte fiir ihre Spielfigur
erkdmpft hat, zum Hauptmenii des Second Screens zuriick. Anschlieend
navigiert sie zu einer Liste von bereits freigeschalteten Inhalten. Dort wéhlt
sie ein Making-of Video aus, welches nach einem kurzen Ladezyklus startet

(s. Abb. 4.4).

4.2.5 In einem Mehrspieler mitspielen

Jana ist bei Nico angekommen und verbindet wieder die Second Screen App
mit Elements. Dabei werden ihre erzielte Punkte aus dem Minispiel in das
Hauptspiel iibertragen und neue Fahigkeiten ihrer Spielfigur werden frei-
geschaltet. Die ersten Mehrspieler-Runden werden zwischen Jana und Nico
iiber ihre Laptops ausgetragen. Dabei helfen Jana die neuen Féahigkeiten,
sodass sie 6fter als Nico gewinnt.



4. Eigener Ansatz 29
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Abbildung 4.4: Kategorie: Passiv, Unabhdingig — Die Person sieht sich am
Second Screen ein freigeschaltetes Making-of Video eines Spiels an.

Abschlieflend entschlieit sich Jana dazu einen Mehrspieler mit ihrem
Tablet gegen Nico zu spielen (s. auch Abschn. 3.3.3). Dafiir verbindet Nico
sein laufendes Spiel mit Janas Second Screen App. Anschlielend er6ffnet er
eine Mehrspieler-Runde an welcher Second Screen Spieler teilnehmen kon-
nen. In der App von Jana erscheint darauthin ein Hinweis, dass Nico eine
Runde erdffnet hat, an welcher sie teilnehmen kann. Jana tritt dem Spiel
bei. Auf dem Laptop von Nico startet die gewohnte Jump 'n’ Run Welt von
Elements in der Nico die Spielfigur steuern kann. Am Second Screen wird
eine vereinfachte Darstellung der Welt angezeigt. Jana besitzt keine eigene
Spielfigur, jedoch sieht sie die Position von Nico und hat im Gegensatz zu
ihm die Moglichkeit den Ausschnitt der Welt in Grofie und Position zu ver-
dndern. Wéhrend Nico versucht mit seiner Figur springend und laufend ans
Ziel zu gelangen, hat Jana die Aufgabe seine Welt zu manipulieren. Sie kann
Hindernisse iiber ihr Tablet mit Touchgesten aktivieren (s. Abb. 4.5). Wird
Nicos Spielfigur durch ein Hindernis von Jana aufgehalten erhélt sie dafiir
Punkte.

Jana beriihrt unbeabsichtigt den Standby-Knopf ihres Tablets. Der Se-
cond Screen wird daraufhin schwarz. Nicos Spiel erkennt, dass die Verbin-
dung zum Second Screen unterbrochen ist und pausiert. Nachdem Jana die
Standby-Taste erneut betétigt hat, wird am Tablet der Second Screen wie-
der angezeigt. Darauthin wird bei Nico ein Countdown heruntergezéhlt und
eine Information angezeigt. Der Text besagt, dass Elements mit dem Second
Screen wieder automatisch verbunden wurde und das Spiel nach Ablauf die-
ses Countdowns fortgesetzt wird.
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Abbildung 4.5: Kategorie: Mehrspieler — Eine Person steuert die Spielfigur
eines Jump 'n’ Run am Bildschirm wéhrend eine zweite Person am verbunde-
nen Second Screen versucht die Spielfigur durch Auslésen von Hindernissen
aufzuhalten.

4.2.6 Zusammenfassung

Die Szenarien haben die vier Kategorien aus Kapitel 3 der Verwendung von
Second Screens anhand eines Jump 'n” Runs verdeutlicht. Dabei sind drei
Sonderfille aufgetreten, welche in der Umsetzung von Second Screen Gaming
zu beachten sind.

Passwortschutz: Fiir die Verbindung des Spiels mit der Second Screen
App wurde ein Passwort benétigt. Dadurch kann verhindert werden, dass
Unbefugte sich mit dem Second Screen anderer Personen im selben Netzwerk
verbinden kénnen.

Erfahrungspunkte iibertragen: Als Jana ihre Second Screen App nach
dem Minispiel wieder mit Elements verbunden hat, wurden ihre gesammel-
ten Erfahrungspunkte {ibertragen. Hétte sie die Verbindung vor dem Match
gegen Nico nicht aufgebaut, hétte ihre Spielfigur nicht iiber mehr Erfah-
rungspunkte verfigt.

Verbindungsverlust: Die Verbindung der Geridte wurde unterbrochen,
als am Tablet der Standbymodus aktiviert wurde. Nachdem das Tablet wie-
der aktiv wurde, konnten sich beide Geréte automatisch verbinden.

Daraus ergeben sich nachfolgende Anforderungen unter der Berticksichti-
gung der oben erwdhnten Sonderfille.
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4.3 Anforderungen

Wie aus Abschnitt 4.1 hervorgeht gilt es ein Framework zu entwickelt, wel-
ches es einem Spieleentwickler ermoglicht einen Second Screen in seinem
Hauptspiel anzubieten. Dabei wurde besonders auf die Plattformunabhén-
gigkeit und auf eine zeiteffiziente Integrationsmoglichkeit des Tools in ein
konkretes Spiel Wert gelegt.

4.3.1 Funktionale Anforderungen

Unter Beriicksichtigung der vorangegangenen Wertlegung und der Szenarien
aus Abschnitt 4.2 wurden folgende funktionale Anforderungen aufgestellt:

Universelle Second Screen App: Es sollte eine von sich aus alleinste-
hende App entwickelt werden, welche fiir jedes Hauptspiel als Second Screen
fungieren kann. Diese sollte unabhéngig von der im Hauptspiel verwende-
ten Game-Engine und dem Genre des Spiels sein. Dies verhindert, dass in
weiterer Folge fiir jedes Spiel pro Plattform eine eigene vollstédndige App
implementiert werden muss.

App kann vom Hauptspiel gesteuert werden: Ein Hauptspiel sollte
die Anzeige- und Interaktionsmoglichkeiten der App individuell beeinflus-
sen konnen. Dadurch kann ein Spiel die App, wie im Szenario von Ab-
schnitt 4.2.1, als erweiternden Bildschirm oder als Eingabegerét, wie in Ab-
schnitt 4.2.2, nutzen.

Unabhingig verwendbar: Wie aus den Szenarien in Abschnitt 4.2.3 und
4.2.4 hervorgeht, sollte es ohne eine bestehende Verbindung zum Hauptspiel
moglich sein eine Second Screen Anwendung zu nutzen. Nachdem es galt, ei-
ne universelle App nicht konkretisiert fiir ein Spiel zu entwickeln, muss dem
Hauptspiel gewahrt werden, Individualisierungen auf dem Second Screen
vorzunehmen, welche gespeichert bleiben. Dadurch ist ein spateres Verwen-
den des individualisierten Second Screens ohne aktiver Steuerung durch das
Hauptspiel moglich.

4.3.2 Nicht funktionale Anforderungen

Zusétzlich wurden nicht funktionale Anforderungen definiert, welche zu er-
fiillen waren:

Plattformunabhéngigkeit: Das Framework der Second Screen App soll-
te plattformunabhéngig gestaltet werden. Das heif3t, dass Spieleproduzenten
in der Entwicklung der Kommunikation und Gestaltung ihres Second Screens
nicht auf eine konkrete Plattform eingeschrinkt werden.
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Sicherheit: Es sollte gewdhrleistet werden, dass der Second Screen nicht
unbefugt gesteuert werden kann und das Hauptspiel keinen unerlaubten Zu-
griffe auf personliche Daten am Second Screen Gerét erhélt.

Entwicklerfreiheit: Es sollten dem Entwickler nur wenige Grenzen ge-
setzt werden, welche ihn in der Individualisierung der App einschrinken.
Dadurch sollte das Kreieren von neuen Spielmechaniken und Anwendungs-
arten fir den Second Screen ermdglicht werden, auf welche im Vorfeld nicht
eingegangen werden kann.

Entwicklerfreundlichkeit: Die Zeit des Einlernens des Frameworks soll-
te moglichst kurz gehalten werden, d.h. es sollte auf bekannte Technologi-
en und Schnittstellen zuriickgegriffen werden um die finanziellen, zeitlichen
oder mentalen Hiirden zu minimieren.

Benutzerfreundlichkeit: Neben der Entwicklerfreundlichkeit sollte der
Second Screen auch benutzerfreundlich von Endkunden verwendet werden
konnen und fir diese attraktiv gestaltet sein, soweit dies von der zu entwi-
ckelnden App beeinflussbar ist. Dies sollte die Verbreitung der App fordern,
wodurch der Anreiz der Entwickler erhoht wird, das Framework zu verwen-
den. Die Bedienbarkeit und Benutzerfreundlichkeit eines konkreten Second
Screen Inhalts muss von den Entwicklern selbst gewéhrleistet werden.

4.4 Entwurf des Frameworks

Um den definierten Anforderungen unter Beriicksichtigung des Szenarios
nachzukommen, wurde entschieden, neben der Implementierung der Second
Screen App zusétzlich ein SDK fir das Hauptspiel mitzuentwickeln. Dieses
SDK soll fiir den Entwickler die Kommunikation mit der Second Screen App
abstrahieren und vereinfachen (s. Abb. 4.6). Wahrend der Entwicklung des
Frameworks entstanden zwei unterschiedliche Ansédtze, auf welche Weise die
Second Screen App gesteuert werden kann. Der erste Ansatz, das Slave-
Konzept, beschreibt eine Steuerung mit vordefinierten Befehlen, wahrend
der finale Ansatz, das Subapp-Konzept, erlaubt am Second Screen sogenann-
te Subapps zu installieren. In Kapitel 5 wird auf Kommunikation der finalen
Losung eingegangen. Dieses beinhaltet auch den Aufbau der Kommunikati-
on, welcher in beiden Ansétzen dquivalent ist und daher in diesem Kapitel
nicht weiter behandelt wird.

4.4.1 Slave-Konzept

Die erste Uberlegung war, die universelle Second Screen App mit vordefi-
nierten Befehlen zu steuern, wihrend Ereignisse, welche am Second Screen
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SDK o))) Kommunikation <((. APP

—
Hauptspiel Second Screen App

Abbildung 4.6: Entwurf des Frameworks — Das SDK ist in einem Haupt-
spiel integriert und kommuniziert mit der Second Screen App iiber eine draht-
lose Verbindung. Dabei wird die App auf einem mobilen Endgerét ausgefiihrt.

auftreten, an das Hauptspiel zuriickgesendet werden. Nachdem das Spiel im
Bezug auf die Entwicklung des Frameworks unbekannt ist, kénnen keine Be-
fehle fiir konkretisierte Second Screen Anwendungen implementiert werden.
Der daraus resultierende Losungsansatz war eine grafische Benutzerober-
fliche in der mobilen App zu verwenden, welche mit Befehlen manipuliert
werden kann. Abbildung 4.7 zeigt die dafiir entwickelte Architektur. Dabei
wird die gesamte Logik des Second Screens vom Hauptspiel berechnet.

Befehle

Die Logik am Hauptspiel kann iiber das SDK folgende Befehle zum Second
Screen senden:

Seite darstellen: Das Initialisieren der Benutzeroberfliche erfolgt mit
dem ersten Empfangen von Seite darstellen. Dabei wird die Ausgangs-
struktur der anzuzeigenden Objekte konfiguriert. Jedes Objekt besitzt In-
formationen {iber dessen Aussehen und kann einer eindeutige ID zugewiesen
werden.

Element hinzufiigen: Zu einer aktiven Seite wird ein neues, anzuzeigen-
des Objekt hinzugefiigt indem dessen Aussehen und ID angegeben wird.

Element entfernen: Ein Objekt wird mit Hilfe seiner ID aus der aktuell
angezeigten Seite entfernt. Dabei ist es irrelevant, ob das Objekt durch den
Befehl Element hinzufiigen oder initial durch Seite darstellen erstellt
wurde.

Element verdndern: Ein vorhandenes Objekt wird in seinem Aussehen
verdndert.
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BEFEHLE

Seite darstellen =—=p

SEITE

El t hinzuf(
soK st e —
Element entfernen ————
(( Element ))
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. <— Beginn einer Berlihrung
Hauptspiel Second Screen App

<¢—— Ende einer Beriihrung

Abbildung 4.7: Slave-Konzept — Das SDK steuert mit vordefinierten Be-
fehlen eine grafische Benutzeroberfliche der Second Screen App wéahrend
Interaktionen mit dieser Benutzeroberfliche zuriickgemeldet werden.

Ereignisse

Damit die Interaktionen der Benutzer mit der Benutzeroberfliche am Haupt-
spiel verarbeitet werden kénnen, werden folgende Ereignisse benétigt:

Beginn einer Beriihrung: Wird mit einem Finger am Second Screen ein
Objekt beriihrt, wird ein Ereignis ausgelost, welches die ID dieses Objekts
an das Hauptspiel sendet.

Ende einer Beriihrung: Um festzustellen, dass ein Objekt von einem
Finger nicht mehr beriihrt wird, wird das Ende jeder Berithrung mitgeteilt.
Wiirde das Hauptspiel ein Objekt als einen Button ansehen, kénnte anhand
der Ereignisse festgestellt werden, dass dieser Button betétigt wurde.

Bewegung der Beriihrung: Wird der Finger wahrend des Beriihrens des
Touchdisplays bewegt, wird dessen Bildschirmposition zuriickgegeben. Das
ermoglicht z. B. einem Hauptspiel das unter dem Finger liegende Objekt mit
dem Befehl Element verindern mitzubewegen.

Fazit

Die Funktionsweise des vorgestellten Konzepts wurde in dem Prototyp von
Abschnitt 7.2 umgesetzt. Dabei stellte sich heraus, dass mit diesem Kon-
zept universelle Anzeigen erstellt werden kénnen. Jedoch muss das Haupt-
spiel stets mit dem Second Screen verbunden sein um Anweisungen erteilen
zu konnen. Eine Nutzung der App ohne Verbindung zum Hauptspiel ist
daher nicht moglich. Weiters gab es keine Moglichkeit Bilder am Second
Screen darzustellen, nachdem benétigte Ressourcen nicht im Vorfeld in der
App zur Verfiigung standen. Eine weitere Schwachstelle der Losung war die
Limitierung auf vordefinierte Befehle und Ereignisse, welche im Voraus im-
plementiert werden mussten.
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Die Erweiterung der Funktionsweise der Second Screen App ist nur be-
dingt moglich. Die gesamte App muss aktualisiert und anschliefend von
Endkunden heruntergeladen werden. Dadurch ist schwer abzuschétzen wel-
che Version der App ein Endkunde installiert hat. Ein Hauptspiel miisste
unterschiedlichste Versionen der App unterstiitzen, oder dem Endkunden
eine Version aufzwingen. Deswegen wurde nach einer neuen Losung gesucht.

4.4.2 Subapp-Konzept

Fiir den finalen Ansatz wurde zu Beginn auf die unabhéngige Nutzung der
Second Screen App in Bezug auf das Hauptspiel eingegangen. Erst im zwei-
ten Schritt wurden Moglichkeiten der direkten Steuerung entwickelt. Zu-
sétzlich wurde das Ziel des Frameworks aus der Sicht des Spielers wie folgt
formuliert:

Ein Kernelement in der Entwicklung des Frameworks ist, dass Spieler die
mobile App als individualisierten Second Screen fiir ein beliebiges Haupt-
spiel, auch ohne dessen Steuerung, verwenden koénnen, ungeachtet dessen,
welches Spiel zuletzt die App gesteuert hat.

Grundlegende Idee

Das finale Konzept baut darauf auf, dass eine mobile App entwickelt wird,
in welcher fiir jedes Hauptspiel eine eigensténdige Second Screen Logik in-
stalliert werden kann. Diese Logik kommuniziert iiber Events mit dem da-
zugehorigen Hauptspiel und steuert die individuelle Darstellung der mobilen
App und ermoglicht auf Eingaben des Benutzers zu reagieren. Fiir Konfi-
gurationen der Logik, der Darstellung von Bildern und das Abspielen von
Audio werden Ressourcen benétigt, welche im Zuge der Installation in der
App gespeichert werden. Die Logik und dessen benétigte Ressourcen wer-
den im Weiteren unter dem technischen Begriff Subapp zusammengefasst
und stellen eine in sich abgeschlossene Applikation innerhalb der mobilen
App dar, auf die in Abschnitt 4.5 ndher eingegangen wird.

Daraus folgt, dass eine Subapp in die mobile App installiert werden kann
und diese um einen neuen Second Screen erweitert. Die Anzahl der gleich-
zeitig installierten Subapps ist seitens der mobilen App nicht begrenzt, je-
doch ist die maximale Anzahl von der Speicherauslastung der installierten
Subapps und der vorhandenen Speicherkapazitidt des Geréts abhingig. Ei-
ne Subapp kann nach ihrer Installation vom Spieler ausgefiihrt, verwendet,
wieder beendet und deinstalliert werden und agiert unabhéngig vom Haupt-
spiel. Dabei sollen Endkunden die Installation der Subapp nur vornehmen
koénnen, wenn sie das dazugehorige Hauptspiel besitzen, nachdem der Sinn
der Nutzung einer Subapp einzig in der Abhéngigkeit zu einem Hauptspiel
besteht — Endkunden kénnten nicht den vollen Funktionsumfang der Subapp
nutzen und wéren eventuell von den gebotenen Inhalten ohne Bezug zum
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Subapp installieren =—— Manager
SDK
<¢— Austausch von Events —»
—
Hauptspiel Second Screen Manager

Abbildung 4.8: Subapp-Konzept — Das Hauptspiel installiert mithilfe des
SDKs eine Subapp in den Second Screen Manager. AnschlieBend kénnen
Events zwischen Hauptspiel und Subapp ausgetauscht werden.

Hauptspiel irritiert. Entwickelt werden die Subapps von den Spieleherstel-
lern, welche mithilfe dieses Frameworks einen Second Screen in ihr Haupt-
spiel integrieren méchten. Im Weiteren wird fiir die mobile App die Bezeich-
nung Second Screen Manager verwendet. Abbildung 4.8 veranschaulicht das
Zusammenspiel zwischen Manager und Hauptspiel.

Second Screen Manager (SSM)

Aus der vorangegangenen Idee folgt, dass eine Second Screen mit einer Sub-
app ermoglicht wird und von einer grafischen Steuerung der mobilen App
abgesehen werden kann. Daher werden die vordefinierten Befehle zur Anzei-
gendnderung des Second Screens aus dem Slave-Konzept (s. Abschn. 4.4.1)
nicht weiter in Betracht gezogen. Dennoch soll eine Kommunikation mit der
mobilen App ermdglicht werden. Dabei ist wesentlich, dass ein Hauptspiel
nur mit seiner eigenen Subapp kommunizieren und Daten austauschen kann.
Das verhindert eine Fremdsteuerung der Subapps und gewéhrleistet die Si-
cherheit der Spieldaten und Ressourcen. Die Kommunikation wird ermdg-
licht, indem Events zwischen Manager und Subapp ausgetauscht werden,
welche von Spielehersteller selbst definiert wurden (s. auch Abschn. 5.3).

Weiters folgt aus der Idee, dass mehrere Subapps zur selben Zeit instal-
liert sein konnen und diese aufgrund ihrer bendtigten Ressourcen (s. Ab-
schn. 4.5.4) Speicherkapazitdt am Gerédt verbrauchen. Fiir die Endkunden
soll daher in der App ersichtlich sein, welche Subapps installiert sind und wie
viel Speicherplatz diese benétigen. Es kénnen Subapps einzeln deinstalliert
(entfernt) werden, damit wird vermieden, dass die mobile App als Ganzes
von den Benutzern geloscht werden muss, wenn diese Speicher fiir andere
Anwendungen benétigen. Die Anzeige des benotigten Speichervolumens ei-
ner Subapp hilft ihnen dabei die Entscheidung zu treffen, welche Subapps
sie deinstallieren kénnten um eine gewiinschte Speicherkapazitat wieder zu
erhalten. Um wéhrend der Deinstallation Kommunikationsfehler und Spiel-
datenverlust vorzubeugen, darf die Subapp wéahrend der Deinstallation nicht
ausgefiihrt werden oder mit dem Hauptspiel verbunden sein.
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Subapp-Menii: Das Menii im Second Screen Manager stellt alle instal-
lierten Subapps mit deren Icons dar. Durch das Klicken auf dessen Icon
kann eine Subapp gestartet werden. Eine Subapp startet nicht automatisch,
wenn sich ein Hauptspiel mit dem Second Screen Manager verbindet. Das
gibt den Benutzern mehr Kontrolle iiber den Second Screen Manager. Wird
jedoch eine gestartete Subapp ohne bewusstes Vorgehen von Benutzern aus
technischen Griinden geschlossen, wird versucht die Subapp erneut zu star-
ten und gegebenenfalls mit dem Hauptspiel neu zu verbinden. Dies kann
auftreten, wenn der Manager von der mobilen Plattform geschlossen wird
weil das Gerat den Standby-Modus aktiviert, Endkunden in das Hauptmeni
ihres mobilen Gerétes wechseln oder eine andere mobile App gestartet wird.
Kehrt das mobile Gerdt zum Second Screen Manager zuriick kénnte die Sub-
app nicht mehr ausgefithrt werden, da die App vom Gerét neu initialisiert
wurde.

