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Abstrakt 
 
In der folgenden Arbeit geht es um die Entwicklung von Multiplayer-Spielen für 
Mobiltelefone. Es wird ein Überblick über aktuelle Zielplattformen und 
Entwicklungswerkzeuge gegeben, sowie eine technische Einführung in das 
Bluetooth-Protokoll gemacht. Hinsichtlich der von uns gewählten 
Programmiersprache Java, betrachten wir mögliche Kommunikationstechnologien im 
Mobile Information Device Profile (MIDP) und gehen anschließend auf gängige 
Multiplayer-Spieltypen ein. Außerdem geben wir ein Tutorial zur Spieleentwicklung. 
Danach stellen wir die Architektur und Implementierung des von uns, im Rahmen der 
Arbeit, entwickelten Spieles „Highlander“ vor. Abschließend werden noch die 
Ergebnisse der von uns durchgeführten Benutzerstudie ausgewertet und präsentiert. 
 
The following paper is about the development of multiplayer games for mobile 
phones. We give an overview of actual platforms, development environments and 
Bluetooth technology. In regard of our chosen programming language Java, we 
discuss different communication protocols of the Mobile Information Device Profile 
(MIDP) and several possible multiplayer game types. We are presenting a tutorial for 
mobile game development and code optimisation techniques. Afterwards we 
introduce the architecture and implementation of our multiplayer game “Highlander”. 
Finally we present and discuss the results of the user-case-study, we conducted at 
the end of the development process. 
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1. Motivation 

 
Mobiltelefone haben sich in den letzten Jahren zu einer, für die Informatik, sehr 
wichtigen Plattform entwickelt. Dies begründet sich darin, dass ein Großteil der 
Bevölkerung bereits über ein entsprechendes Endgerät verfügt und so eine 
dementsprechend große Zielgruppe für Produkte von mobiler Softwareentwicklung 
vorhanden ist.  Mobiltelefone wurden zu programmierbaren Allround-Geräten mit der 
Fähigkeit ad-hoc Netzwerke zu bilden. Durch ihre Mobilität und nahezu 
allgegenwärtige Verfügbarkeit eignen sie sich momentan vor allem für 
Unterhaltungsanwendungen (z.B. Spiele), die dazu dienen, sich die Zeit zu 
vertreiben, während man Wartezeiten hat (Bahn, Bus, Warteräume, …). [1] 
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2. Technologischer Überblick 
 
2.1 Mobile Endgeräte 
 
Mit aktuellen Mobiltelefonen kann man bei weitem mehr machen, als nur mit ihnen zu 
telefonieren. Kalender und Kontaktbuch sind schon seit langem 
Standardapplikationen. Da die Prozessorleistung so genannter Smartphones 
inzwischen die 100-MHz-Grenze überschritten hat, werden auch 
ressourcenintensivere Applikationen möglich.  
 
Wenn man für Smartphones eine Applikation selbst entwickeln möchte, muss man 
sich zuerst für ein Betriebssystem entscheiden. Zurzeit sind Microsoft Windows 
Mobile, Linux, Palm OS und SavaJe verfügbar.  
 
Das am weitesten verbreitete Betriebssystem ist jedoch Symbian OS. Es wurde von 
der 1998 durch Ericsson, Motorola, Nokia und Psion gegründeten Firma Symbian 
entwickelt und 2000 erstmals im Ericsson R380 eingesetzt [2]. Inzwischen sind viele 
namhafte Unternehmen, wie BenQ, Fujitsu, Panasonic, Nokia, Motorola, Samsung, 
Siemens und Sony Ericsson, Lizenznehmer und setzen das Betriebssystem in ihren 
Mobiltelefonen ein [3]. Schlüsselcharakteristika von Symbian OS sind Messaging, 
eine offene Applikationsumgebung (Java und C++), Multitasking, Robustheit und ein 
flexibles Benutzeroberflächen-Design (Nokias Series 80, NTT DoCoMo FOMA, UIQ 
und Series 60) [4]. Tabelle 1.1 gibt einen Überblick über die aktuell verfügbaren 
Symbian OS Mobiltelefone, gruppiert nach der eingesetzten Benutzeroberfläche. 
 
Wir haben uns dazu entschieden ein Nokia 6600 (Abb. 1.1) zu verwenden. Dieses 
Smartphone gehört zur Series 60 Development Platform 2.0. Ihm liegt Symbian OS 
7.0 zugrunde und es unterstützt MIDP 2.0 und die Java Bluetooth API (JSR-82). 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 1.1: Nokia 6600 
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Benutzeroberfläche Mobiltelefone Eigenschaften 
Nokia Series 80 Nokia 9500 

Nokia 9300 
QWERTY Tastatur 
Größe der Anzeige 640x200 
Symbian OS 7.0s  
CLDC 1.1, MIDP2.0 
C++ API 

NTT DoCoMo FOMA FOMA F900i 
FOMA F2102V 
FOMA F2051 

Größe der Anzeige 320x240 
Eigene Java APIs 
Keine Unterstützung für C++ 
Programme 

UIQ Motorola A1000 
Motorola A925 
Motorola A920 
BenQ P30 
Sony Ericsson P910 
Sony Ericsson P900 
Sony Ericsson P800 