Subapps, welche mit dem Hauptspiel verbunden sind werden aus dem
Menii hervorgehoben. Diese visuelle Reprasentation mittels Icons und ei-
ner Verbindungsanzeige soll Spielern ermoglichen die gewiinschte Subapp
schneller zu finden und starten.

4.4.3 Begriffsiibersicht

Die nachfolgenden Begriffe werden anhand ihrer Verwendung im Rahmen
des entwickelten Frameworks definiert. Daher ist zu beachten, dass unter
anderem die Bezeichnung Second Screen, wie aus Kapitel 2 hervorgeht, viel-
faltig benutzt werden kann und die Bedeutung abhingig vom Kontext ist.

Second Screen: Erweiterung des Videospielerlebnisses mithilfe eines zu-
sdtzlichen Ein- und Ausgabegerits.

Hauptspiel: Ein Spiel, welches einen Second Screen zur Verfiigung stellt,
ist dessen Hauptspiel.

Second Screen Manager: Der Second Screen Manager (SSM) ist die
mobile Applikation, in welche Subapps installiert werden kénnen.

Subapp: Die Subapp ist die technische Umsetzung eines Second Screens.
Diese wird von Spieleherstellern entwickelt und im Second Screen Manager
installiert.

Ressourcenbiindel: Das Ressourcenbiindel bezeichnet die Zusammenfas-
sung aller von einer Subapp benétigten Ressourcen einschliellich deren Lo-
gik.
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SDK: Die universelle Bezeichnung SDK (Software Development Kit) be-
zieht sich auf die entwickelte Bibliothek, welche von Spieleherstellern in das
Hauptspiel integriert werden kann um die Kommunikation mit dem Second
Screen Manager und der installierten Subapp zu vereinfachen.

4.5 Subapp

Wie aus dem finalen Konzept hervorgeht, stellt eine Subapp einen Second
Screen fir ein Hauptspiel dar und beinhaltet Informationen fiir Logik, Dar-
stellung und Ressourcen. Abbildung 4.9 bietet einen Uberblick iiber die Ar-
chitektur. Implementiert wird eine Subapp von Spieleentwicklern, welche
den Second Screen Manager verwenden mochten. Nachfolgend wird auf die
Struktur und Entwicklung einer Subapp néher eingegangen.

4.5.1 Logik

Das Entwickeln von Spielen bendétigt Zeit und Geld. Méchten Spieleent-
wickler das Second Screen Framework in ihr Spiel einbinden, entstehen da-
fiir zusdtzliche Entwicklungskosten. Vor allem ist dabei zu beachten, dass
die Erstellung der Subapps zeitaufwendig ist, da Programmierer erst die ei-
genstindige Logik entwickeln miissen. Um diese Hiirde der Integration des
Frameworks zu minimieren, sollte die Subapp nur einmalig entwickelt wer-
den miissen und kann auf jedem Second Screen Manager, unabhéngig auf
welcher mobilen Plattform dieser ausgefiihrt wird, verwendet werden. D. h.
die Spieleproduzenten miissen z. B. nicht jeweils eine eigene Subapp fiir i0S,
Android und Windows Phone implementieren, um auf diesen Plattformen
einen Second Screen anzubieten.

Dies wird ermoglicht indem die Logik der Subapp mit einer interpretier-
ten Programmiersprache entwickelt werden kann. Eine mogliche plattfor-
munabhéngige Programmierung in C++ wurde ausgeschlossen, da fiir jede
Plattform der C++ Code individuell kompiliert werden misste. Das hétte
den Aufwand der Programmierung gleichermafien reduziert, jedoch wére da-
durch fiir jede Plattform wiederum eine eigene Subapp notwendig gewesen.
Ein weiterer Vorteil der Skriptsprache gegeniiber C++ ergibt sich, wenn der
Second Screen Manager fiir eine neue mobile Plattform implementiert wird:
Bereits entwickelte Subapps kénnen auf der neuen App ohne Anpassungen
der Logik installiert und verwendet werden.

4.5.2 Szene

Eine Subapp unterteilt sich in verschiedene Szenen, von welchen zur Laufzeit
jeweils eine aktiv sein kann. Dies ermoglicht Entwicklern fiir eine Offline-
Nutzung eine andere Logik und Darstellung beim Starten der Subapp zu
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Subapp
Ressourcenbiindel Ablage
[ Logik J [ Private Daten ]
[ Bilder J [ Offentliche Daten ]
[ Audio ] [ Temporare Daten ]
[ ] [ Icon j

Abbildung 4.9: Die Subapp teilt sich in drei Basiselemente. Im Gegensatz
zu den Daten der Ablage kénnen das Ressourcenbiindel und das Icon nach
der Installation nicht verdndert werden.

verwenden, als wenn die Subapp vom Hauptspiel gesteuert wird. Eine Szene
beinhaltet folgende Elemente:

Szenen-ID: Jede Szene in der Subapp hat eine eindeutige Identifikations-
bezeichnung, mit der die Szene gestartet werden kann. Wird bereits eine
Szene ausgefiihrt, kann mit der ID zu einer neuen Szene gewechselt werden.

Hauptskript: Das Hauptskript wird nach dem Laden der benétigten Res-
sourcen ausgefithrt. Das Wechseln zwischen den Szenen wird dem Haupt-
skript der zuletzt aktiven und der neuen Szene mitgeteilt. Wéahrend eine
Szene aktiv ist wird die Logik durch kontinuierliches Aufrufen der update-
Funktion aktualisiert. Folgende Schnittstellen missen von Entwicklern im
Hauptskript implementiert werden:

setup() wird einmalig, wenn die Szene aktiviert wird, aufgerufen.
update() wird kontinuierlich nach setup aufgerufen.
finish() wird einmalig beim Verlassen der Szene, ausgefiihrt.

Ressourcenliste: Die Liste der Ressourcen-IDs definiert Ressourcen die
vor dem Start der Szene geladen werden sollen. Wahrend des Ladens wird
eine vollflichige Grafik dargestellt, welche den Spielern mitteilt, dass der Se-
cond Screen Manager bis zur Fertigstellung des Ladevorgangs nicht benutzt
werden kann.

Szenengraphen: Am Szenengraphen kénnen Grafikelemente hinzugefiigt
werden, welche am Bildschirm dargestellt werden sollen.
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application.script

Wenn eine Subapp gestartet wird, entscheidet das Konfigurationsskript der
Subapp (application.script), welche Szene zu Beginn geladen und ange-
zeigt werden soll. Dazu wird in diesem Skript die Schnittstelle

configure(r : Registry, p : PrimaryScreen) : Config

mit zwei vom Second Screen Manager bereitgestellten Objekten aufgerufen.
Diese Schnittstelle muss von Subappentwicklern im Konfigurationsskript im-
plementiert werden, bei der ein Config-Objekt zuriickzugeben ist.

Config: Im Config-Objekt werden die Szenen-ID und die zu verwenden-
de Ausrichtung des Gerétes spezifiziert. Die Szenen-ID entscheidet tiber die
Szene, welche geladen werden soll. Mobile Gerdte kéonnen im Hochformat
(Portrait) oder Querformat (Landscape) bedient werden. Dafiir richtet sich
der Bildschirm anhand der Orientierung des Geréts aus. Nicht jede Aus-
richtung kann fir eine App-Anwendung sinnvoll sein. Zum Beispiel ist in
einem nach rechts laufenden Jump ’n’ Run von der zukiinftigen Spielwelt
im Querformat mehr zu sehen, als wenn die Sicht durch das Hochformat
eingeschrankt wird. Hingegen wird ein Tower Jump, bei welchem die Spiel-
richtung i. Allg. nach oben verlduft, im Hochformat dargestellt, um mehr
weiter oben liegende Plattformen, auf welche man als néchstes Springen
koénnte, anzuzeigen.

Ein weiterer Aspekt den es beim Anbieten von zwei verschiedenen Aus-
richtungen zu beachten gilt ist, dass die Benutzeroberfliche fiir Quer- und
Hochformat designt werden muss. Um in diesem Fall sowohl diesen Entwick-
lungsaufwand einzuschrénken als auch Game Designern die Méglichkeit zu
geben ihren Spielern ein vordefiniertes Spielerlebnis zu bieten, kann in der
Config spezifiziert werden, welche Ausrichtungen die Subapp unterstiitzt.

Registry: Die Registry besteht aus einer Liste von Schliisselwort-Wert-
Paaren, wobei je einem Schliisselwort ein Wert zugeordnet ist. Jede Subapp
verfiigt iiber eine eigene Liste und kann auf die Registry anderer Subapps
nicht zugreifen.

Beenden Spieler die Subapp, erhalten Entwickler wiahrend des Schlief3-
vorgangs die Moglichkeit in der Registry den Zustand der Subapp zu spei-
chern. Damit kann beim erneuten Starten der zuletzt gespeicherte Zustand
wiederhergestellt werden, indem in configure die Registry ausgelesen wird
und anhand dieser eine Szenen-1D definiert wird.

PrimaryScreen: Das Objekt PrimaryScreen (Hauptbildschirm) stellt das
Hauptspiel fiir die Subapp dar. Darin sind fiir die Kommunikation relevante
Informationen enthalten; u.a. ob das Hauptspiel verbunden ist und wel-
che Version das Hauptspiel hat. Aufgrund dieser Daten kann auch die zu
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startende Szene ausgewéhlt werden. Zum Beispiel konnte eine Szene imple-
mentiert sein, welche nur in Verbindung mit dem Hauptspiel relevant ist
(s. Abschn. 3.2.1) und eine Minispielszene, welche unabhangig ausgefiihrt
werden kann (s. Abschn. 3.2.2).

4.5.3 Versionsverwaltung

Ein Hauptspiel kann auf unterschiedlichen Geréten verschiedene Versionen
aufweisen. Spiele werden von Spieleherstellern aktualisiert, um Spielinhalte
zu erweitern oder neu entdeckte Fehler im Spiel auszubessern. Dabei kann
es vorkommen, dass Programmcode, welcher fiir die Kommunikation mit
der Subapp zustédndig ist, verdndert werden muss und damit verbunden eine
neue Logik der Subapp benétigt werden kénnte. Daher kann eine Subapp an-
hand einer eigenen Versionsnummer identifiziert werden. Ist die gewiinschte
Version nicht vorhanden wird das Hauptspiel darauf hingewiesen, dass ei-
ne Installation notwendig ist. Dabei ist zu erwdhnen, dass die Installation
einer neueren oder dlteren Version, eine bereits installierte Subapp ersetzt,
die Daten der Ablage jedoch vorhanden bleiben. Damit wird gewéhrleistet,
dass der Spielfortschritt eines Spielers erhalten bleibt, nachdem dessen Se-
cond Screen mit einem Hauptspiel einer neueren Version verbunden wurde
und eine Aktualisierung der Subapp stattgefunden hat. Die Installation ei-
ner dlteren Version wird ermoglicht, damit ein Hauptspiel immer mit der
dazugehorigen Subappversion kommunizieren kann und keine Verstdndnis-
probleme von Befehlen und Ereignissen auftreten kénnen.

4.5.4 Ressourcenbiindel

Fiir die Darstellung von Bildern und das Abspielen von Audiodateien im
Second Screen Manager werden digitale Daten am mobilen Gerdt benétigt,
welche von der Subapp-Logik geladen und verwendet werden kénnen. Wei-
ters ist die App fiir das Ausfithren der Logik auf deren Skriptcode angewie-
sen. Diese Daten werden im Zuge der Installation am Gerét gespeichert und
stehen bis zur Deinstallation der Subapp zur Verfiigung.

Nachdem Endkunden fiir die Verwendung der Subapp das dazugehori-
ge Hauptspiel bereits besitzen miissen, konnen die Ressourcen vom Spiel
selbst bereitgestellt werden. Die benétigten Daten konnen dadurch schneller
verfiigbar gemacht werden, da sie nur vom Hauptspiel zum Second Screen
Manager iibertragen werden miissen. Das Herunterladen der Ressourcen aus
dem Internet wire in Bezug auf die direkte Ubertragung zeitaufwendiger
und fiir Endkunden kénnten moglicherweise Kosten fiir das verbrauchte Da-
tenvolumen anfallen. Um die Ubertragung der Ressourcen zu vereinfachen
wurde entschieden, dass alle Ressourcen als ein komprimiertes Archiv, dem
sogenannten Ressourcenbiindel, vom Hauptspiel zur Second Screen Mana-
ger geladen werden. Dadurch kénnen Spieleentwickler mit einem Aufruf alle



4. Eigener Ansatz 42

—_—
—> images
—>| media
—% audio
/—
Ressourcen >
Biindel
—
—» puzzle.scene
scenes |
[— inventory.scene

L

L application.script

Abbildung 4.10: Verzeichnisstruktur des Ressourcenbiindels einer Subapp.

Daten zur App liefern und miissen nicht fiir jede Datei einen eigenen Be-
fehl ausfiihren. Um zu gewéhrleisten, dass der Second Screen Manager das
Hauptskript und die Szenen findet, muss das fir die Installation bendétigte
Archiv wie in Abbildung 4.10 aufgebaut werden. application.script darf
sich in keinem Unterverzeichnis befinden und die Szenen miissen im Ord-
ner scenes/ abgelegt sein. Weitere fiir die Subapp relevanten Ressourcen,
wie Bilder oder Audiodateien, kénnen in einer von Entwicklern definierten
Ordnerstruktur, z. B. im media Verzeichnis, abgelegt werden.

4.5.5 Ablage

Fiir Daten, welche zur Laufzeit von der Subapp gespeichert werden miissen,
werden den Entwicklern drei verschiedenen Verzeichnisse angeboten, welche
die sogenannte Ablage darstellen (s. Abb. 4.9).

Privat: Im privaten Verzeichnis sind die erzeugten Daten vor Zugriffen
anderer Subapps und mobiler Apps geschiitzt. Weiters haben auch Endkun-
den keinen direkten Zugang zu diesen Daten. Dies bietet sich unter anderem
sehr gut fiir das Speichern von Spielstdnden an, welche nicht manipuliert
werden diirfen.

Offentlich: Um erzeugte Grafiken oder von Benutzern erstellte Inhalte
abzuspeichern kann das o6ffentliche Verzeichnis verwendet werden. Dadurch
konnen Endkunden z.B. diese Daten iiber andere mobile Apps erreichen
oder auf einem, mit USB verbundenen Computer, auf diese zugreifen.

Temporar: Fliichtige und nur zur Laufzeit bendtigte Daten kénnen im
Verzeichnis fiir temporére Dateien abgelegt werden. Wenn eine Subapp ein
erneutes Mal startet, ist nicht garantiert, dass diese Daten noch vorhanden
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sind, da sie von der Plattform oder von Endkunden zu jeder Zeit gel6scht
werden kénnen um Speicherkapazitdt am Gerdt wieder zu gewinnen. Den-
noch sollten Entwickler, wenn moglich, ihre nicht mehr benétigten, tem-
poraren Dateien, selbststédndig l6schen. Temporare Dateien bleiben wie die
privaten Dateien vor den Benutzern und anderen mobilen Apps verborgen.

Abbildung der Verzeichnisse auf konkreten Plattformen

Die oben beschriebene Verzeichnisstruktur findet sich unter anderem bei Ap-
ps fir Android, iOS und Windows Phone 8 — den derzeit drei verbreitetsten
mobilen Plattformen [42] — wieder. Jedoch spezifiziert jede Plattform andere
Speicherorte fiir diese Struktur. Um die Subapp dennoch plattformunabhén-
gig zu gestalten, werden die aufgezeigten Verzeichnisse vom Second Screen
Manager auf die Speicherorte, wie Tabelle 4.1 zeigt, abgebildet. Daraus fol-
gen u.a. zwei Vorteile:

1. Hersteller der drei mobilen Plattformen ermdéglichen ihren Benutzern
den Zugang zu den o6ffentlichen Daten einer jeweiligen App (s. Tabel-
le 4.2). Obwohl die Speicherorte der Daten plattformabhéngig definiert
werden, konnen Benutzer aufgrund der Abbildung der Verzeichnisse
auf offentliche Daten der Subapp zugreifen.

2. Je Plattform steht ein Speicherort zur Verfiigung, welcher fiir temporéa-
re Daten genutzt werden kann. Durch die Abbildung des Verzeichnis-
ses fiir diese fliichtigen Dateien der Subapp auf den, von der Plattform
spezifizierten Speicherort, kann sich die Plattform um die Loéschung
dieser Daten kiimmern, wenn Speicherkapazitdt benotigt wird.

Tabelle 4.1: Abbildung der Verzeichnisse von Subapps auf die darunterlie-
gende Speicherverwaltung der drei verbreitetsten mobilen Plattformen [42].

105 7 Android 4 Windows Phone 8

Privat Library Internal Storage LocalFolder

Offentlich | Documents External Storage RoamingFolder

Tempordr | tmp Cache Directory  TemporaryFolder

Sicherheit der privaten Daten

Um die Sicherheit der Daten im privaten Verzeichnis zu gewéahrleisten, miis-
sen die Daten verschliisselt abgelegt werden. Die Tabelle 4.2 zeigt, dass eine
Sicherheit auf unverschliisselte Daten im privaten Verzeichnis den Entwick-
lern nicht ermdglicht werden kann, da nicht jede Plattform einen Speicherort
zur Verfiigung stellt, auf welchen nur der Second Screen Manager Zugriff hat.
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Tabelle 4.2: Darstellung der Leserechte auf das jeweilige Verzeichnis aus der
Sicht anderer Subapps und mobiler Apps welche am selben Gerét installiert
sind, sowie aus der Sicht der Eigentiimer der Gerdte. Ausgenommen sind
Eigentiimer, welche aufgrund eines Jailbreaks vollen Zugriff auf ihre Geréte
erlangt haben.

Verzeichnis Subapps Apps FEigentimer

Library - — —
i0S 7 Documents - - +
tmp — - —

Internal Storage - +
Android / External Storage — +
_l’_

Cache Directory —

LocalFolder — —
WP 8

RoamingFolder - -

+ o4+ |+ + o+

TemporaryFolder - -

In der Tabelle ist zu beachten, dass vom entwickelten Framework definiert
wird, dass eine Subapp keinen Zugriff auf Daten anderer Subapps erhélt.

FEine Alternative zur Verschliisselung der Daten wére die Speicherung
der Daten auf einem Onlineserver, zu welchem nur die Subapp Zugriff hét-
te. Dieses Konzept findet unter anderem Verwendung in den Standalone
Second Screen Apps von Ubisoft und EA aus Abschnitt 2.3.3. Jedoch wur-
de die Entwicklung eines allgemeinen Datenservers in dieser Arbeit nicht
weiter konkretisiert. Es kann angenommen werden, dass Subappentwickler
ihre Daten selbst verwalten mdéchten und wenn fiir diese die Sicherheit der
Daten relevant ist, eigene Datenserver errichten wiirden oder bereits welche
besitzen.

Eine Speicherung der Daten am Hauptspiel ist nur bedingt méglich, da in
der unabhéngigen Nutzung diese Daten nicht zur Verfiigung stehen wiirden.

4.5.6 Sandbox

Fin wesentlicher Punkt der Speicherung der Ressourcen und Dateien im
Second Screen Manager ist, dass jede Subapp in einer eigenen Sandbox aus-
gefiihrt wird, die den Zugriff auf eigenen Ressourcen und Dateien beschrankt
(s. Abb. 4.11). Eine Subapp kann daher keine Ressourcen und Spieldaten von
anderen manipulieren und verwenden. Das FErmoglichen eines Austauschs
von Daten zwischen Subapps ist nicht erforderlich, da es in keinem Zusam-
menhang mit der Verwendung von Second Screen Gaming steht. Ein Second
Screen ist nur einem Hauptspiel zugeordnet und laut den Nachforschungen
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Abbildung 4.11: Darstellung der Subapps im Second Screen Manager. Eine
Subapp hat nur Zugriff auf das eigene Ressourcenbiindel, die eigenen Daten
der Ablage und auf das Icon.

wurde bei Spielen i. Allg. kein Anwendungsfall gefunden, bei welchem zwi-
schen zwei verschiedenen Titeln Daten ausgetauscht wurden.



Kapitel 5

Kommunikation

Das nachfolgende Kapitel beschreibt die Kommunikation zwischen Subapp
und Hauptspiel — welche Schritte notwendig sind, um eine Verbindung zwi-
schen Hauptspiel und dem Second Screen zu etablieren, welche Elemente fur
die Installation einer Subapp benétigt werden und wie Befehle und Ereig-
nisse iibertragen werden kénnen.

5.1 Wahl des Ubertragungsweges

Aktuelle mobile Endgeréte und Computer besitzen die Moglichkeit tiber ein
Wireless Local Area Network (WLAN) miteinander zu kommunizieren. Da-
bei verbinden sich mobile Endgerdte mit ihren Wireless LAN Adaptern, und
Computer iiber Kabel und/oder ebenfalls drahtlos, mit dem selben LAN.
Diese gegenseitige Erreichbarkeit ist eine technische Voraussetzung fiir die
Kommunikation zwischen den Subapps und deren Hauptspielen.

Eine Bluetoothverbindung wird nicht per se ausgeschlossen, obgleich de-
ren Bandbreite aktuell geringer ist als eine WLAN-Verbindung [49]. Bei der
Wahl des Kommunikationskanals ist die Latenz zu beachten. Die Latenz
spielt eine wichtige Rolle bei der Implementierung eines Mehrspieler-Spiels,
welcher in Echtzeit und nicht rundenbasiert, zwischen Subapp und Haupt-
spiel, ausgetragen wird. Dabei miissen Informationen zwischen den Geréten
— im Idealfall — schneller ausgetauscht werden kénnen, als das Spiel voran-
schreitet [2]:

Angenommen, Nico, aus dem Szenario in Abschnitt 4.2.5, befindet sich
vor einem Hindernis. Seine Position wird an Janas Second Screen iibertragen
und dort mit einer Figur angezeigt. Jana aktiviert das Hindernis um Nico
zu behindern und wahlt das Hindernis aus. Die Auswahl des Hindernisses
wird an das Hauptspiel zuriickgesendet. Das Hauptspiel 16st das Hindernis
nach Erhalt dieses Befehls aus.

Wiirde die Ubertragung der Positionsdaten der Spielfigur linger dauern
als sich Nico fortbewegen kann, — weil die Latenz zu hoch ist — wiirde Jana

46
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Hauptspiel

—r—"%

Abbildung 5.1: Ein Hauptspiel kann mehrere Second Screen Manager steu-
ern. Jedoch kann sich ein Second Screen Manager nur mit einem Hauptspiel
verbinden.

Nico noch vor dem Hindernis sehen, obwohl er in seinem Spiel schon dar-
iiber hinweg ist und einem neuen Hindernis entgegenlduft. Das Auslosen des
Hindernisses wiirde keinen Effekt erzielen. Das Auslosen einer Falle wiirde
Nico auch nicht beeinflussen, wenn der benotigte Befehl nicht rechtzeitig am
Hauptspiel einlangen kann.

5.2 Hauptverbindung

Fiir die Kommunikation zwischen Hauptspiel und Second Screen Manager
wird eine TCP Verbindung aufgebaut, iiber welche Befehle und Ereignis-
se ausgetauscht werden kénnen und welche als Hauptverbindung bezeichnet
wird. Neben der Hauptverbindung koénnen Dateien iiber eine separate Da-
tenverbindung iibertragen werden, mit welcher auch das Ressourcenbiindel
der Subapp zum SSM iibertragen wird. Besteht eine Hauptverbindung zwi-
schen dem Hauptspiel und dem Manager, kann sich kein weiteres Haupt-
spiel mit dem Manager verbinden. Das verhindert ein mogliches Duellie-
ren unter Befehlen des selben Hauptspiels. Des Weiteren kann am Manager
nur eine Subapp zur selben Zeit ausgefithrt werden, mit welchem einzig
ein zugehoriges Hauptspiel kommunizieren kann. Jedoch kann ein Haupt-
spiel mehrere Hauptverbindungen zu unterschiedlichen Managern aufneh-
men (s. Abb. 5.1). Zum Beispiel kénnte eine Subapp am Smartphone eine
aktuelle Aufgabenliste darstellen, wihrend am Tablet die Spielweltkarte ge-
Offnet ist. Beide Geréte sind mit dem selben Hauptspiel verbunden. Fiir den
Austausch der Befehle und Ereignisse wird ein Eventprotokoll verwendet
(s. Abschn. 5.3).

Nachfolgend wird eine grobe Ubersicht iiber den Ablauf der Kommuni-
kation iiber die Hauptverbindung gegeben.
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Aufbau

Der Aufbau der Hauptverbindung wird in drei Schritte unterteilt:
e Erkennung,
¢ Verbindungsanfrage,
e Annahme der Verbindung.

Dabei agiert der Second Screen Manager als Server zu welchem sich das
Hauptspiel als Client verbinden kann (s. Abb. 5.2 (a)). Die Erkennung gibt
Aufschluss dariiber, zu welcher IP und zu welchem Port die Verbindungs-
anfrage zu richten ist (s. Abschn. 5.4.1). AnschlieBend stellt das Hauptspiel
die Anfrage und erhdlt vom Manager die Annahme oder Ablehnung der
Verbindung.

Installation

Wurde eine Verbindung erfolgreich vom Second Screen Manager angenom-
men, wird eine Installation, wie folgt, vom Hauptspiel vorgenommen:

e initiieren der Installation,

e senden des Subapp Icons,

e senden des Ressourcenbtuindels,

« Installation abschliefen.
Dabei wird die Installation iiber die Hauptverbindung initiiert und das Icon
und das Ressourcenbiindel im Anschluss iiber eine separate Datenverbin-
dung iibertragen (s. Abb. 5.2 (b)). AbschlieBend wird die Installation iiber
die Hauptverbindung beendet.

Austausch von Events

Wird die Subapp ausgefiihrt, werden Events iiber die Hauptverbindung an
die Subapp weitergegeben. Die nachfolgenden Ubertragungen kénnen solan-
ge die Hauptverbindung steht in beliebiger Reihenfolge und Anzahl erfolgen:
o senden eines Events vom Spiel zur Subapp,
e senden eines Events von der Subapp zum Spiel,
e konkret auf einen Event antworten.
Dabei ist das Client-Server-Modell vom Aufbau der Verbindung nicht mehr

ersichtlich, nachdem Subapp und Hauptspiel asynchron miteinander Events
austauschen konnen (s. Abb. 5.2 (c)).

Abbau

FEin geordneter Abbau der Hauptverbindung kann von beiden Teilnehmern
vorgenommen werden (s. Abschn. 5.4.5 und Abb. 5.2 (d)).
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Abbildung 5.2: Kommunikationsablauf der Hauptverbindung mit der In-
stallation einer Subapp iiber die Datenverbindung.

5.3 Eventprotokoll

Mit dem Eventprotokoll werden asynchron Events iiber eine TCP Verbin-
dung bidirektional iibertragen. Dabei kann sich ein Client zum Eventserver
verbinden. Dem Eventserver wird kein spezifischer Port zugewiesen damit
jede Anwendung einen Eventserver zur Verfligung stellen kann.

5.3.1 Event

Ein Event besitzt einen Typ und einen Datenblock. Mit dem Typ kann
festgestellt werden wie der Datenblock zu interpretieren ist. Der Datenblock
besteht aus einer Liste von Schliisselwort-Wert-Paaren welche in Subbldcke
gegliedert werden kénnen. Ein Subblock besitzt einen Namen und kann mit
einer ID versehen werden.
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Ubertragen wird der Event als eine Zeichenkette, welche folgende Struk-
tur aufweist:

event <type> {
<key> = <value>
<key>

<value>

<block_name> <id> {
<key> = <value>
<key> = <value>
}
}

Werden fiir einen Event keine Daten bendtigt, miissen dennoch die ge-
schwungenen Klammern nachgestellt werden:

event <type> {}

5.3.2 Ubertragung

Jede Ubertragung von Events besteht aus einer Kopfzeile und einem Inhalt.
Die Kopfzeile beinhaltet vier Zeichen, welche die Lange des Inhalts als String
definiert. Der Inhalt besteht aus einem oder mehreren Events. Dabei wird
jeder Event durch einen Zeilenumbruch getrennt. Eine Ubertragung von zwei
Events konnte folgendermafien abgebildet werden:

0082

event-collected-item-{
item =-Blaubeere
position-=-10, 10

}

event - show-map - {}

Die Zahl 82 beschreibt die Anzahl der Zeichen des Bodys inkl. der Zei-
lenumbriiche und Leerzeichen, welche grau hervorgehoben wurden. Wegen
der besseren Lesbarkeit des Beispiels wurde nach dem Header bewusst ein
Zeilenumbruch gesetzt, welcher nicht bendtigt werden wiirde.

5.3.3 Sicherstellung der Verbindung

In der Ubertragung von Events kann es zu groben Verspéitungen der Abar-
beitung von Events kommen wenn der Server oder Client in den Standby-
Modus versetzt wird. Dabei bleibt u. a. unter iOS die TCP Verbindung erhal-
ten und kann weiterhin Events empfangen. Jedoch werden diese durch den
schlafen gelegten Haupt-Thread nicht mehr zum Zeitpunkt des Empfangs
abgearbeitet.
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Das kann vor allem zu Problemen fithren, wenn Befehle versendet wer-
den, welche umgehend ausgefiihrt werden miissen. Befindet sich beispiels-
weise der Second Screen im Standby-Modus und das Hauptspiel versendet
in jedem Game-Loop-Schritt einen Event mit der Position des Spielers um
eine Markierung auf einer Karte am Second Screen zu aktualisieren, werden
diese Positionen angehéuft und kénnen nicht verarbeitet werden. Erwacht
der Second Screen aus dem Standby-Modus werden sogleich alle Positionen
abgearbeitet. Um zu verhindern, dass solche Events angehéuft werden, wird

event isAlive {
timestamp = <value>

}

von jedem Peer versendet, sofern kein anderer Event innerhalb einer be-
stimmten Zeit verschickt wurde.

Wurde innerhalb der definierten Zeit kein Event empfangen, wird da-
von ausgegangen, dass die Verbindung tot ist und es werden keine weiteren
Events mehr verschickt. Dadurch wird die Anh&ufung von Events vermieden.

Verglichen werden kann dieses Konzept mit TCP Keepalive, welches
durch Zusenden eines leeren Pakets feststellt ob noch eine valide Verbin-
dung besteht [35].

5.4 Konkreter Ablauf

Im Folgenden werden die bendtigten Schritte beschrieben, welche ein Haupt-
spiel durchfithren muss um sich mit dem Second Screen Manager zu verbin-
den und um eine Subapp zu installieren.

5.4.1 FErkennung

Wird die Second Screen Manager am mobilen Endgerét gestartet, macht sich
dieser mit einem Broadcast im Netzwerk bemerkbar. Dabei wird dessen IP-
Adresse bekannt und ein Hauptspiel kann eine Hauptverbindung aufbauen.
Zusétzlich enthélt die Nachricht des Broadcasts folgende Daten:

Identifikationstoken: Um den Broadcast dem Second Screen Manager
zuordnen zu koénnen, wird der Erkennungsnachricht ein Identifikationstoken
beigefiigt. Damit kann sichergestellt werden, dass der Broadcast nicht einer
anderen Anwendung entstammt.

Name des Second Screen Managers: Benutzern wird erméglicht dem
Second Screen Manager einen Namen zuzuteilen. Dadurch kénnen Second
Screens anhand ihrer Namen am Hauptspiel von Spielern differenziert wer-
den, wenn sich mehrere Geréte im selben Netzwerk befinden.
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Passwortschutz: Wie im anschlieBenden Abschnitt definiert wird, muss
fiir den Verbindungsaufbau ein Passwort iibertragen werden. Dieses Pass-
wort wird vom Benutzer definiert und ist weder im Manager noch im Haupt-
spiel vorgegeben. Darum muss vor dem Verbindungsaufbau das Hauptspiel
vom Benutzer das Kennwort abfragen. Entschlielt sich ein Benutzer dazu
kein Passwort am Second Screen zu definieren, wird eine Eingabe nicht zwin-
gend bendétigt. Um den Benutzer nicht unnoétig zu einer Eingabe eines leeren
Passworts zu verpflichten, wird in der Erkennungsnachricht vermerkt ob ein
Kennwort erforderlich ist.

Geriteinformation: Obwohl die Frameworks plattformunabhéngig ver-
wendbar sind, kénnen Unterschiede der Hardware vorliegen. Um vom Haupt-
spiel auf diese Unterschiede im Vorfeld eingehen zu kénnen wird in der Er-
kennung mitgeschickt, auf welcher Plattform und auf welchem Gerat der
Second Screen Manager ausgefiihrt wird. Nachdem sich ein Hauptspiel zu
mehr als nur einem Second Screen Manager verbinden kann, konnte z. B.
das Spiel einen Second Screen speziell fiir Smartphones und einen speziell
fiir Tablets zur Verfligung stellen.

Version: Ein weiterer wesentlicher Punkt ist am Hauptspiel zu erfahren,
welche Version der Manager aufweist. Anhand dieser Information kann ent-
schieden werden, wie die Events fiir die Verbindung und Installation aufge-
baut werden miissen. Dadurch kénnen in neueren Versionen des Managers
Verbesserungen in der Netzwerkkommunikation vorgenommen werden, wenn
sich die Strukturen der Events dafiir verdndern miissten.

Portnummer zum Aufbauen der Verbindung: Anhand der iiberge-
benen Portnummer kann eruiert werden, an welchen Port die Verbindungs-
anfrage geschickt werden muss.

5.4.2 Verbindungsanfrage

Wird der Second Screen Manager im Netzwerk erkannt, kann eine Haupt-
verbindung aufgebaut werden. Um den Zugriff Fremder auf einen Second
Screen Manager zu verhindern, ist zu Beginn nur der Befehl/Event fiir die
Verbindungsanfrage zuléssig:

event Connect {

password = <value>

app = <id>,<name>,<version>
company = <id>,<name>
license_key = <value>

subapp_version = <major>.<minor>.<patch>
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Erst wenn die Anfrage vom Manager bestatigt wurde, konnen weitere Events
verarbeitet werden.

Benutzerdefiniertes Passwort: Das zu ibermittelnde Passwort kann
von einem Benutzer am Second Screen definiert werden.

Identifikation des Spiels: Die Identifikation beinhaltet eindeutig ma-
schinell differenzierbare IDs fiir Spiel und Hersteller, sowie deren fiir Men-
schen lesbare Bezeichnungen. Anhand der ID des Spiels und Herstellers kann
eine installierte Subapp eindeutig identifiziert werden. Die lesbare Bezeich-
nung kann am Second Screen verwendet werden, um fehlgeschlagene Ver-
bindungsversuche zu loggen bzw. nach erfolgreicher Verbindung am Display
anzuzeigen, zu welchem Hauptspiel eine Verbindung besteht.

Lizenzschliissel: Die Richtigkeit der Identifikation wird mit dem Lizenz-
schliissel am Second Screen festgestellt. Das garantiert, dass sich keine Soft-
ware als eine andere ausgeben kann.

Versionsnummer der Subapp: Im Zuge der Verbindungsanfrage wird
die benotigte Versionsnummer der Subapp der Anfrage beigefiigt, damit der
Second Screen Manager feststellen kann, ob eine Installation vorgenommen
werden muss.

5.4.3 Annahme der Verbindung

Nach einer Verbindungsanfrage von einem Hauptspiel wird das iibermittelte
Passwort und die Identifikation des Spiel iiberpriift. Stimmt das Passwort
mit dem vom Benutzer definierten Kennwort iiberein und kann die Iden-
tifikation mit dem Lizenzschliissel verifiziert werden, wird die Verbindung
akzeptiert. Wiirde eine der beiden Uberpriifungen fehlschlagen wird die Ver-
bindung verweigert. In beiden genannten Féllen wird der Event

event Accept {

accepted = <true/false>
[session-id = <value>]
[resources-required = <true/false>]

}

mit dem Verbindungserfolg an das Hauptspiel zuriickgesendet.

Verbindungserfolg: Mit dem Verbindungserfolg (accepted) wird mitge-
teilt ob die Verbindung von der Second Screen Manager angenommen oder
verweigert wurde.
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Session-ID: Wird die Verbindung akzeptiert wird ein eindeutig identifi-
zierbarer Schliissel generiert, welcher dem Accept-Event mitgegeben wird.
Mit diesem Schliissel kénnen vom Hauptspiel weitere TCP Verbindungen
hergestellt oder UDP Pakete gesendet werden, ohne dass eine erneute Ver-
bindungsanfrage notig wére.

Installationsnachweis: Dem Hauptspiel wird im Installationsnachweis
(resources-required) mitgeteilt, ob die benotigte Version der Subapp vor-
handen ist, oder installiert werden muss.

5.4.4 Installation

Eine Installation der Subapp speichert alle fiir die Subapp bendétigten Res-
sourcen auf dem mobilen Gerét ab. Dazu initiiert das Spiel eine Installation
iber die Hauptverbindung und sendet das Subapp Icon und dessen Res-
sourcenbiindel iiber eine Datenverbindung zum Manager. Dies dhnelt der
Struktur vom File Transfer Protocol (FTP), in welcher in einer Steuerver-
bindung ein Datenaustausch initiiert wird und iiber die Datenverbindung
nur Daten ausgetauscht werden [17, S. 259-262|[7, S. 216-229]. Dadurch
bleibt die Hauptverbindung ansprechbar, wiahrend iiber die Datenverbin-
dung nur Daten verschickt werden.

Beginn der Installation

Initiiert wird die Installation mit dem Install Event des Hauptspiels. Kann
eine Installation vorgenommen werden antwortet der Manager mit dem
Event:

event InstallOk {
port = 7702
}

Dieser beinhaltet den Port, zu dem die Datenverbindung aufgebaut wird.
Ist eine Installation nicht moglich, antwortet der Manager mit

event InstallDenied {
reason = <value>

}

und definiert im Schliisselwort reason den Grund der Ablehnung.

Hochladen der Daten

Wurde die Datenverbindung erfolgreich hergestellt, werden das Icon und
das Ressourcenbiindel in separaten Dateiiibertragungen hochgeladen. Eine
Dateiiibertragung wird mit dem Zusenden der Identifikation und der Anzahl
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an Bytes der hochzuladenden Datei eingeleitet. Anschliefend folgen deren
Daten nach zwei Zeilenumbriichen:

<Identifikation>
<Byteanzahl>

0x01 0x02 0x03 0x04 ...

Identifikation: Die Identifikation beruht auf dem Konzept nach Uniform
Resource Identifier (URI) [45] und ermdglicht u. a. zwischen dem Ressour-
cenbiindel und dem Icon zu unterscheiden. Einheitlich wird fiir das Hoch-
laden beider Dateien das Schema resource:// definiert. Darauf folgt die
Session-ID der Hauptverbindung fiir die Authentifizierung (s. Abschn. 5.4.3)
und eine Pfadangabe. Ein Hashwert der Datei kann im Abfrageteil mit dem
Namen hash hinzugefiigt werden. Der Second Screen Manager erkennt das
Ressourcenbiindel anhand des Pfades install und das Icon anhand des
Pfades icon. Daraus ergeben sich folgende URIs:

resource://<session-id>/install Thash=<value>
resource://<session-id>/icon ?hash=<value>

Hashwert: Von der Archivdatei wird vom Hauptspiel ein Hashwert er-
stellt und dem Second Screen Manager mitgeteilt. Anhand dieses Werts kann
nach der Ubertragung festgestellt werden, ob die Daten richtig empfangen
und nicht durch Dritte manipuliert wurden. Uberpriift wird dies, indem die
App einen Hashwert von den empfangenen Daten erstellt und diesen mit
dem urspriinglichen Hashwert abgleicht. Dennoch ist hier anzumerken, dass
nur eine verschliisselte Verbindung durch Dritte nicht manipuliert werden
kann, nachdem nicht herausgefunden werden kann, ob der Hashwert selbst
manipuliert wurde.

Empfangen der Daten

Wurde das Ressourcenbiindel erfolgreich vom Second Screen Manager emp-
fangen, wird dessen Inhalt validiert. Dabei wird iiberpriift, ob mindestens
eine Szene und die in Abschnitt 4.5.2 beschriebene application.script-
Datei vorhanden sind. Sind diese Ressourcen vorhanden, entpackt der Ma-
nager die Dateien in ein eigenes, fiir die Subapp erstelltes, Verzeichnis. Ist
bereits eine andere Version dieser Subapp installiert, werden deren instal-
lierte Ressourcen zuvor geléscht. Von der Subapp erstellte Daten der Ablage
bleiben jedoch erhalten. Die Versionsnummer, welche in der Verbindungsan-
frage tibermittelt wurde, wird fiir die Installation herangezogen und kann im
Zuge der Installation nicht verdndert werden. Ist dieser Prozess abgeschlos-
sen wird ein Erfolgsnachweis an das Hauptspiel zuriickgesandt. Damit gilt
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die Installation als abgeschlossen. Wurden die Daten nicht korrekt {ibertra-
gen oder konnten nicht validiert werden, ist die Installation fehlgeschlagen
und ein Fehlercode inklusive Beschreibung wird an das Hauptspiel ibermit-
telt.

Subapp Icon

Wird die Subapp zum ersten Mal installiert wird ein Eintrag im SSM-Menti
erstellt. Das Icon, welches im Menii die Subapp reprasentiert, wird vor dem
Ressourcenbiindel iibertragen. Das hat den Vorteil, dass wahrend der Instal-
lation das Icon bereits im Menii ersichtlich ist und mittels eines Ladeindika-
tors den Benutzer iiber den Fortschritt informieren kann. Der Zweck dieser
Vorschau dient rein dem Design des Second Screen Managers und bedient
keine funktionale Wichtigkeit.

5.4.5 Beenden der Verbindung

Das Ende der Hauptverbindung kann vom Manager oder vom Hauptspiel
eingeleitet werden. Statt die TCP Verbindung ohne Ankiindigung zu tren-
nen, kann davor

event End {
reason = <value>

}

gesendet werden um sicherzustellen, dass kein Prozess unterbrochen wird.
Darauf reagiert werden kann mit EndOk oder EndWait.

event EndOk {}

beschreibt, dass die TCP Verbindung geschlossen werden kann. Falls die
Verbindung aufrecht erhalten bleiben sollte, um aktive Vorgénge abschlieflen
zu koénnen, muss mit

event EndWait {
reason = <value>

}

geantwortet werden. Das verhindert, dass die Verbindung geschlossen wird.
Anschliefend wird wieder mit einem End versucht die Verbindung zu be-
enden. Trifft keine Antwort innerhalb eines Time-Outs ein, oder soll ein
EndWait nicht moglich sein, wird die Verbindung mit

event ForceEnd {
reason = <value>

}

geschlossen.
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Abbildung 5.3: Das SDK abstrahiert die Netzwerkkommunikation zum
Second Screen Manager und stellt Schnittstellen fiir das Hauptspiel bereit.

5.5 SDK

Als Gegenstiick zum Second Screen Manager wurde ein SDK entworfen, wel-
ches in ein Hauptspiel integriert werden kann. Das SDK abstrahiert die Netz-
werkkommunikation mit dem Second Screen Manager, indem Schnittstellen
angeboten werden, welche sich um die Hauptverbindung und Installation
kitmmern (s. Abb. 5.3). Dabei wurde, wie bereits erwidhnt, darauf geach-
tet, dass die Integration, unabhéngig von der Game Engine des Hauptspiels,
moglich ist.

5.5.1 Hauptverbindung und Installation der Subapp

Wie oben hervorgeht, wird iber die Hauptverbindung mit einem Eventproto-
koll kommuniziert. Fiir den Aufbau und Abbau der Hauptverbindung sowie
der Installation stehen vordefinierte Events zur Verfiigung (s. Abschn. 5.4).
Diese werden im SDK verankert und zum Aufbau der Hauptverbindung
verwendet. D. h. diese Events werden fiir Spielehersteller iiber Schnittstellen
des SDKs aufbereitet. Des Weiteren ibernimmt das SDK das Empfangen
der Erkennungsnachricht und reagiert darauf. Nachdem sich das SDK nicht
selbststandig mit dem Second Screen Manager verbinden kann, da das Pass-
wort fiir die Verbindungsanfrage unbekannt ist (s. Abschn. 5.4.2), wird dem
Hauptspiel mitgeteilt, dass ein Manager im eigenen Netzwerk gefunden wur-
de. Anschliefend kann sich das Hauptspiel entscheiden, sich mit dem Second
Screen Manager zu verbinden. Wird eine Installation der Subapp bendétigt,
kiimmert sich das SDK um die Ubertragung des Ressourcenbiindels und des
Icons. Der Fortschritt der Installation wird dem Hauptspiel mitgeteilt und
kann tiber einen Ladebalken am Bildschirm ersichtlich gemacht werden.
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Abbildung 5.4: Events werden im Nachrichten-Thread vom SDK empfan-
gen und zur Eventliste hinzugefiigt. Anschliefend werden im Rahmen des
Game-Loops alle zuletzt hinzugefiigten Events aus der Liste wieder entfernt
und im Spiel versendet. Im Detail: Der Second Screen Manager versendet
Events zum Hauptspiel (a). Der Nachrichten-Thread des SDKs empfingt
diese Events (b) und fiigt sie mit PUSH der Eventliste hinzu (c). Nach einem
beliebigen Code im Update (1) wird die Schnittstelle DISPATCH der Eventliste
aufgerufen (2). Diese verteilt die Events im Spiel (3). Anschlieflend wird wie-
derum beliebiger Code ausgefiihrt (4). Zeichenbefehle erzeugen abschliefiend
das Bild fiir den Monitor (5).

)

5.5.2 Vermeidung einer Blockierung

Wesentlich in der Integration des SDKs ist die Vermeidung einer Blockie-
rung des Hauptspiels selbst. Das Ubertragen des Ressourcenbiindels bené-
tigt, abhingig von dessen Grofle, Zeit um von der Festplatte geladen und
iiber das Netzwerk verschickt zu werden. Wiirde dieser Vorgang im Thread
des Hauptspiels stattfinden, wiirde das Spiel angehalten werden bis die Da-
ten iibertragen wurden. Nachdem diese Ubertragung linger als eine Sekunde
andauern kann, entsteht ein ruckeliges Spielverhalten. Das gilt es zu vermei-
den. D.h. die Ubertragung und Kommunikation mit dem Second Screen
Manager muss in einem eigenen Thread stattfinden. Nur so kénnen Spie-
ler den Titel ohne stérende, Sekunden anhaltende, Blockierungen genieflen.
Dennoch miissen die Schnittstellen des SDKs vom Spiel-Thread aufgerufen
werden. Das hat den Vorteil, dass sich Spieleentwickler nicht um den inter-
nen SDK-Thread kiimmern miissen. Um dabei einen sicheren Austausch der
Daten zwischen den Threads zu gewéahrleisten wurde ein Nachrichtensystem
entwickelt.
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5.5.3 Nachrichtensystem

Mithilfe des Nachrichtensystems kénnen Events iiber die Hauptverbindung
versendet und empfangen werden. Um das Hauptspiel dabei nicht, wie oben
erwahnt, zu blockieren, wird die dafiir bendtigte Netzwerkkommunikation
in einem eigenen Thread ausgefiihrt.

Empfangen von Events

Vom SDK empfangene Events werden in der Eventliste des Nachrichtensys-
tems gespeichert. Bei dieser Liste registriert sich das Hauptspiel als Empfan-
ger um iiber neue Events informiert zu werden. Dazu wird eine Schnittstelle
benétigt, welche fiir das Zusenden von Events verwendet werden kann. Es
ist zu beachten, dass diese Schnittstelle nicht zum Zeitpunkt des Eintreffens
eines Events informiert wird. Das Spiel muss dem SDK mitteilen, dass emp-
fangene Events an die Schnittstelle zu versenden sind. Dies ermoglicht das
Behandeln der Events in einem eigenen Thread (s. Abb. 5.4).

Nachdem das SDK vorrangig fiir die Integration in eine Game-Engine
gedacht ist, wird davon ausgegangen, dass ein Game-Loop fiir die Spiellogik
des Hauptspiels vorhanden ist. Dieser wird i. Allg. im Hauptthread der An-
wendung oder in einem, fiir die Logik bestimmten, Thread ausgefithrt [9].
Dabei ist die grundlegende Idee, dass die Verarbeitung der Events in diesem
vorhandenen Game-Loop integriert werden kann und Spielehersteller gezielt
den Zeitpunkt bestimmen konnen.

Versenden der Events

Auf der anderen Seite kiimmert sich das Nachrichtensystem um das Versen-
den der Events vom Hauptspiel zum verbundenen Second Screen Manager.
Hierbei wird ein Event im Haupt-Thread erzeugt und im Nachrichtensystem
in einer Liste gespeichert. Diese werden anschlieBend im Nachrichten-Thread
zum Second Screen Manager versandt.



Kapitel 6

Implementierung

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der praktischen Umsetzung der vorge-
stellten Konzepte (s. Abschn. 4.4.1 u. 4.4.2). Vorwiegend wird dabei auf die
Struktur des Subapp-Frameworks eingegangen.

6.1 Die Frameworks

Wie bereits in Kapitel 4 erwdhnt, wurde zunéchst ein Ansatz verfolgt, bei
welchem spezifizierte Befehle zum Verdndern des auf dem Second Screen
vorhandenen GUI' Verwendung fanden (s. Abschn. 4.4.1). Die Umsetzung
davon wird im Folgenden als Slave-Framework bezeichnet.

Da sich diese urspriingliche Idee jedoch nicht als erfolgreich herausstell-
te, wurde der Programmteil zur Steuerung des Second Screens verworfen
und das Subapp-Framework anhand des finalen Konzepts (s. Abschn. 4.4.2)
entwickelt. Die wesentliche Idee im Subapp-Framework ist vor allem die Ent-
wicklung von einzelnen Subapps, welche jeweils einen Second Screen fiir ein
Hauptspiel darstellen.

6.2 Verwendete Technologien

Nachfolgend wird auf verwendete Technologien, welche fiir die Umsetzung
herangezogen wurden, sowie auf die Griinde fiir deren Wahl néher eingegan-
gen. Weiters wird das gewéhlte Hauptspiel Elements vorgestellt, welches fiir
das Entwerfen der Prototypen verwendet wurde.

6.2.1 Game-Engine: xis-engine

Fiir die Entwicklung des Frameworks wurde eine bestehende Game-Engine
als Grundlage fiir den Second Screen Manager verwendet. Dies ermoglichte
es, Spielelemente out of the box fiir den Second Screen zu implementieren,

!Graphical User Interface (GUI) bezeichnet die grafische Benutzeroberfliche.

60



6. Implementierung 61

ohne dass ein eigenstidndiger Game-Loop entwickelt werden musste. Dabei
wurde beschlossen, die zis-engine zu verwenden. zis-engine ist eine plattfor-
munabhéngige Game-Engine und ermoglicht das Entwickeln in C++ [20]. Der
Vorteil bei dieser Engine war der freie Zugang zum gesamten Quellcode, da
es sich hierbei um eine Eigenentwicklung handelt. Bendtigte Schnittstellen
konnten leicht in das System integriert werden. Im Weiteren ermoglichte die
xis-engine eine genreunabhdngige Spielentwicklung und eignete sich daher
besonders fiir die Erschaffung von vielfdltigen Second Screen Anwendungen.

6.2.2 Kommunikationsbibliothek: Boost.Asio

Boost. Asio ist eine plattformunabhéngige C++ Netzwerkbibliothek und bie-
tet eine synchrone und asynchrone low-level I/O Programmierung. Sie ist
seit 2005 Bestandteil von Boost? und konnte seither ausfiihrlich von Benut-
zern der Boost-Bibliothek getestet werden. Boost. Asio bietet ein abstrahier-
tes Input- und Outputsystem an, welches auch fiir die Kommunikation iiber
COM Serial Ports verwendet werden kann. Auf Basis des Abstraktionslayers
kénnen Input und Output synchron und asynchron durchgefithrt werden
[13]. Die Low-Level Entwicklung erméglichte es, das geforderte Eventproto-
koll (s. Abschn. 5.3) und den Datenserver fiir die Installation einer Subapp
(s. Abschn. 5.4.4) abzubilden. Weiters erlaubte der Abstraktionslayer fiir
I/0 eine plattformunabhéngige Programmierung. Ein weiterer Vorteil in der
Verwendung von Boost. Asio war, dass die bendtigten Grundbibliotheken der
Boost bereits im Vorhinein in der zis-engine inkludiert waren.

6.2.3 Skriptsprache: Lua

Die verbreitetsten, frei verfiigharen Skriptsprachen in der Entwicklung von
Videospielen sind Lua und Python. Diese wurden bereits erfolgreich in der
Spieleentwicklung verwendet. U. a. wurde Lua von den Spielen Grim Fanda-
go, Baldur’s Gate, MDK2, Psychonauts und Blitzkrieg verwendet. Python
wurde z. B. in den Spielen Toontown Online, Eve Online, Blade of Darkness
und Earth & Beyond integriert [1, S. 114-115].

Recherchen ergaben, dass Lua den Speicher effizienter nutzt und schnel-
ler ist als Python, wohingegen Python eine umfassendere Standardbiblio-
thek an Funktionen bietet und, im Gegensatz zu Lua, fiir objektorientierte
Programmierung ausgelegt ist (s. Tab. 6.1) [40, 41, 50]. Tabelle 6.2 zeigt
die jeweilige Syntax der Skriptsprachen. Im Bezug auf diese Arbeit konnten
keine ausschlaggebenden Vorteile fiir die Einbindung einer Skriptsprache ge-
gentber der anderen festgestellt werden. Nachdem Lua als thread-sicherer
eingestuft wurde und das Integrieren der Bibliothek in die zis-engine kein
Problem darstellte, wurde Lua als Skriptsprache fiir die Subapps ausgewéhlt.

2 Boost ist eine freie C++ Bibliothek, die aus einer Vielzahl von portablen Unterbiblio-
theken besteht http://boost.org.
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Tabelle 6.1: Diese Tabelle vergleicht die Skriptsprachen Lua und Python

miteinander. [40, 41].

Lua

Python

Binédre Grofle
Multithreading
Standardbibliothek

Objektorientiert

200 KB (v. 5.1)
Thread-Sicher

klein u. kompakt
moglich mit
metha-methods

2 MB (v 2.6)
schlechte Qualitét

umfangreich und méchtig

konkretes Model vorhanden

Tabelle 6.2: Diese Tabelle stellt die Syntax der Skriptsprachen Lua und Py-
thon anhand eines Programmbeispiels gegeniiber. Die Programme definieren
eine Funktion, welche die Fakultét einer iibergebenen Zahl berechnet, fragen
den Benutzer nach einer Zahl, und geben dessen Fakultét aus [5, S. 3][51].

Lua Python
function fact (n) def fact(n):
if n == 0 then if n ==
return 1 return 1
else else:
return n * fact(n-1) return n * fact(n-1)
end
end

—-- read from console
print ("Enter a number:")
a = io.read("*number")

print( fact(a) )

# read from console
str = input("Enter a number:")
a = int(str)

print fact(a)

Kostenpflichtige Skriptsprachen, wie UnrealScript oder Torque Script wur-
den in dieser Arbeit nicht in Betracht gezogen.

Lua ist eine dynamisch typisierte Skriptsprache. Der Interpreter von Lua
ist in C geschrieben und kann plattformunabhéngig fiir C und C++ Projek-
te frei verwendet werden. Die aktuelle Bibliothek, Lua 5.2.3%, umfasst nur
572 KB, beinhaltet eine automatische Speicherverwaltung mit einem inkre-
mentellen Garbage Collector?, erméglicht das Aufrufen von C-Funktionen

3Stand 14.09.2014

1Der Garbage Collector dient der automatischen Speicherbereinigung von Lua Objek-
ten, welche nicht mehr benétigt werden. Dabei wird das zuletzt angelegte, nicht mehr
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Abbildung 6.1: Der Teaser von Elements zeigt die zwei Hauptspielfiguren
der Alphaversion, zwischen denen der Spieler kontinuierlich wechseln muss,
um die Hindernisse der Maya-Welt zu iiberwinden.

aus Lua und vice versa, und interpretiert Bytecode. Kommentare starten
in Lua mit zwei Bindestriche und lokale Variablen werden mit dem Schliis-
selwort local definiert. Weiters besitzt Lua eine prozedurale Syntax und
verwendet iberwiegend assoziative Arrays, welche als Table bezeichnet wer-
den [5, 26].

6.2.4 Hauptspiel: Elements

Elements ist ein 2D Jump 'n’ Run Spiel, welches fir iOS, Android, Windows
und MacOS X in der Alphaversion verfiighar ist (s. Abb. 6.1). Die Spielfigur
bewegt sich automatisch und der Spieler hat die Aufgabe zu Springen und
das Element der Figur zur rechten Zeit zu wechseln um den Gefahren der
Spielwelt zu trotzen. Zur Auswahl stehen zwei verschiedene Elemente: Feuer
und Stein, welche es zur richtigen Zeit einzusetzen gilt [21].

Entwickelt wurde das Spiel 2013 mit der zis-engine in C++ im Rahmen
der Lehrveranstaltung Game Art and Level Design an der Fachhochschule
Hagenberg. Das Team bestand aus vier Mitgliedern: Angelika Bugl, Melanie
Freilinger, Christoph Lipphart und Mark Miihlberger.

Fir die Entwicklung der Prototypen wurde auf das bestehende Spiel
aufgebaut, da die Entwicklung eines eigenstédndigen Spiels den Rahmen der
Arbeit gesprengt héitte. Weiters befand sich Elements noch in der Alpha-
phase und es war ein freier Zugang zum Quellcode moglich. Das bot ideale
Bedingungen fiir das Entwerfen der Prototypen der Second Screen Anwen-
dungen.

bendtigte, Objekt als erstes wieder geloscht.
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6.3 Aufbau der Frameworks

Zur Umsetzung der Frameworks wurde ein Software Development Kit (SDK)
fiir das Hauptspiel in C++ und der Second Screen Manager (SSM) als platt-
formunabhéngige mobile App entwickelt. Um zu gewéhrleisten, dass die be-
notigten Events fiir den Auf- und Abbau der Hauptverbindung zwischen
SDK und der mobilen App iibereinstimmen, werden diese nur im SDK im-
plementiert. D.h. das SDK wird vom Hauptspiel und vom Second Screen
Manager eingebunden.

Fir das Eventprotokoll (s. Abschn. 5.3) wurde das NetEventService
entwickelt, welches das Interface NetEventConnection fiir die Hauptverbin-
dung bereitstellt. Dieses Interface wird sowohl vom SDK als auch vom SSM
verwendet.

Weiters entstand im Zuge der Implementierung des Subapp-Frameworks
ein Erweiterungssystem, welches an die Verwendung des SDKs im Hauptspiel
und einer Subapp am Second Screen Manager gebunden ist. Das Erweite-
rungssystem ermoglicht eine modulare Erweiterung (s. Abschn. 6.3.4).

Abbildung 6.2 gibt einen Uberblick der vier entwickelten Systeme und
bietet zudem eine grobe Ubersicht iiber die Beziehungen zwischen den we-
sentlichsten Klassen.

6.3.1 NetEventService

Das NetEventService implementiert eine Server-Client-Architektur unter
Verwendung von Boost.Asio fiir den Austausch der Events tiber eine asyn-
chrone TCP-Verbindung. Am Second Screen Manager wird der NetEvent-
Server ausgefithrt, zu welchem sich das SDK mit dem NetEventClient
verbinden kann.

Von Boost.Asio wird hierfiir tcp: :socket und das io_service verwen-
det. tcp::socket abstrahiert einen plattformspezifischen Netzwerksocket
fiir eine TCP-Verbindung. Dazu stehen fiir die Kommunikation u. a. folgen-
de I/O-Befehle zur Verfiigung;:

read(stream,buffer[,extra options])
async_read(stream,buffer[,extra options],handler)
write(stream,buffer[,extra options])
async_write(stream,buffer[,extra options],handler)

Ausgefithrt werden diese Befehle vom io_service. Werden asynchrone Be-
fehle, z. B. async_read oder async_write verwendet, werden diese im Ge-
gensatz zu synchronen Befehlen im io_service gestapelt und nicht sofort
ausgefithrt. Abgearbeitet wird der Stapel an Befehlen in dem Thread, in
welchem io_service: :run aufgerufen wird. Nachdem run eine blockieren-
de Funktion darstellt, wird diese vom SDK in einem eigenen Thread fiir das
NetEventService ausgefithrt um den Hauptthread nicht zu blockieren.
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Abbildung 6.2: Die Struktur der Frameworks besteht aus einem SDK fiir
das Hauptspiel (a), dem Second Screen Manager als mobile App (b), ei-
nem Modulsystem (c), welches von beiden verwendet wird, und aus einem
NetEventService (d), welches fiir den Austausch der Events {iber das Netz-
werk verantwortlich ist.

NetEventConnection

Die NetEventConnection ist ein Interface fiir eine bestehende Verbindung
zwischen NetEventClient und dem NetEventServer und ermoglicht das
Austauschen von NetEvents (s. Abbildung 6.3). Die Funktion

connectTo ( ip, port ) : NetEventConnection

des NetEventClients eroffnet eine TCP-Verbindung zu einem NetEvent-
Server. Ist die IP-Adresse und/oder der angegebenen Port unbekannt, kann
keine Verbindung erfolgen und connectTo gibt std: :nullptr zuriick. Konn-
te eine Verbindung hergestellt werden, kann mit

sendEvent ( event )

ein NetEvent zum Server versendet werden.
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Abbildung 6.3: Die gezeigte Pipeline visualisiert den Vorgang der Uber-
tragung eines NetEvents vom SDK zum Second Screen Manager.

NetEvent

Ein konkreter Event wird von der Basisklasse NetEvent abgeleitet und, wie
oben erwihnt, iber eine bestehende NetFventConnection versendet. Werden
keine zusétzlichen Daten benétigt kann eine Instanz von NetEvent mit dem
benétigten Typ erzeugt werden ohne davon abzuleiten (s. Abbildung 6.4).

NetEventRestriction

Nachdem jegliche Events versendet werden konnen und diese auch von der
Anwendung durch Callbacks im Programm an unterschiedlichen Orten ab-
gefragt werden kénnen, wird eine zentrale Stelle benétigt, an welcher ent-
schieden wird ob ein Event zuléssig ist oder nicht. Daher wurde die Fire-
wall NetEventRestriction entwickelt. Diese ermo6glicht mit nachfolgenden
Schnittstellen Events einzuschrénken:
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NetEvent

+ NetEvent ( type ) : NetEvent
NetEventConnection + getRemoteEndpoint () : Endpoint
+ sendEvent ( event ) + initByString ( value ) : bool
+ getRemoteEndpoint () : Endpoint + createStringRepresentation () : String
+ onConnectionLost ( handler ) + getRemoteEndpoint () : Endpoint
+ isRemoteConnected () : bool
+ getConnection () : NetEventConnection
+ respond ( event )

Abbildung 6.4: Die Klassendiagramme zeigen die 6ffentlichen Schnittstel-
len, welche am Hauptspiel verwendet werden kénnen.

acceptNetEventFromAny ( type )
acceptAnyNetEventFrom ( endpoint )
acceptNetEventFrom ( type, endpoint )
cancleAccept ... ( ... )
clearAllPermissions ()

Hierbei wird zwischen dem Endpoint, welcher die IP-Addresse und den Port
des Senders aufweist, und einem Typ eines Events unterschieden. Mit der
Funktion restrictEvents( truelfalse ) kann die Firewall aktiviert und
deaktiviert werden. Das vermeidet, dass alle erdenklichen Events eingetragen
werden miissten, falls keine Einschrankungen bendétigt werden.

Verwendung findet NetEventRestriction u.a. in der Hauptverbindung
zwischen dem SDK und dem SSM (s. auch Abschn. 5.2). Dabei wird die
Firewall vom SSM so konfiguriert, dass nur der Connect-Event der Haupt-
verbindung von jedem Endpoint zuléssig ist.

Verteilung der Events

Das NetEventService wurde im SDK implementiert und kann vom Haupt-
spiel und vom SSM verwendet werden. Jedoch werden die Events fiir das
Hauptspiel anders aufbereitet als sie im Second Screen Manager behandelt
werden.

Im SSM: Nachdem es in der zis-engine bereits ein globales Eventsystem
gibt, wird dieses im SSM herangezogen und empfangene Events kénnen vom
NetEventService-Thread an den Game-Loop-Thread der zis-engine weiter-
gegeben werden. Dafiir wird der NetEvent von xis: :Event abgeleitet und
mit der globalen Funktion xis::fireEvent( event ) versendet. Darin be-
steht der Vorteil, dass im gesamten SSM ein NetEvent auf die selbe Weise
wie ein Game-Event abgefragt werden kann, wihrend das NetEventService
von der Spiellogik losgeldst bleibt.
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Im Hauptspiel: Auf der Seite des Hauptspiels erfahrt das SeccoService
von neu empfangene Events in dessen innerer Klasse EventSystem. Diese
wurde dem Nachrichtensystem des Subapp-Konzepts (s. auch Abschn. 5.5.3)
nachempfunden. Es stellt eine push und eine dispatch Funktion bereit um
Events hinzuzufiigen und zu versenden. Dabei wird SeccoService als Fassa-
de fiir das EventSystem verwendet.

Mit der Schnittstelle SeccoService: :onEvent kann sich das Hauptspiel
registrieren, um Events zu erhalten, wenn SeccoService: :dispatchEvents
aufgerufen wird.

6.3.2 Second Screen SDK

Das Second Screen SDK (S3DK) wurde unter Verwendung von plattform-
unabhéngigen Bibliotheken — u. a. mit Boost. Asio und Teilen der zis-engine
— in C++ entwickelt. Das ermoglicht das Einbinden des S3DKs in die unter-
schiedlichsten Game-Engines. Eine Game-Engine, welche beispielsweise in
Java entwickelt wurde, konnte das S3DK mit dem JNI® einbinden.

Das Interface des S3DKs umfasst nur die wesentlichsten Funktionen wel-
che fiir die Kommunikation mit dem Second Screen Manager seitens des
Hauptspiels notwendig sind. In Abbildung 6.2 (a) sind bereits alle wesentli-
chen Klassen angefiihrt. Dabei bildet das SeccoService den zentralen Punkt
des Systems und kiimmert sich primér um das Erkennen und Verbinden von

SSMs.

Erkennen des SSMs

Wurde ein Second Screen Manager erkannt, wird umgehend eine Instanz
von SecondScreen, welche den Proxy® des SSMs im Hauptspiel darstellt,
erzeugt und in einer Liste im SeccoService gespeichert (s. Abb. 6.5).

Daraufthin wird automatisch eine NetEventConnection zum SSM eta-
bliert. Das ermoéglicht im Falle des Abbrechens der TCP-Verbindung iiber
den Verlust des SSMs informiert zu werden. Zu diesem Zeitpunkt akzeptiert
das NetEventService des SSMs nur den Connect-Event und reagiert auf je-
den anderen Event mit dem NetEventError. Dieses Blockieren wird durch
die NetEventRestriction des NetEventServices ermdglicht.

Abschlieflend wird das Hauptspiel vom onSecondScreenAvailable-Callback
informiert, dass ein Second Screen zur Verfiigung steht.

®Mit dem Java Native Interface (JNT) kann eine C++ Funktion von Java aus aufgerufen
werden und umgekehrt.

SHier gilt Proxy als Stellvertreter fir den SSM in der Programmierung des Haupt-
spiels. In der Netzwerkprogrammierung wird ein Proxy i. Allg. zwischen dem Client und
dem Server eingesetzt. Dieser nimmt eine Anfrage eines Clients entgegen, modifiziert die-
sen ggfs., und sendet ihn an einen Server. Anschlieffend wird die Antwort des Servers
entgegengenommen, ggfs. modifiziert, und an den Client weitergegeben [13, S. 108].
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e

- List < SecondScreen >
+ getId ()
+ getSecondScreen ( id ) : SecondScreen
+ isConnected () : bool + getSecondScreens () : List < SecondScreen >
+ isPasswordProtected() : bool
+ onSecondScreenAvailable ( handler )
+ getConnection() : NetEventConnection
+ pushEvent ( event )
+ connect( appinfo, password ) + dispatchEvents ( )
+ disconnect() + onEvent ( handler [, type ] )
+ uploadFile ( filepath, uri, out status ) : FileTransfer
+ install ( filepath, out status ) : FileTransfer
+ uploadIcon ( filepath, out status ) : FileTransfer
+ getId ()
+ onAccept ( handler ) + get reen () : reen
+ onDenied ( handler )
+ onConnectionLost ( handler ) + isEngaged () : bool
+ isEnabled () : bool
+ installModule ( id, pmodule ) : bool
+ uninstallModule ( id ) : bool ~ onEngage ()
+ hasModule ( id ) : bool ~ onDisengage ()
+ getModule ( id ) : PModule ~ onMessage ()
+ sendModuleMessage( receiver_ id, msg, sender_id ) ~ sendMessage ( msg )

Abbildung 6.5: Diese Grafik beinhaltet die Klassendiagramme der wich-
tigsten Klassen des SDKs.

Verbinden mit einem SSM

Wurde dem Hauptspiel ein SecondScreen bekannt, kann das Hauptspiel
Callbacks fiir das Akzeptieren (onAccept) und Ablehnen (onDenied) der
Verbindungsanfrage registrieren.

Mochte sich das Hauptspiel verbinden, kann eruiert werden, ob dem Be-
nutzer eine Eingabemaske fiir ein Passwort gezeigt werden muss. Anschlie-
Bend kann das Hauptspiel die Verbindungsanfrage (s. auch Abschn. 5.4.2)
mit der Methode connect versenden. Dabei wird ein Event fiir die Anfrage
erzeugt und an die NetEventConnection weitergegeben. Daraufhin wird der
Event asynchron vom NetEventService-Thread verschickt. Nun wartet das
SDK auf den Accept-Event des Second Screen Managers.

6.3.3 Second Screen Manager

Der Second Screen Manager (SSM) wurde mit der zis-engine in C++ ent-
wickelt. Diese ermdglichte es unter der Verwendung des integrierten GUI-
Systems in kiirzester Zeit eine Meniidarstellung der Subapps sowie eine Ein-
gabemaske fiir einen Namen und ein Passwort zu erstellen. Nachdem die
zis-engine plattformunabhéngig ist, kann der C++ Quellcode des SSMs fiir
unterschiedliche mobile Plattformen genutzt werden. Entwickelt und getes-
tet wurde der SSM anhand einer iOS Version am iPad Air und einer Ma-
cOS X Version am MacBook Pro.
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SSMA PrimaryScreen
Second Screen Manager App
+ getId
- List < SecondScreen > g O
N N N + isInstalled ( version ) : bool
+ getPrimaryScreen ( id ) : PrimaryScreen
N . . + getInstalledVersions () : List < Version >
+ getPrimaryScreens () : List < PrimaryScreen >
+ getCurrentVersion () : Version
+ setName ( name ) + getLatestInstalledVersion () : Version
+ setPassword ( password )
+ onConnected ( handler )
+ onDisconnected ( handler )
SModule + onConnectionLost ( handler )
+ getId () + filesystem () : Filesystem
+ getPrimary () : PrimaryScreen + application () : Application
+ isEngaged () : bool + sendEvent( event ) : bool
+ isEnabled () : bool
+ installModule ( id, smodule ) : bool
~ onEngage () + uninstallModule ( id ) : bool
~ onDisengage () + hasModule ( id ) : bool
~ onMessage () + getModule ( id ) : SModule
~ sendMessage ( msg ) + sendModuleMessage( receiver_ id, msg, sender_id )

Abbildung 6.6: Die wichtigsten Klassen des Second Screen Managers setzen
sich aus der SSMA, dem SModule und dem PrimaryScreen zusammen.

Skriptsprache einbinden

Nachdem in der zis-engine noch keine Skriptsprache inkludiert war, musste
eine Skriptsprache gefunden werden, welche fiir die Entwicklung der Sub-
apps herangezogen werden kann. Dazu wurde, die vor allem in der Video-
spielprogrammierung bekannte Skriptsprache, Lua verwendet (s. auch Ab-
schn. 6.2.3). Anfangs funktionierte die Einbindung weitgehend problemlos,
zumal die verwendete Bibliothek aus reinem C-Code besteht und fiir eine
plattformunabhéngige Verwendung ausgelegt ist. Jedoch war die Erstellung
der Schnittstellen zwischen der C++ xis-engine und der Skriptsprache Lua
aufwendig. Fur jede C++ Funktion, welche in Lua zur Verfiigung stehen
sollte, mussten mindestens drei C-Befehle der Lua-Bibliothek implementiert
werden. Dabei ist anzumerken, dass die Programmierung von bendtigten
Schnittstellen, zwischen nativem Code und Skriptcode, fiir jede einzubin-
dende Skriptsprache einen Mehraufwand darstellt.

Zum Verkniipfen der beiden Programmiersprachen wurden Teile aus dem
Lua- Wrapper von Gameplay’ herangezogen und fiir die zis-engine modifi-
ziert. Dieser erleichterte das Verbinden von C++ Klassen mit Lua- Tables und
umgekehrt, da Lua nur C-Funktionen aufrufen kann.

SSMA

Die Klasse SSMA (Second Screen Manager App) ist die Hauptschnittstelle
der mobilen App (s. Abb. 6.6). Sie ist von xis::Application abgeleitet

"Gameplay ist eine plattformunabhingige Game-Engine. http://gameplay3d.org
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Programm 6.1: Die Verbindungsanfrage wird am SSM in der Klasse
Connector entgegengenommen, validiert und beantwortet.

void Connector::accept(ConnectEvent c)
{

NetEventConnection* nec = c.getConnection();

if (nec == NULL) return;

// Passwortiberprifung und
// Validierung der Identifikation des Hauptspiels
10  if (!(validatePassword(m_password, c.getPassword()) &&

1
2
3
4
5 // Uberpriifen ob noch eine TCP Verbindung besteht
6
7
8
9

11 validateAppInfo(c.getAppInfo())) )

12 {

13 c.respond( AcceptEvent(false, "unauthorized") );

14}

15 else // die Hauptverbindung kann akzeptiert werden:

6 {

17 xis_string key = generateSessionKey(c.getAppInfo(), std::rand());
18 PrimaryScreen* ps = new PrimaryScreen(c.getAppInfo(), nec);

19

20

21

22 // Adaptieren der Firewall - NetEventRestriction

23 m_eventService->restriction() .acceptNetEventsFrom(c.getEndpoint());
24

25 // Antworten mit dem Accept Fvent

26 c.respond( AcceptEvent(true, key, ps—>isInstalled()) );

27}

28 }

und existiert solange die App lebt. Die SSMA stellt einen Connector bereit,
welcher sich um die Annahme der Verbindungsanfrage des SDKs kiimmert.

Connector

Die Klasse Connector wartet auf Connect-Events des SDKs und evaluiert
diese, solange noch keine Hauptverbindung etabliert wurde.

Ist ein Connect-Event eingetroffen, wird das darin enthaltene Passwort
mit dem, vom Benutzer definierten, Passwort abgeglichen. Stimmt dieses
iiberein und kann die Identifikation des Hauptspiels mit dem Lizenzschliissel
validiert werden (s. Abschn. 5.4.3), wird die Verbindung angenommen.

Darauthin wird eine Instanz von Accept-Event erzeugt und mit der
Funktion respond des Connect-Events geantwortet (s. Prog. 6.1). Wurde die
Anfrage akzeptiert gilt die Hauptverbindung als etabliert und das Haupt-
spiel kann den SSM mit weiteren Events steuern (s. Abschn. 7.2).
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Abbildung 6.7: Die Daten einer Subapp werden je in einem separaten Ver-
zeichnis abgelegt, dessen Namen aus dem Hashwert der Identifikation der
Subapp besteht.

PrimaryScreen

Der PrimaryScreen ist der Proxy des Hauptspiels am Second Screen Ma-
nager. Im Zuge der Annahme einer Verbindung wird eine PrimaryScreen-
Instanz erzeugt. Diese beinhaltet die wesentlichsten Informationen fiir die
Kommunikation mit dem Hauptspiel.

Filesystem

Das Filesystem im PrimaryScreen definiert den Speicherort fiir das Res-
sourcenbiindel und des Icons der Subapp und stellt drei Verzeichnispfade fiir
die Ablage von Dateien bereit (s. auch Abschn. 4.5.5). Dabei befinden sich
alle Daten einer Subapp in einem zugeteilten Wurzelverzeichnis. Der Name
dieses Verzeichnisses wird als Hashwert generiert. Dieser wird im Zuge der
Installation aus der Identifikation der zugehoérigen Subapp erstellt und in
der Datei config.mdl der Subapp zugeordnet (s. Abb. 6.7).

6.3.4 Erweiterungssystem

Das Erweiterungssystem des Subapp-Frameworks ermdéglicht das Implemen-
tieren von austauschbarem Programmcode, welcher in anderen Hauptspielen
und Subapps wiederverwendet werden kann. Zum Beispiel konnte eine Auf-
gabenliste (s. Abschn. 3.3.1) programmiert werden, welche in verschiedenen
Spielen zum Einsatz kommen kann, da spielabhédngige Inhalte, wie beispiels-
weise Grafiken, einfach ausgetauscht werden kénnen. Entwickelt wird hierfiir
eine sogenannte Eztension (s. Abb. 6.2 (c¢)), welche aus zwei Modulen be-
steht. Ein Modul befindet sich im SDK und wird im Weiteren als PModule
bezeichnet. Das SModule des Second Screen Managers stellt den dazuge-
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horigen zweiten Teil dar. Beide, nochmals erwahnt, bilden gemeinsam ei-
ne Extension. Die Kommunikation zwischen den Modulen wurde auf den
Austausch von Textnachrichten heruntergebrochen. Jedoch kann eine Kom-
munikation auch tiber das NetEventService vorgenommen werden. Hierbei
gilt zu unterscheiden, dass eine Textnachricht direkt an ein Modul versen-
det wird, aber ein NetEvent an unterschiedlichen Stellen des Programms
behandelt werden kann.

Fiir die Zuordnung eines PModuls zu einem SModul wird eine eindeutige
Identifikation vergeben. D.h. jedes Module verfiigt iiber eine ID mit der
festgestellt werden kann, zu welcher Eztension es gehort.

PModule

Das PModule wird in C++ fiir das Hauptspiel entwickelt. Dieses muss fiir das
Versenden und Empfangen von Textnachrichten am SecondScreen instal-
liert werden.

SModule

Das SModule wird in Lua fiir die Subapp entwickelt. Dieses muss fiir das
Versenden und Empfangen von Textnachrichten am PrimaryScreen instal-
liert werden. Das Besondere am SModule ist, dass es sich hierbei um eine
abstrakte C++ Klasse handelt. D. h. es kann sowohl in Lua als auch in C++
von SModule abgeleitet werden.

Aktivitat einer Extension

Eine Eztension kann sich in einem aktiven (engaged) oder inaktiven (disen-
gaged) Zustand befinden. Dabei ist der Zustand abhéngig von der Verfiig-
barkeit beider zugehoriger Module. Nur wenn beide verfiigbar sind ist die
Extension aktiv (s. Tabelle 6.3). Ein Modul ist verfiighar, wenn

e eine Hauptverbindung besteht,
e das Modul am Proxy installiert wurde und
« wenn es aktiviert ist (isEnabled).

Anhand des Zustands der Fxtension konnen Module feststellen, ob sie mit
dem Gegenmodul Nachrichten austauschen kénnen. Wenn sich die Verfiig-
barkeit eines Moduls d&ndert wird der Zustand der Fxtension automatisch an-
gepasst. Eine Verdnderung wird den Modulen mit den Funktionen onEngage
und onDisengage mitgeteilt.

Zustindig fiir die Uberpriifung der Verfiigbarkeit ist der jeweilige Proxy,
auf welchem das Modul installiert ist. Wurde ein Modul installiert, wird ein
ConfigModule-Event zum anderen Proxy iibermittelt. Dieses beinhaltet die
ID und die aktuelle Verfiigbarkeit des Moduls. Andert sich die Verfiigbarkeit,
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Tabelle 6.3: Eine Extension des Erweiterungssystem ist nur aktiv, sofern
sowohl das PModule als auch das SModule verfiighar (+) sind.

PModule SModule | Extension
+ + engaged
- + disengaged
+ — disengaged
— — disengaged

wahrend dieses am Proxy installiert ist, wird ein erneuter Event mit der
dementsprechenden Einstellung iibermittelt.

Ein Modul kann jedoch auch verwendet werden, wenn die FEztension
inaktiv ist, eventuell aber nur in eingeschrianktem Mafle. Dies kann je nach
eigener Implementierung variieren. Beispielsweise kénnte ein SModule fiir
eine Kartenvisualisierung, wahrend die Fxtension inaktiv ist, dem Benutzer
mitteilen, dass die Position der Spielfigur zur Zeit nicht angezeigt werden
kann, weil keine Verbindung zum Hauptspiel besteht.

Austausch von Textnachrichten

Ist eine Extension aktiv konnen zwischen den Modulen Textnachrichten aus-
getauscht werden. Fiir das Empfangen einer Nachrichten muss die nachfol-
gende Funktion in einer abgeleiteten Klasse iiberschrieben werden:

Module: :onMessage (message, sender_id) : bool

Das Ergebnis der Funktion ist ein boolescher Wert welcher angibt ob das
Modul die Nachricht annimmt (true) oder zurtickweist (false). Wird die
Nachricht zuriickgewiesen, ibermittelt der Proxy eine Fehlermeldung an den
Absender. Versendet werden die Nachrichten mit:

Module: :sendMessage(msg : String)

Der Einfachheit halber muss dieser Funktion nicht ausdriicklich die ID des
Senders mitgegeben werden. Diese wird von der Basisklasse bestimmt. Der
Proxy ermoglicht es zudem unter Verwendung der Funktion

Proxy::sendModuleMessage(receiver_id, msg, sender_id)

von jeder Stelle im Programmcode aus eine Nachricht an ein bestimmtes
Modul zu iibermitteln. Die einzige Bedingung dafiir ist, dass die ID des
gewiinschten Empféangers bekannt sein muss.



Kapitel 7

Umsetzung der Prototypen

Um die Praxistauglichkeit der Implementierung zu testen, wurden fiir das
vorhandene Spiel Elements zwei Second Screen Prototypen entwickelt. In
Abschnitt 7.2 wird auf die Verwendung des verworfenen Slave-Frameworks
eingegangen, welches sich grundlegend von der finalen Version, dem Subapp-
Framework, differenziert. Abschlieend wird eine Subapp fir Elements mit-
hilfe des Subapp-Frameworks erstellt und dessen Installation aufgezeigt.

7.1 Begriffsdefinition

Um die umgesetzten Prototypen differenzieren zu kénnen werden folgende
Begriffe verwendet:

Karten-Prototyp wurde mit dem Slave-Framework erstellt und stellt eine
Kartenvisualisierung am Second Screen zur Verfiigung (s. Abschn. 7.2).

Abenteuer-Prototyp ermdéglicht eine Inventaransicht und das Spielen ei-
nes Puzzles am Second Screen (s. Abschn. 7.3). Umgesetzt wurde dieser
Prototyp mit dem Subapp-Framework. Der Begriff Abenteuer wurde
gewdhlt, da u.a. die Spielmechaniken Inventar und Puzzle in Aben-
teuerspielen eingesetzt werden [14].

7.2 Umsetzung des Karten-Prototyps

Um die entwickelten Frameworks, wie erwédhnt, zu testen, wurde jeweils
ein Prototyp erstellt welcher das Spiel Elements um einen Second Screen
erweitert.

Im Folgenden wird néher auf die Funktionsweise des ersten Prototyps
eingegangen, in welchem fiir jedes Level am Second Screen eine Karte dar-
gestellt und die aktuelle Position des Spielers markiert wird. Dafiir wurde
u. a. das GUI-System der xis-engine verwendet.

75
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7.2.1 GUI-System

Der Karten-Prototyp verwendet das Slave-Framework, in welchem es mog-
lich ist, nach dem Etablieren der Hauptverbindung eine grafische Benutze-
roberfliche des SSMs zu manipulieren. Diese Benutzeroberfliche wurde mit
dem bestehenden GUI-System der zis-engine umgesetzt.

Fir die Darstellung des GUIs wird eine Instanz der Klasse Page be-
notigt. Dieser konnen u. a. verschiedene rechteckige Objekte als Instanzen
des Basisobjekts Component hinzugefiigt und wieder entfernt werden. Unter
Verwendung der Klasse Label kann Text am Bildschirm ausgegeben werden.
Weitere Informationen iiber das GUI-System kénnen der online Dokumen-
tation! der zis-engine entnommen werden.

7.2.2 Anpassen der Darstellung unter Einsatz von Events

Fir das Anpassen der Page wurden die Befehle aus Abschnitt 4.4.1 als
Events umgesetzt. Dazu wurde definiert, dass dem Hauptspiel eine Instanz
der Klasse Page zugeteilt wird. Diese wird angezeigt, sobald der Event
ShowPage zum ersten Mal einlangt. Empfangt der SSM den besagten Event
ein weiteres Mal, wird die vorhandene Page iiberschrieben. Das hat zur Fol-
ge, dass alle Components der vorherigen Page zerstort und neue den Daten
entsprechend erstellt werden.

Nachdem das GUI-Systems das Konfigurieren der Page und das Erstellen
der Components anhand einer Zeichenkette unter Einsatz der Funktionen

GuiSystem: :ConfigurePageByString(page, value)
GuiSystem: :CreateComponentByString(value)

ermoglicht, kann u.a. ShowPage mit nur drei Befehlen von der SSMA be-
handelt werden:

1 void SSMA::onShowPage (ShowPage evt)

2 {

3 m_page->deleteAllChildren();

4  GuiSystem::ConfigurePageByString(m_page, evt.getPage());
5 xis::getService<GuiSystem>()->showPage (m_page) ;

6 ¥

7 void SSMA::onAddComponent (AddComponent evt)

8 {

9  Component* ¢ = GuiSystem::CreateComponentByString(evt.getComponent());
10 if (c != std::nullptr) {

11 m_page->addChild(c) ;

12 %

13 }

Dabei ist zu beachten, dass die Zeichenkette in der bendtigten Syntax vom
Hauptspiel zusammengestellt werden muss.

thttp://docs.xis-engine.com


http://docs.xis-engine.com

7. Umsetzung der Prototypen 7

7.2.3 Integration in Elements

Um das GUI des Second Screen Managers fiir die Kartenvisualisierung in
Elements dndern zu koénnen, wurde das SDK des Karten-Frameworks im
Spiel eingebunden und im Game-Loop verankert.

Im Karten-Prototyp wurde die Hauptverbindung vorerst automatisch
hergestellt, sobald beide Geréte miteinander verbunden waren. Weiters wur-
de in dieser ersten Version auch das benétigte Passwort unverédnderlich im
Programmcode vordefiniert, da die Programmierung einer Passwortabfrage
in Elements vorerst ausgelassen wurde.

Konnte eine Hauptverbindung etabliert werden, so wurde der Titel des
Spiels am SSM-Display angezeigt. Wurde ein Level in Elements gestartet, so
wurde die Funktion displayMap aufgerufen, welche anhand der Leveldaten
fiir jede Plattform ein Component erzeugte. Die Anzahl der Plattformen
eines Levels war jedoch zu hoch um mit einem einzigen ShowPage-Event
versendet zu werden, da die Datenlidnge eines Events begrenzt ist. Daher
erzeugte ShowPage nur eine leere Seite mit dem Titel des Levels, wiahrend
die Plattformen mit separaten AddComponent-Events hinzugefiigt wurden.

Anschlielend wurde fiir den Spieler ein weifl eingefdrbtes Component
mit der ID ,player” erzeugt. Wéahrend des Spiels wurde die Position die-
ses Components mit dem TransformComponent-Event in jedem Zyklus des
Game-Loops aktualisiert, sodass es immer die aktuelle Position des Spielers
innerhalb des Levels visualisierte (s. Abb. 7.1 (b—c)).

Die Verbindung zum Second Screen konnte durch das Beenden des SSMs
oder des Hauptspiels unterbrochen werden.

7.2.4 Zuriickkehren zum Hauptmenii

Wurde die Hauptverbindung zwischen dem SSM und Elements unterbro-
chen, wurde die zugeteilte Page-Instanz wieder zerstort und das Hauptmenii
am SSM angezeigt. Dieses bestand aus einer Eingabemaske fiir den Namen
und das Passwort des SSMs. Dabei wurde jedes Mal, wenn der Name oder
das Passwort verdndert wurde, die Erkennungsnachricht versendet. Wurde
vom SDK dennoch der SSM nicht gefunden, konnte bewusst mit dem Scan-
Button eine Erkennung versendet werden.

7.3 Umsetzung des Abenteuer-Prototyps

Nachfolgend wird auf die Umsetzung des zweiten Prototyps eingegangen,
welcher Spielmechaniken aus dem Abenteuerspielgenre am Second Screen
unter Einsatz des Subapp-Frameworks realisiert. Dazu wurde wie oben auf
das bestehende Spiel Elements aufgebaut. Weiters wird auf die Programmie-
rung der entworfenen Subapp fiir Elements eingegangen. Diese demonstriert
zwei Second Screen Anwendungen: Sie verfiigt iiber die Moglichkeit das In-
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Hauptspiel Second Screen

ELEMENTS ALPHA 1.0

Up anp Down

Up anD Down

Abbildung 7.1: Mit dem Karten-Prototyp wurde fiir Elements eine Kar-
tenvisualisierung am Second Screen realisiert. Sobald sich Elements mit dem
SSM verbunden hat, wird ein ShowPage-Event versendet. Nach Empfangen
dieser Nachricht wird auf dem Second Screen bis zum Starten eines Le-
vels der Spieltitel angezeigt (a). Wird ein Level gestartet, zeigt der Second
Screen die Ubersicht des Levels und markiert mit einem weien Rechteck
die Spielerposition (b). Am Second Screen wird die Spielerposition mit dem
TransformComponent-Event stetig aktualisiert (c).

ventar eines Spielers darzustellen, sowie iiber ein Puzzle, bei welchem ein
Farbcode in eine Farbmatrix einzugeben ist.

7.3.1 Vorbereitung

In Elements wurde fiir das Testen der Subapp ein Testlevel zusammenge-
stellt. Darin wurden fiir das Inventar unterschiedliche Gegensténde zum
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Sammeln platziert. Der Weg zu diesen Gegensténden ist durch einen violet-
ten Stein blockiert. Bei diesem Stein gilt es eine richtige Farbkonstellation
am Second Screen einzugeben um ihn zu entfernen. Anschlieffend kénnen
die Gegenstinde gesammelt werden. Die Abschnitte 4.2.1 und 4.2.2 behan-
deln die zugehorigen Szenarien, welche mit dieser Subapp nachempfunden
wurden.

7.3.2 Aufbau der Szene

Fiir das Darstellen des Inventars und der Farbmatrix wurde eine Szene in
Lua entwickelt. Diese Szene besteht aus einem Verzeichnis im Ressourcen-
biindel ,;scenes/inventory.scene”, in welchem folgende drei Dateien ab-
gelegt wurden:

main.lua: Das main.lua Skript ist das Hauptskript der Szene und wur-
de in Lua entwickelt. Darin wurden die drei Schnittstellen setup, update
und finish implementiert, welche vom Second Screen Manager aufgerufen
werden (s. auch Abschn. 4.5.2).

resource.list: Im selben Verzeichnis befindet sich resource.list, wel-
che die Liste der Ressourcen beinhaltet, welche vor dem Anzeigen der Szene
geladen werden.

page.mdl: Unter der Verwendung des GUI-Systems der xis-engine wurde
der Szene eine Page zur Verfligung gestellt, welche in der page .md1 vorkonfi-
guriert wurde. Dazu wurde die Funktion ConfigurePageByString benutzt,
welche im Karten-Prototyp fiir das Behandeln des ShowPage-Events verwen-
det wurde (s. Abschn. 7.2.2).

7.3.3 Inventar

Im Inventar des Second Screens werden alle Gegensténde angezeigt, welche
vom Spieler im Testlevel gesammelt wurden (s. Abb. 7.2). Dazu wird vom
InorySystem der zis-engine die Klasse xis: :inory: : Inventory verwendet
und als Instanz der Spielfigur von Elements zugewiesen. Gesammelte Ge-
genstinde des Testlevels werden dieser Instanz hinzugefiigt.

Die Darstellung des Inventars am Second Screen wurde als Extension
entwickelt, in welcher das PModule Anderungen des Inventars wahrnimmt
und an das SModule der Subapp meldet.

PModule

Wird eine Hauptverbindung im Verbindungsmenii hergestellt, installiert Ele-
ments das PModule und setzt dieses mit setEnabled(false) inaktiv. Erst
wenn ein Level startet, wird das PModule aktiviert.
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Hauptspiel Second Screen

Abbildung 7.2: Gesammelte Gegenstinde in Elements werden am Second
Screen dargestellt. Die Menge an gesammelten Miinzen wird in einem sepa-
raten Label rechts angezeigt.

SModule

Das entwickelte SModule wird zum Zeitpunkt von setup des Hauptskripts
am Proxy PrimaryScreen installiert:

—— Erzeugung der Lua-Instanz des SModuls

local inventoryModule = xis.secco.InventoryModule.Secondary ()

—— SModule am PrimaryScreen installieren

local primary = App:getPrimaryScreen()
local result = primary:installModule("extension-id", inventoryModule)

Wiéhrend das PModule nicht verfiigbar ist, wird am Second Screen ein Text
dargestellt, welcher mitteilt, dass sich Elements im Menii befindet und das
Inventar erst wahrend des Levels dargestellt wird.

Die Ansicht des Inventars wird vom SModule unter Einsatz des GUI-
Systems erstellt. Fiir jeden Gegenstand wird ein Component erzeugt und der
Page der Szene hinzugefiigt. Ein Component verfiigt {iber ein Bild und eine
Zahl fiir die Mengenangabe.

Aktualisieren der Daten

Verandert sich das Inventar in Elements, sendet das PModule das gesamte
Inventar als Text zum SModule. Dieses empfingt die Textnachricht und
aktualisiert anhand der neuen Daten die Eintrdge der Page (s. Prog. 7.1).

7.3.4 Puzzle

Wie oben erwéahnt, sind im Testlevel violette Steine platziert, welche sich nur
durch das Losen eines Puzzles am Second Screen entfernen lassen. Kommt
die Spielfigur vor einem dieser Steine zu stehen, wird eine 4 x 4 Farbmatrix
am Second Screen angezeigt (s. Abb. 7.3).
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Programm 7.1: Das SModule der Inventar-Erweiterung empfingt eine Lis-
te der Gegenstinde, welche sich im Inventar des Hauptspiels befinden und
aktualisiert die Eintrdge am Second Screen.

1 function onMessage(msg, sender)

2  if (sender == "inventory-pmodule") then

3 local inventory = Inventory:fromString(msg)

4 —— getltems liefert alle Gegenstande in einem assoziativen Array
5 local items = inventory:getItems()

6 local i =1

7 —— Aktualisierung aller Eintrage im Verbindungsment

8 for item,amount in pairs(items) do

9 local entry = getPage():getItemEntry (i)

10 entry.image:setImage (getImage (item))
11 entry.number:setText (tostring(amount))
12 i=1i+1

13 end

14 return true

15 else

16 return false

17 end

18 end

Die Farbe eines Elements der Matrix kann durch Toucheingabe verdndert
werden. Dabei werden die Farben Rot, Gelb, Griin und Blau durchgewech-
selt.

Puzzle-Erweiterung

Programmiert wurde das Puzzle, wie auch das Inventar, als Extension.

Das PModule empfiangt Kollisionen zwischen der Spielfigur und den vio-
letten Steinen der Elements-Spiellogik. Dabei wird zwischen dem Beginn und
dem Ende der Kollision unterschieden. Empfiangt das PModule einen Beginn,
wird der Befehl zum Offnen der Farbmatrix als Nachricht ,open® an das
SModule gesendet. Das SModule fiigt darauthin ein vollflichiges Component
der Page der Szene hinzu. In diesem werden in einer Matrix 4 x4 Farbelemen-
te angezeigt. Die Farbelemente wurden als Klasse Piece in Lua entwickelt
und verwenden ein Component fiir die Darstellung und fiir das Touchfeed-
back. Wird ein Farbelement beriihrt wechselt dessen Farbe und die neue
Farbkonstellation wird an das PModule versendet.

Stimmt die eingegebene Konstellation, entfernt das PModule den violet-
ten Stein von der Spielwelt und die Farbmatrix wird wieder geschlossen.
Verlasst der Spieler den Stein bevor die richtige Konstellation eingegeben
wurde, wird die Nachricht ,close* fiir das Schlieen der Farbmatrix an das
SModule versendet.
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Hauptspiel Second Screen

Abbildung 7.3: Befindet sich die Spielfigur in Elements vor dem violetten
Stein, 6ffnet sich am Second Screen eine Farbmatrix. Wird der richtige Farb-
code eingegeben, wird der Stein entfernt und die Spielfigur kann passieren.

7.4 Installation der Abenteuer-Subapp

Im Subapp-Framework wurde die Installation von Subapps und deren Aus-
fiihren am Second Screen Manager erméglicht. Anhand des entwickelten
Abenteuer-Prototyps wird nachfolgend die umgesetzte Installationslosung
demonstriert. Dabei wird auf die Verwendung des SDKs genauer eingegan-
gen.

7.4.1 Vorbereitung

In Elements wurde das neue SDK des Subapp-Frameworks integriert. Fiir
die Installation wurde die entwickelte Subapp fir Elements (s. Abschn. 7.3)
herangezogen und als Zip-Archiv im Ressourcen-Ordner von Elements ab-
gelegt.

Um sich mit dem Second Screen Manager zu verbinden, wurde in Ele-
ments ein eigenes Verbindungsmeni entwickelt. Dieses Menii benutzt die
Schnittstellen des SDKs und stellt fiir das Abfragen eines Passworts ein
Dialogfenster bereit. Wird das Verbindungsmenii geéffnet, wird vom Secco-
Service mit der Funktion getSecondScreens abgefragt, welche Second
Screen Manager bereits erkannt wurden, um diese in einer Liste anzuzei-
gen. Erkennt das SDK einen neuen Second Screen Manager, wahrend das
Menti offen ist, wird diese Information dem Verbindungsmend tiber den Call-
back onSecondScreenAvailable mitgeteilt. Anschliefend wird ein neuer
Eintrag im Verbindungsmenii erstellt. Wurde zum Zeitpunkt des Offnens
des Meniis kein SSM erkannt, wird dem Benutzer mitgeteilt, dass er einen
Second Screen Manager auf seinem mobilen Gerét starten moge.

Konnte ein Second Screen Manager gefunden werden, wird ein Eintrag
mit dem Namen des Second Screen Managers im Verbindungsment darge-
stellt (s. Abb. 7.4 (a)). Mit einem Klick auf diesen Eintrag kann der Benutzer
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Hauptspiel Second Screen

< BACK
CONNECT TO SECOND SCREEN

AVAILABLE SECOND SCREEN DEVICES:
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O JARED

Mac Screen - available to pair (password protected) Barae eree

CONNECT TO SECOND SCREEN
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Abbildung 7.4: Die Grafik zeigt die Installation der Elements-Subapp in
vier Schritten. Elements findet einen Second Screen Manager im Netzwerk
und zeigt diesen im Verbindungsmend an (a). Wird versucht eine Verbindung
aufzubauen, muss ein Passwort eingegeben werden (c¢). Konnte das Passwort
vom SSM verifiziert werden, wird die Subapp installiert. Der Fortschritt der
Ubertragung ist als Ladebalken ersichtlich (e). War die Installation erfolg-
reich wird abschlieflend im Verbindungsmenii der SSM griin hinterlegt (g).
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einen Verbindungsversuch zum SSM einleiten. Daraufhin wird ein Feld zur
Passworteingabe angezeigt (s. Abb. 7.4 (c)), sofern ein Passwort benotigt
wird. Das Passwort zum Verbinden findet der Benutzer auf der Einstel-
lungsseite des SSMs (s. Abb. 7.4 (d)), wo dieses auch verdndert werden
kann. Die Einstellungen ermdglichen auch das Definieren eines Namens fiir
den Second Screen Manager. Wiirde der Benutzer diesen am SSM é&ndern,
wiirde im Verbindungsmeni der Name aktualisiert werden.

7.4.2 Durchfiihrung

Konnte das Passwort korrekt vom Benutzer eingegeben werden, startet Ele-
ments automatisch den Installationsvorgang mittels SDK, falls dieser not-
wendig wire. Prog. 7.2 zeigt, das Initiieren der Installation aus der Sicht
von Elements. Die FileTransfer-Instanz ermdglicht das Verfolgen des Fort-
schritts des Installationsvorgangs indem, wie in Zeile 36 des Programms er-
sichtlich, der Funktion onProgressChanged ein Callback mitgegeben wird.
Dadurch konnte ein Ladeindikator umgesetzt werden (s. Abb. 7.4 (e)). Das
Ende der Installation wird mit onTransferCompleted festgestellt. Steht eine
Verbindung zum SSM und war die Installation erfolgreich wird der Eintrag
des SSMs im Verbindungsment griin dargestellt (s. Abb. 7.4 (g)).



7. Umsetzung der Prototypen

Programm 7.2: Das Programmbeispiel zeigt einen Ausschnitt aus dem Ver-
bindungsment von Elements, welches fir die Installation der Subapp verant-
wortlich ist.

{

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15 }
16

void onAccept(AcceptEvent evt)

// Den Eintrag des Second Screens vom Verbindungsmeni holen
// und den Text aktualisieren
Entry*x e = getEntry(evt.getSecondScreen().getId());
e->property<Boolean>("connected") .value(true);
updateEntry(e) ;
if (evt.isInstallationRequired())
{
e->setBackgroundColor (Color: :orange()) ;
installSubapp(evt.getSecondScreen()) ;
} else {
e->setBackgroundColor(Color: :green());

17 void installSubapp(SecondScreen* secco)

18 {
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44 ¥

Path subapp = "res/subapp.zip";

FileTransfer: :StatusCode status;
FileTransfer* ft = secco->uploadResourceFile(
SecondScreen: : INSTALL_PACKAGE, subapp, status);

// Uberpriifen ob die angegebene Datei iibertragen werden kann
if ( status == FileTransfer::STATUS_FILE_FAILED_TO_OPEN
|| status == FileTransfer::STATUS_FILE_NOT_FOUND
|| status == FileTransfer::STATUS_FILE_FAILED_TO_READ)
{
logError ("Ressourcenbiindel konnte nicht geladen werden.");
}
// Uberpriifen ob eine Ubertragung méglich ist
else if (ft != std::nullptr)
{
ft->onTransferStarted(uploadResourceStarted) ;
ft->onProgressChanged (uploadResourceProgressChanged) ;
ft->onTransferInterrupted(uploadResourceInterrupted) ;
ft->onTransferCompleted(uploadResourceComplete) ;
}
else // Keine Ubertragung méglich
{
logError ("Ressourcenbiindel konnte nicht versendet werden.");

}
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Kapitel 8

Evaluierung

Anhand des letzten Kapitels wurde die Praxistauglichkeit der entworfenen
Frameworks festgestellt. Zudem wurden in Abschnitt 4.3 Anforderungen ge-
stellt, welche zu erfiillen waren. Diese werden in diesem Kapitel in Bezug
auf das finale Subapp-Framework kritisch betrachtet und es wird versucht
aufzuzeigen, inwiefern diese erfiillt wurden.

8.1 Universelle Second Screen App

Zu den funktionalen Anforderungen zéhlte die Entwicklung einer univer-
sellen Second Screen App, welche fiir jedes Hauptspiel als Second Screen
fungieren kann (s. auch Abschn. 4.3.1).

Dies wurde durch die Entwicklung des Second Screen Managers (SSM)
erreicht. Der SSM ist eine plattformunabhéngige mobile App, in welche soge-
nannte Subapps (s. Abschn. 4.5) installiert werden kénnen. Die Entwicklung
einer Subapp ermoglicht das Entwerfen eines Second Screens fiir ein belie-
biges Hauptspiel.

8.1.1 Umsetzung einer Subapp

Das Subapp-Framework wurde mit dem Abenteuer-Prototyp fiir Flements
auf seine Praxistauglichkeit getestet. Die Erstellung der benétigten Subapp
konnte, dank des flexiblen Frameworks, problemlos innerhalb weniger Stun-
den bewerkstelligt werden. Das vorhandene Erweiterungssystem bot ideale
Bedingungen um mit wenigen Codezeilen am Second Screen ein Inventar
und eine Farbmatrix darzustellen. Gerade der Austausch von Textnachrich-
ten zwischen den Modulen vereinfachte die Kommunikation.

Weiters zeigte sich in der Entwicklung der Subapp, dass die Wahl, die
Logik mittels interpretierter Skriptsprache auszufiihren, vorteilhaft war. Die
Subapp konnte mit einem Second Screen Manager, welcher unter MacOS X
ausgefithrt wurde, laufend getestet werden ohne stetig den Programmecode
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neu auf einem mobilen SSM installieren zu miissen. Der anschliefend ent-
standene Luacode konnte eins zu eins auf den mobilen Second Screen Ma-
nager installiert werden, ohne dass eine plattformspezifische Kompilierung
oder Abénderung des Codes erforderlich gewesen wiére.

Die Subapp beinhaltet zudem alle benttigten Ressourcen fiir die Darstel-
lung von Bildern sowie fiir die Audioausgabe. Diese Dateien mussten nicht
von einer externen Quelle liber das Netzwerk geladen werden und standen
dadurch umgehend zur Verfiigung.

8.1.2 Verbindungsmenii

Ein zusétzlicher Mehraufwand war, wie erwartet, die Erstellung des Verbin-
dungsmendiis. Nachdem die Game-Engine fiir das Framework unbekannt ist,
wurden vom SDK nur Schnittstellen fiir die Kommunikation mit dem Second
Screen Manager angeboten. Die Verwendung des asynchronen Eventproto-
kolls stellte jedoch einen bei Weitem geringeren Aufwand dar, als die Ent-
wicklung der grafischen Benutzeroberfliche des Verbindungsmendis, welche
dem Benutzer das Verbinden mit dem Second Screen ermoglicht. Um diesen
Mehraufwand fiir Spielehersteller zu reduzieren, kénnte fiir hdufig benutz-
te Game-Engines ein Verbindungsmend vorprogrammiert werden, welches
sich einfach individualisieren ldsst. Anhand der Integration des Frameworks
in Elements konnten keine fehlenden Schnittstellen des SDKs festgestellt
werden. Dennoch sollte das SDK noch mit weiteren Game-Engines getestet
werden, um Verbesserungsmoglichkeiten der Schnittstellen zu eruieren. Fiir
das Inventar und die Farbmatrix sind zwei Eztensions entstanden. Es wére
moglich, noch weitere solche Extensions zu entwickeln und diese, beispiels-
weise in einer Community, frei zugénglich zu machen. Dadurch konnte der
Programmcode auch in anderen Spielen wiederverwendet werden.

8.1.3 Spieldaten und Ressourcen der Subapp

Eine Subapp verwaltet ihre abgelegten Dateien selbststdndig. Bei der Dein-
stallation werden diese zerstort. Dadurch konnen fiir den Benutzer relevante
Spieldaten verloren gehen, welche noch nicht ins Hauptspiel iibertragen wur-
den. Abhilfe kénnte eine Abfrage vor der Deinstallation schaffen, in der dem
Benutzer die Moglichkeit offengelassen wird, gespeicherte Daten aufzube-
wahren und nur die Ressourcen der Subapp zu l6schen.

Ein weiterer Nachteil konnte das Speichern aller von der Subapp benotig-
ten Ressourcen am mobilen Gerét sein. Nachdem die Speicherkapazitit eines
mobilen Gerdts im Vergleich zu einem PC oder einer Konsole relativ gering
ist, kdnnen Subapps, welche beispielsweise eine Vielzahl an hochauflésenden
Bilddateien beinhalten, verhéltnisméfig viel Speicherplatz einnehmen. Da-
bei wird jeweils nur eine Szene zur selben Zeit verwendet und die restlichen
Ressourcen werden nicht gebraucht. Hierbei kénnte eine Moglichkeit geschaf-
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fen werden, nur die benotigten Ressourcen der aktuellen Szenen am Second
Screen zu installieren. Dadurch miissten jedoch Daten unter Umstédnden des
Ofteren vom Hauptspiel auf den Second Screen nachgeladen werden.

Mit einer Subapp, welche in einer interpretierten Skriptsprache entwi-
ckelt wird, kann die Leistung einer Programmiersprache, wie z. B. C++ oder
Objective-C, nicht erreicht werden. Daher sollten rechenintensive Opera-
tionen am Hauptspiel durchgefithrt werden. Deren Ergebnisse kénnten an-
schlieffend zur Subapp iibertragen werden.

8.2 App kann vom Hauptspiel gesteuert werden

Es galt die Second Screen App so zu gestalten, dass diese von einem Haupt-
spiel gesteuert werden kann. Dabei sollten die Anzeige- und Interaktions-
moglichkeiten der App beeinflussbar sein. Dies wurde im Subapp-Framework
durch die Moglichkeit zur Entwicklung einer eigenen Subapp, welche fiir
die grafische Benutzeroberfliche verantwortlich ist, erreicht. Unter Einsatz
des NetEventServices ist die Steuerung der Benutzeroberfliche durch ein
Hauptspiel nun méglich (s. Abschn. 6.3.1).

Dafiir muss das Hauptspiel eine Subapp am Second Screen Manager in-
stallieren, mit welcher im Anschluss selbst definierte Befehle ausgetauscht
werden kénnen. Der Abenteuer-Prototyp demonstriert dies durch die Dar-
stellung eines Inventars (s. Abschn. 7.3.3). Hierbei wird die Anzahl der Ge-
genstinde des Inventars zur Subapp gesendet und in dessen grafischer Be-
nutzeroberflache dargestellt.

Weiters zeigt das Puzzle des Abenteuer-Prototyps, dass sich Subapp und
Hauptspiel gegenseitig beeinflussen kénnen (s. Abschn. 7.3.4). Dabei ver-
anlasst das Hauptspiel das Offnen des Puzzles am Second Screen. Wird
das Puzzle am Second Screen gelost, wird im Gegenzug ein Spielobjekt am
Hauptspiel zerstort.

8.2.1 NetEventService

Durch die Verwendung des NetEventService konnte die Netzwerkkommu-
nikation zwischen SDK und SSM vorteilhaft asynchron abstrahiert werden.
Die zugrunde liegende TCP-Verbindung wird von der Klasse NetEvent-
Connection verdeckt, sodass von Spieleentwicklern keine Aufrufe der Netz-
werkbibliothek Boost.Asio benétigt werden. Zudem ist das Konzept einer
Ereignis-gesteuerten Architektur in der Spieleprogrammierung weit verbrei-
tet [4, S. 773-793][47, 9].

Die Verwendung eines eigenen Threads fiir das Senden und Empfangen
der Events ermoglicht ein ruckelfreies Spielvergniigen. Das demonstriert der
Karten-Prototyp, in welchem in jedem Game-Loop-Schritt ein Event asyn-
chron zum Second Screen Manager versendet wurde um die Position der
Spielfigur in der Kartenvisualisierung zu aktualisieren (s. Abschn. 7.2).
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Das Erstellen neuer Befehle und Ereignisse mittels Events ist ohne grofien
Aufwand moglich. Dabei reicht es wenn von NetEvent abgeleitet wird und
die bendtigten Daten in eine Zeichenkette umgewandelt werden (s. Ab-
schn. 6.3.1).

8.2.2 Schwierigkeiten einer asynchronen Kommunikation

Das NetEventService arbeitet durchgingig asynchron, daher ist keine syn-
chrone Netzwerkkommunikation iiber die Hauptverbindung moglich. Dies
kann das Finden von Fehlern zwischen dem Hauptspiel und der Subapp
erschweren, da kein sequenzieller Pfad an Funktionsaufrufen nach dem Ver-
senden eines Events bis zu dessen Ergebnis dargestellt werden kann. Wird
eine Verbindungsanfrage versendet, ist der Zeitpunkt des Eintreffens der
Antwort nicht definiert und von der Geschwindigkeit des Netzwerkes und
des Second Screen Managers abhingig.

Weiters benotigt das Versenden eines Events mehr Bandbreite, als wenn
nur ein Schliisselwort als Befehl {ibertragen wird. Ein kontinuierliches Ver-
senden von iiberméafig vielen Events in einem Game-Loop kénnte zur Folge
haben, dass der Second Screen Manager mit dem Abarbeiten der empfan-
genen Events nicht nachkommt. Ein Event setzt sich aus dem Schliisselwort
event, seinem Typ und den zu iibertragenen Daten zusammen. Letztere
werden als Zeichenkette tibertragen, was den Nachteil hat, dass die Daten-
menge bei der Ubertragung von numerischen Datentypen enorm steigt: Ein
Integer benétigt je nach Betriebssystem vier oder acht Bytes. Wird ein Inte-
ger in eine Zeichenkette umgewandelt, benotigt jede Ziffer der Zahl ein Byte.
D.h. wird ein Integer-Wert tibertragen, welcher mehr als vier/acht Zeichen
benotigt, fallen fiir die Zeichenkette je zusétzliche Ziffer ein Byte mehr an.

8.3 Unabhingig verwendbar

Durch den Einsatz von Subapps wurde es im Subapp-Framework ermdoglicht,
eine unabhingige Second Screen Anwendung umzusetzen. Diese Subapps
koénnen von Spieleentwicklern in Lua programmiert und vom SSM ausgefiihrt
werden, ohne dass eine Verbindung zu einem Hauptspiel besteht.

Ein konkreter Prototyp wurde dafiir noch nicht umgesetzt, jedoch zeigt
der Abenteuer-Prototyp (s. Abschn. 7.3) die Umsetzbarkeit einer selbst agie-
renden Subapp. Diese konnte auch verwendet werden, wenn kein Hauptspiel
besteht. Jedoch wiirden im Inventar des Prototyps keine Gegensténde dar-
gestellt werden.
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8.4 Plattformunabhingiges Framework

Der Second Screen Manager konnte fiir einen plattformunabhéngigen Ein-
satz entwickelt werden. Dabei zeigte sich die Verwendung von C++ als hilf-
reich, da diese Sprache u.a. von den derzeit drei verbreitetsten mobilen
Plattformen Android, iOS und Windows Phone 8 [42], unterstiitzt wird.
Hierbei ist anzumerken, dass die xis-engine momentan noch nicht unter
Windows Phone 8 verwendet werden kann. Jedoch wird davon ausgegan-
gen, dass wenn Windows Phone 8 von der zis-engine in Zukunft unterstiitzt
wird, wenige Adaptionen des bereits entwickelten Programmcodes fiir den
SSM vorgenommen werden miissen. Getestet wurde der SSM erfolgreich mit
dem Karten-Prototyp (s. Abschn. 7.2) und dem Abenteuer-Prototyp (s. Ab-
schn. 7.3) unter i0OS auf einem iPad Air.

Weiters wurde das SDK plattformunabhéngig implementiert. Hierbei
wurde auch auf C++ zuriickgegriffen. Daher kann hier eine Vielzahl an Platt-
formen abgedeckt werden: Windows, MacOS X, Linux, PlayStation 3 u. 4
sowie Xbox One u. 360. Im Zuge der Arbeit konnte das SDK noch nicht fiir
Spielkonsolen getestet werden — u.a. wird fiir das Entwickeln von PlaySta-
tion Anwendungen eine Entwicklerlizenz benotigt, welche kostenpflichtig zu
erwerben ist.

8.5 Sicherheit des Second Screen Managers

Beziiglich der Sicherheit des Second Screen Managers mussten einige unter-
schiedliche Dinge beachtet werden, auf welche im Weiteren niaher eingegan-
gen wird.

8.5.1 Unbefugte Installationen von Subapps vermeiden

Es wurde am Second Screen Manager gewéhrleistet, dass Unbefugte ohne
Kenntnis des Passworts keine Subapps installieren und verwenden kénnen
(s. Abschn. 5.4.2). Jedoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass Unbe-
fugte den Zugang zum Passwort erhalten, da die Netzwerkkommunikation
zwischen Hauptspiel und SSM aufgrund der unverschliisselten Ubertragung
mitgelesen werden kann. Diese miisste mit dem SSL-Protokoll oder einem
dem entsprechenden sicheren Protokoll abgesichert werden. Allerdings wa-
re im Rahmen dieser Arbeit die praktische Umsetzung einer verschliissel-
ten Kommunikation nicht realistisch gewesen. Dafiir hitte eine Bibliothek,
welche plattformunabhéngig mit Boost.Asio am SSM und in der SDK zu-
sammenspielt, gefunden und in das Framework integriert werden miissen.
Angeboten hétte sich dafir die freie Bibliothek OpenSSL, welche allerdings
noch nicht genauer untersucht wurde.
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8.5.2 Spieldaten der Subapp schiitzen

Wie Abschnitt 4.5.5 zeigt, wurde auch ein Konzept entwickelt, welches es
vorsieht Spieldaten des privaten Verzeichnisses verschliisselt abzulegen, um
diese vor unbefugtem Zugriff zu schiitzen. Unter Verwendung der zuvor ange-
sprochenen OpenSSL Bibliothek kénnte dies als einer der néchsten Schritte
im Subapp-Framework umgesetzt werden.

8.5.3 Schutz der privaten Daten des mobilen Gerats

Die Sicherheit der persénlichen Daten des mobilen Geréts, auf welchem der
Second Screen Manager ausgefiihrt wird, kann zum jetzigen Zeitpunkt ge-
geben werden, da keine Schnittstellen in Lua entwickelt wurden, welche das
Lesen von z.B. Kontaktdaten, Kalendereintrédgen oder Telefonprotokollen
ermoglichen. Diese Daten hatten unbefugt von einer Subapp ausgelesen und
an ein Hauptspiel iibertragen werden kénnen und hétten dadurch ein Si-
cherheitsproblem dargestellt. Zudem sind Bilder, Dokumente und andere
Dateien, welche sich auflerhalb des Second Screen Managers befinden un-
ter iOS vor unbefugten Zugriffen sicher, da die iOS App an sich in einer
Sandbox ausgefiihrt wird [33]. Bei Ausfithrung des SSMs auf einem Gerit,
bei welchem dieses Sandbox-Konzept nicht besteht, sind diese Dateien im
Subapp-Framework jedoch noch nicht abgesichert.

Zum Beispiel ist es unter dem Betriebssystem Android mit der Berechti-
gung USB-Speicherinhalte dndern oder loschen moglich vom gesamten Ge-
ratespeicher Daten zu lesen und solche zu schreiben. Diese Berechtigung
wiirde u. a. vom SSM bendtigt werden um unter Android ausgefiihrt werden
zu kénnen. Dadurch erhélt eine Subapp in der Lua-Umgebung implizit Lese-
und Schreibrechte am gesamten mobilen Gerét. Dies gilt es zu unterbinden,
da, wie das Konzept vorschlagt, die Subapp nur Schreib- und Lesebefeh-
le innerhalb der definierten Sandbox (s. Abschn. 4.5.6) durchfiihren darf.
Ansonsten konnten mit einer Subapp, wie oben erwdhnt, Daten ausspio-
niert und an das Hauptspiel gesendet werden. Diese Absicherung konnten
im Zuge der Subapp-Framework-Entwicklung noch nicht durchgefithrt wer-
den, da der Test, in welchem alle erdenklichen Variationen wie in Lua eine
Datei gelesen oder geschrieben werden kann abgedeckt werden miisste, den
Arbeitsumfang gesprengt hétte.

8.6 Entwicklerfreiheit

Die nicht funktionale Anforderung, den Entwickler im Entwerfen von Second
Screen Anwendungen nicht einzuschrinken, konnten fiir die folgenden Félle
ermoglicht werden.
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8.6.1 Freie Wahl der Game-Engine

Dem Entwickler wurde offengehalten, welche Game-Engine das SDK be-
nutzt. Dadurch wurde verhindert, dass sein Hauptspiel eine bestimmte Game-
Engine verwenden muss um das Subapp-Framework verwenden zu koénnen.
Fingeschrinkt wurde der Entwickler in der Wahl der Programmiersprache,
da nur ein SDK in C++ entwickelt wurde. Um weitere Sprachen zu unterstiit-
zen miisste fiir jede eigens ein SDK mit der jeweiligen Sprache programmiert
werden.

8.6.2 Ermoglichen neuer Spielmechaniken

Der Implementierung einer Subapp wurden weitestgehend keine Grenzen ge-
setzt. Die Verwendung einer Skriptsprache ermdéglicht zudem eine Vielzahl
an Spielmechaniken fiir den Second Screen umzusetzen, welche zum Zeit-
punkt der Konzeption des Subapp-Frameworks noch nicht entworfen wur-
den. Dies wurde mit dem Abenteuer-Prototyp gezeigt. Es konnte sowohl
ein Inventar, als auch ein Puzzle mit Lua umgesetzt werden, ohne dass fiir
deren konkrete Logik vorab im Second Screen Manager Funktionalitdten
hinzugefiigt werden mussten. Daher ist es denkbar, dass das Minispiel von
Abschnitt 4.2.3 als Subapp programmiert werden kann.

8.6.3 Freiheiten in der Darstellung der Subapp

In der Wahl des Grafikdesigns ist der Entwickler zur Zeit noch limitiert auf
2D Grafiken. Im Subapp-Framework wurden fiir die Subapp keine Schnitt-
stellen in Lua implementiert, welche das Rendern von 3D-Objekten ermog-
lichen. Dafiir wurden dem Spielehersteller in der Entwicklung von 2D An-
wendungen unter Verwendung des GUI-Systems, dessen Schnittstellen um-
fangreich in Lua zur Verfiigung stehen, fast keine Grenzen gesetzt.

8.6.4 Offenheit der Anwendungsmoglichkeit

In Kapitel 3 wurden unterschiedliche Verwendungsmoglichkeiten eines Se-
cond Screens in Kategorien zusammengefasst. Einen Uberblick iiber diese
Kategorien bietet die Tabelle 3.1. Nachfolgend wird aufgezeigt, dass Spiele-
produzenten mit dem umgesetzten Framework die Moglichkeit erhalten fiir
jede Kategorie eine Second Screen Anwendung zu entwickeln.

Aktive Interaktion

Wie Abschnitt 3.3 aufzeigt, kénnen unterschiedlichste Anwendungen eine ak-
tive Interaktion benétigen. Der Abenteuer-Prototyp zeigt mit dem Entwurf
eines Puzzles (s. Abschn. 7.3.4), dass mit dem Subapp-Framework aktive
Second Screen Anwendungen umgesetzt werden kénnen.
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Weiters verwendet der Second Screen Manager das GUI-System um Ein-
gabeereignisse zu erhalten. Diese Ereignisse werden der Subapp unter Ein-
satz von Callbacks in die Lua-Umgebung weitergereicht. D.h. es kann auf
Interaktionen eingegangen werden, welche von Benutzern ausgelost werden.

Passiv Verwendung

Fine passive Verwendung des Second Screens ist durch die Mdoglichkeit der
Ausgabe von Bild und Ton am Second Screen Manager gewéahrleistet. Da-
fir bot das GUI-System der zis-engine, dessen Schnittstellen in der Lua-
Umgebung verfiigbar gemacht wurden, ideale Moglichkeiten einer Indivi-
dualisierung.

Ein Vorteil der sich durch die Installation von Subapps ergab, war dass
Ressourcen schneller geladen werden konnten, als wenn diese {iber das Netz-
werk stetig vom Hauptspiel zur Verfiigung gestellt wurden.

Jedoch konnte aus Zeitgriinden das Abspielen eines Videos am Second
Screen Manager noch nicht realisiert werden, wie dies beispielsweise fir ein
Making-of-Video in Abschnitt 4.2.4 benétigt werden wiirde. Dennoch ist
denkbar ein Animationsvideo unter Verwendung von animierten Grafiken
und Transformationen von Components des GUI-Systems mit der Subapp
umsetzen zu kénnen.

8.7 Entwicklerfreundlichkeit

Das Hauptaugenmerk in der Entwicklung des Frameworks richtete sich auf
das Erschaffen eines entwicklerfreundlichen Werkzeugs, mit welchem es mog-
lich ist, einen Second Screen ohne grofien Aufwand in ein Spiel zu integrieren.
Dies konnte mit dem Slave-Framework als auch mit dem Subapp-Framework
erreicht werden.

8.7.1 Etablieren der Hauptverbindung

Das Etablieren der Hauptverbindung konnte in iiberschaubare Schritte ge-
gliedert werden (s. Abschn. 5.2), welche vom Spieleentwickler durchgefiihrt
werden miissen. Das zeigt, dass die Abstrahierung der Netzwerkkommuni-
kation im SDK erforderlich war, da eine direkte Verwendung von Boost. Asio
weniger liberschaubar gewesen wére. Hierbei hat sich vor allem die Verwen-
dung des Eventprotokolls bewéhrt (s. Abschn. 5.3).

8.7.2 Direkte Steuerung

Der Karten-Prototyp mit dem Slave-Framework zeigte, dass vom Spieleent-
wickler nur wenige Funktionsaufrufe notig waren, um eine Karte am Second
Screen visualisieren zu konnen (s. Abschn. 7.2.3). Wie das Beispiel zeigt,
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wurde die Darstellung sehr einfach gehalten, da nur schwarze Rechtecke fiir
Plattformen der Spielwelt benutzt wurden. In einem néchsten Schritt konn-
ten die skizzierten Plattformen durch Grafiken ersetzt werden, um aus dem
Prototyp eine vollwertige Second Screen Anwendung zu modellieren.

8.7.3 Subappentwicklung

Das Einbinden von Grafiken wurde im Subapp-Framework mit dem Res-
sourcenbiindel moglich. Bei der Entwicklung des Abenteuer-Prototyps zeigte
sich, dass die Zusammenfassung aller benotigten Dateien als Archiv-Datei
die Installation der Subapp vereinfachte. Es konnte die Subapp mit einem
Befehl installiert werden, ohne dass fiir jede Datei ein eigener SDK-Aufruf
bendtigt wurde.

Die Verwendung einer Skriptsprache am SSM erméglichte eine unabhén-
gige Nutzung, dennoch besteht hier ein Mehraufwand in der Implementie-
rung bevor eine Second Screen Anwendung moglich ist. Hierbei muss unter
Finsatz der Skriptsprache ein GUI erzeugt werden. Im Slave-Framework
reichte das Senden von Befehlen aus, um eine Second Screen Anwendung
darstellen zu konnen. Im Subapp-Framework miissen die Schnittstellen zum
Andern des GUIs selbst definiert werden.

Es wurde versucht die Programmierung der Subapp plattformunabhén-
gig zu gestalten, um den Entwicklungsaufwand zu reduzieren. D. h. es wurde
moglich, dass der entwickelte Programmcode auf jedem Second Screen Ma-
nager ausgefithrt werden kann, egal auf welchem Betriebssystem der SSM
ausgefithrt wird. Weiters wurde im Zuge der Implementierung ein Erwei-
terungssystem erschaffen, welches das Wiederverwenden von vorhandenem
Programmcode erméglicht (s. Abschn. 6.3.4).

Eine Hiirde in der Verwendung des Subapp-Frameworks liegt in der Wahl
der Skriptsprache Lua. Spieleentwickler, welche der Sprache Lua nicht méch-
tig sind, oder nicht iiber die Ressourcen verfiigen, sich in Lua einzulernen,
konnten Schwierigkeiten haben, einen Second Screen umzusetzen.

Unterschied zum Slave-Framework

Im Slave-Framework wurden Eingabeereignisse an das Hauptspiel gesendet
(s. Abschn. 4.4.1). Spieleentwickler kénnen in der Subapp in Lua einen Be-
rithrungsevent im Voraus auswerten, um anschlieend einen gezielten Befehl
an das Hauptspiel zu senden.

Nachdem nur ein gezielter Befehl an das Hauptspiel versendet wird,
kann sich die Struktur der Subapp nach Belieben dndern. Dabei muss auf
Seiten des Hauptspiels keine Riicksicht genommen werden, welche ID ein
Component aufweist, nachdem ein konkreter Befehl und nicht die ID des
Components von der Subapp an das Hauptspiel gesendet wird. Diese be-
wusste Trennung schafft einen besseren Uberblick iiber den Informations-
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fluss zwischen dem Hauptspiel und dem Second Screen und bietet zudem
eine gezielte Entkopplung der Schnittstellen. Weiters wird die Rechenleis-
tung des Hauptspiels entlastet, da keine Berechnungen fiir die Logik des
Second Screens durchgefithrt werden miissen.

8.8 Benutzerfreundlichkeit

Im Design des Second Screen Managers wurde besonders auf die Benutzer-
freundlichkeit Wert gelegt. Hierbei wurde versucht die nétigen Schritte fiir
den Installationsvorgang, das Ausfiihren und wieder Beenden einer Subapp
moglichst gering zu halten.

8.8.1 Interface des Second Screen Managers

Wird der SSM gestartet, wird unmittelbar nach dem Ladevorgang aller be-
notigten Ressourcen fiir den SSM, ein iibersichtliches Menii mit den instal-
lierten Subapps dargestellt. Wenn die bendétigte Subapp bereits installiert
ist, sind nur zwei Schritte notwendig um diese zu Offnen:

o starten des Second Screen Managers,
e ausfithren der Subapp.

AnschlieBlend kann sich das Hauptspiel zum SSM verbinden.

Die Einstellungen des SSM werden auf einer separaten Ansicht am SSM
vorgenommen, obwohl zur Zeit nur zwei Einstellungen moglich sind: Der
Name und das Passwort. Zum Andern des Namens oder Passworts sind drei
Schritte nétig:

« starten des Second Screen Managers,
o Offnen der Einstellungsseite,
o Name/Passwort dndern.

Wiirden die Felder zum Eingeben der Werte auf der Meniiseite dargestellt
werden, konnte der zweite Schritt eingespart werden. Jedoch wurde davon
ausgegangen, dass in den weiteren Entwicklungsschritten des Frameworks
mehr Einstellungsmoglichkeiten folgen kénnten, welche nicht alle im Menii
dargestellt werden koénnen, da dies zu uniibersichtlich werden wiirde. Wei-
ters wurde der Schritt bewusst gesetzt, da das Andern der Einstellungen in
Relation zum Offnen und Installieren von Subapps sehr selten durchgefiihrt
wird und dadurch nicht stetig angezeigt werden muss, um ein schlichtes,
iiberschaubares Menii zu erhalten.

8.8.2 Installationsvorgang

Besonders wurde im Konzept auf die Benutzerfreundlichkeit der Installati-
on der Subapp eingegangen. Wie der Abenteuer-Prototyp zeigt, kann die
Installation einer Subapp, unter Verwendung des SDKs, benutzerfreundlich
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in vier Schritten gestaltet werden (s. Abschn. 7.4). Zudem sind nur wenige
Schritte bis zur allerersten Verwendung einer Subapp am SSM notwendig:

1. Second Screen Manager herunterladen und installieren.
Hauptspiel und Second Screen Manager starten.
am Hauptspiel zum Verbindungsmend navigieren und

gefundenen Second Screen Manager Eintrag auswéhlen.

AN

gefs. ein Passwort eingeben.
Installation startet automatisch und wird abgeschlossen.

6. Subapp am Second Screen Manager ausfithren und
7. im Hauptspiel ein neues Spiel starten.

Allerdings muss das Installations-GUI von jedem individuellen Spiel selbst
entworfen werden.

8.8.3 Deinstallation einer Subapp

In der Umsetzung des Subapp-Frameworks fehlt die Deinstallation einzelner
Subapps. Diese ist jedoch notwendig um Benutzern die Moglichkeit zu ge-
ben, Subapps einzeln entfernen zu konnen ohne den gesamten Second Screen
Manager deinstallieren zu miissen. Des Weiteren wird in diesem Konzept er-
wahnt, dass die Grofie des bendtigten Speichervolumens einer Subapp ange-
zeigt werden sollte. D. h. es wurden Konzepte fiir eine benutzerfreundlichere
Entfernung von Subapps aufgestellt, jedoch noch nicht im Second Screen Ma-
nager umgesetzt. Dies konnte daher einer der nédchsten wesentlichen Punkte
in der Weiterentwicklung des Frameworks sein.

8.9 Zusammenfassung

Unter Berticksichtigung aller oben genannten Punkte kann abschlielend zu-
sammengefasst werden, dass das entwickelte Framework im Wesentlichen
die Anforderungen erfiillt, allerdings noch nicht alles vollstdndig umgesetzt
werden konnte. Trotzdem ist es schon moglich in kurzer Zeit und mit re-
lativ geringem Aufwand unterschiedlichste Second Screen Anwendung zu
entwickeln. Auch wenn das entwickelte Framework derzeit noch nicht ver-
offentlicht werden kann, bildet es eine vielversprechende Basis, welche fur
den Einsatz in unterschiedlichsten Projekten und mit verschiedenen Game-
Engines weiterentwickelt werden konnte.



Kapitel 9

Schlussbemerkungen

9.1 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht ein Framework zu entwickeln,
welches Spieleentwicklern die Moglichkeit bietet auf einfachste Weise einen
Second Screen in ihre Spiele zu integrieren. Dabei entstanden zwei unter-
schiedliche Ansétze.

Der erste Ansatz verfolgte eine direkte Steuerung des Second Screens
mithilfe von Befehlen, welche eine grafische Benutzeroberfliche manipulier-
ten. Unter Verwendung dieses Konzepts konnten bereits universelle Second
Screen Anwendungen umgesetzt werden. Dabei stellte sich heraus, dass eine
unabhéngige Nutzung des Second Screens nicht méglich war, da zur Benut-
zung des Second Screens immer das Hauptspiel bendtigt wurde.

Jedoch zeigte die Analyse von aktuellen Second Screen Gaming Anwen-
dungen, dass ein, zu einem Hauptspiel zugehoriges Minispiel, auch als Second
Screen betrachtet werden kann.

Daher wurde das Grundkonzept der direkten Steuerung verworfen und
ein neues Framework entwickelt, in welchem es moglich war unter Einsatz
einer Skriptsprache eine Second Screen Anwendung unabhéngig vom Haupt-
spiel auszufiihren. Der Skriptcode und die benétigten Ressourcen der Second
Screen Anwendung wurden unter dem Begriff Subapp zusammengefasst. Je
eine Subapp auf der mobilen App stellt einen Second Screen fiir ein Haupt-
spiel dar.

Das neue Framework bietet zudem die Moglichkeit einer Entwicklung
von sogenannten Fxtensions. Diese bestehen aus einem Hauptspiel-Teil und
einem Second Screen-Teil, welche tiber Textnachrichten kommunizieren kén-
nen. Der entwickelte Programmcode kann daher wiederverwendet werden,
wodurch die Entwicklungszeit fiir neue Second Screen Anwendungen ver-
kiirzt werden kann.

Die Kommunikation zwischen dem Second Screen und dem Hauptspiel
wurde mit einer lokalen Netzwerkverbindung gelost, welche fiir das Haupt-
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spiel mithilfe des entworfenen SDKs abstrahiert werden konnte. Zudem ent-
stand ein Eventprotokoll, bei welchem Befehle zwischen dem SDK und dem
Second Screen als Zeichenketten ausgetauscht werden. Dieses zeigte sich als
hilfreich, da Spieleentwickler selbst Events definieren kénnen, mit welchen
der Second Screen gesteuert werden kann. Fiir die Netzwerkkommunikation
wurde die Bibliothek Boost.Asio verwendet, welche Dank einer guten On-
linedokumentation und zahlreichen Beispielen, welche im Web vorhanden
waren, zlgig integriert werden konnte.

9.2 Ausblick

Mit dem entwickelten Framework ist es moglich verschiedene Second Screens
plattformunabhingig und mit geringem Zeitaufwand zu entwickeln. Jedoch
ist von einer Veroffentlichung der jetzigen Version abzusehen. Im Folgenden
werden die Griinde dafir genauer erlautert.

Nutzertests

Im Rahmen der Arbeit konnte das Framework noch nicht von Entwicklern
getestet werden, da ein solcher Test sehr umfangreich gewesen wire und eine
zu lange Laufzeit benotigt hétte, nachdem sich Entwickler in das Framework
einarbeiten miissten, Hauptspiele gefunden werden miissten, in welche Se-
cond Screen Anwendungen sinnvoll integriert werden kénnen und Subapps
programmiert werden miissten.

Um zu gewéhrleisten, dass der Second Screen Manager auch problemlos
von Spielern ohne Vorkenntnisse benutzt werden kann, ist noch ein Benut-
zertest ausstdndig. Darin konnte festgestellt werden, ob der Installationsvor-
gang der Subapp verstanden wird, ob Probleme in der Benutzung von zwei
Gerdten zur selben Zeit entstehen oder grafische Benutzeroberflichen zum
besseren Verstdndnis angepasst werden miissen.

Veroffentlichung unter iOS

Im Zuge der Arbeit stellte sich ein Problem in der Veréffentlichung der i0S
Version des Second Screen Manager heraus. In den Richtlinien von Apple
zur Entwicklung von iOS Apps ist seit 2010 Folgendes vermerkt [39]:

3.3.2. An Application may not download or install executable
code. Interpreted code may only be used in an Application if
all scripts, code and interpreters are packaged in the Applicati-
on and not downloaded. The only exception to the foregoing is
scripts and code downloaded and run by Apple’s built-in WebKit
framework.
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Das bedeutet, dass Subapps nicht auf einen iOS Second Screen Manager in-
stalliert werden diirfen, da eine Subapp Skriptcode beinhaltet, welcher nicht
nachtriglich in eine App heruntergeladen werden darf. Dieses Problem hat-
te jedoch keinen Einfluss auf die vorliegende Arbeit. Auf der einen Seite ist
es durchaus moglich den Second Screen Manager fiir Android oder Win-
dows Phone zu veréffentlichen und auf der anderen Seite wurde eine Losung
flir dieses Problem gefunden: Anstatt Subapps von extern zu installieren,
werden diese direkt in den Second Screen Manager integriert. D. h. die Lo-
gik des Second Screen Manager wird als SDK extrahiert und kann in eine
eigenstidndige iOS App integriert werden. Dieser eigenstdndigen App wird
anschliefend die entwickelte Subapp als Ressource beigelegt. Dadurch ist
weiterhin eine voll funktionsfihige Subapp moglich, welche auf der einen
Seite in den Android- oder Windows Phone-Second Screen Managern in-
stalliert und unter iOS in eine eigene App verpackt wird. Seitens des SDKs
des Hauptspiels ist nicht zu unterscheiden, ob es sich beim gefundenen Se-
cond Screen Manager um einen universellen Manager handelt, bei welchem
Subapps installiert werden kénnen, oder ob es sich dabei um einen kon-
kretisierten Second Screen handelt, in welchem eine einzige Subapp bereits
vorinstalliert ist.

Weiterentwicklungen

Wie die Evaluierung aufzeigt, benétigt das finale Framework die Implemen-
tierungen der konzipierten Sicherheitsmafinahmen und der Deinstallation
einer Subapp. Diese wurden bereits ausfithrlich im Konzept ausgearbeitet,
jedoch konnten sie noch nicht umgesetzt und getestet werden.

Bevor das Framework verdffentlicht wird, muss jedenfalls sichergestellt
werden, dass entwickelte Skripts fiir den Second Screen, welche am Second
Screen Manager ausgefiihrt werden, nicht unbefugt persdnliche Daten aus-
lesen und an ein Hauptspiel zuriicksenden kénnen. Weiters ist die Deinstal-
lation von Subapps nétig, da, wie bereits erwdhnt, vermieden werden sollte,
dass der gesamte Second Screen Manager deinstalliert werden muss, wenn
Speicherkapazitit am mobilen Gerédt bendtigt wird.

Das SDK fiir das Framework wurde in C++ entwickelt. Wie bereits vor-
geschlagen, kann dieses SDK mit dem JNI in Java eingebunden werden. Eine
weitere Moglichkeit konnte die Implementierung des SDKs fiir unterschied-
liche Programmiersprachen sein. Zum Beispiel kénnte ein SDK mit Java, C
oder Objective-C entwickelt werden und dhnliche Schnittstellen wie das C++
SDK bereitstellen. Das wiirde eine native Integration in Android, Windows
Phone oder iOS erméglichen ohne einen C++ Kontext zu bendtigen.

Weiters zeigte sich in der Entwicklung der Prototypen, dass ein gra-
fisches Verbindungsmeni fir Elements entwickelt werden musste. Verbin-
dungsmeniis am Hauptspiel flir das Verbinden zum Second Screen kénn-
ten fiir hdufig verwendete Game-Engines vorprogrammiert werden. D. h. es
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konnte beispielsweise ein eigenes Verbindungsmenii fiir Unity', Cocos2D-x>
oder libgdx? entwickelt werden.

Die entwickelten Prototypen zum Testen der Frameworks kénnten weiter
ausgebaut werden und vollwertig in das Hauptspiel Elements unter Verwen-
dung des finalen Frameworks integriert werden. Damit konnte ein erstes
Vorzeigeprojekt fiir den Einsatz des Frameworks veroffentlicht werden.

'http://unity3d.com
http://www.cocos2d-x.org
3http://libgdx.badlogicgames.com
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Anhang A

Inhalt der CD-ROM

Format: CD-ROM, Single Layer, ISO9660-Format

A.1 Masterarbeit

Pfad: /
Lipphart2014.pdf . . . . Masterarbeit

A.2 Anwendungen

Pfad: /
Elements/bin/ . . . .. Ausfithrbare MacOS X Version des
Hauptspiels Elements
SSM/bin/ . . ... ... Ausfithrbare MacOS X Version des SSMs
A.3 Quellcode
Pfad: /
Abenteuer-Subapp/ . . Lua Quellcode der Abenteuer-Subapp
S3DK/ ... Quellcode des S3DKs
SSM/src/ . . ... ... Quellcode des Second Screen Managers
A.4 Sonstiges
Pfad: /
Online-Quellen/ . . .. Kopien der Online-Quellen
Bilder/ . .. ... ... Verwendete Bilder und Grafiken
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Messbox zur Druckkontrolle

— Druckgrofle kontrollieren! —

Breite = 100 mm
Hohe = 50 mm

— Diese Seite nach dem Druck entfernen! —
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