Touchscreen 
Größe der Anzeige 208x320 
Programmierbar in C++, 
PersonalJava, CLDC/MIDP, 
Visual Basic, OPL 

Series 60 Nokia 7650 
Nokia 7610 
Nokia 6600 
Nokia 6260 
Nokia 6630 
Nokia 3660/3620 
Nokia 3650/3600 
Nokia N-Gage 
Nokia N-Gage QD 
Sendo X 
Siemens SX1 

numerische Tastatur 
Größe der Anzeige 176x208 
C++ API 
Development Platform 1.0: 
MIDP 1.0, CLDC 1.0, JSR 120, 
JSR 135, Symbian OS 6.1 
Development Platform 2.0 MIDP 
2.0, CLDC 1.1, JSR 120, JSR 
135, JSR 82, Symbian OS 7.0s 

 
Tabelle 1.1: Symbian OS Mobiltelefone [5] 
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2.2 Programmierung mobiler Endgeräte 
 
Da wir für unser Fortgeschrittenenpraktikum ein Nokia 6600 Smartphone verwendet 
haben, betrachten wir im Folgenden ausschließlich Symbian OS. 
 
Um einen Einstieg in die Programmierung der Series 60 und Series 80 Plattform zu 
erlangen, ist die Nokia Homepage http://forum.nokia.com sehr zu empfehlen. Dort 
werden sowohl alle nötigen Basistools und SDKs, als auch viele Papers und einige 
Beispiele, kostenlos zum Download bereitgestellt (zuvor muss man einen ebenfalls 
kostenlosen Benutzeraccount registrieren). Es gibt auch ein - leider inzwischen nicht 
mehr sehr gut besuchtes - Entwicklerforum, das Antworten und Lösungen auf einige 
wichtige und knifflige Fragen und Probleme liefert. 
 
Generelle Ressourcen zur Entwicklung für Symbian OS gibt es auf 
www.symbian.com (Papers zu Java und C++, allgemeine Informationen zu Symbian 
OS), www.newlc.com (Papers, Tools und ein gut besuchtes Forum zur C++ 
Programmierung für UIQ und Series 60), my-symbian.com/forum (Entwicklerforum zu 
allen Symbian OS Programmiersprachen), forum.java.sun.com (Forensammlung zu 
allen Themen der Java Programmierung, eigene Sektion für Java Mobility Foren, gut 
besucht) und www.uiq.com (Papers, SDKs und Links zur Entwicklung für die UIQ 
Plattform). Dies ist jedoch nur eine kleine Auswahl, der im Internet öffentlich 
zugänglichen Informationsquellen, die sich mit dem Thema der Entwicklung für 
mobile Endgeräte befassen. 
 
Die für die Entwicklung auf der Series 60 Plattform zur Verfügung stehenden 
Programmiersprachen C++ und Java werden im Folgenden genauer betrachtet: 
 
2.2.1 C++ 
 
Mit dieser Sprache kann man für alle Symbian OS Plattformen Applikationen 
erstellen, außer für NTT DoCoMo FOMA. Diese stellt keine öffentlich zugänglichen 
APIs zur Verfügung. 
Man sollte bereits einige Erfahrung in der Entwicklung von C++ Programmen 
gesammelt haben, da das Erlernen der Sprache und das gleichzeitige Erlernen der 
C++ Bibliotheken, Nomenklaturen und Mechanismen, ansonsten sehr umfangreich 
und zeitaufwändig wird. So gibt es beispielsweise für Symbian OS ein eigenes Error-
Handling, welches Standard C erweitert. Außerdem sollte man sich Symbians eigene 
Nomenklatur aneignen, welche das leichtere Erkennen der wichtigen Eigenschaften 
von Methoden anhand deren Namen ermöglicht (z.B. ob in der Methode nicht 
behandelte Fehler geworfen werden, ob der Methode Werte oder Referenzen 
übergeben werden sollen,...). Für erfahrene Entwickler ist C++ allerdings die bessere 
Wahl. Dies begründet sich einerseits in einer höheren Ausführungsgeschwindigkeit, 
und andererseits im Zugriff auf Systemressourcen (Dateisystem, Telefonbuch, 
Bluetooth,...), die man mit Java entweder gar nicht, oder nur wenn eigens dafür 
entwickelte APIs bereits im Telefon vorhanden sind, verwenden kann. 
 
Derzeit gibt es vier grafische Entwicklungswerkzeuge, die Symbian SDKs 
unterstützen. Diese sind Microsoft Visual C++, Metrowerks CodeWarrior 
Development Studio for Symbian OS, Borland C++Builder und Borland C++BuilderX. 
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Das letzte Werkzeug gibt es in einer frei erhältlichen Version auf der Homepage von 
Borland (www.borland.com), man muss sich lediglich gratis auf der Seite registrieren. 
Aktuell wird die Version 1.5 des Borland C++BuilderX Mobile Edition zum Download 
bereitgestellt. Sie ist in der Developer Sektion zu finden, benötigt wird lediglich eine 
Gratisanmeldung und man muss eine kurze Umfrage ausfüllen. Da er komplett in 
Java entwickelt wurde, könnte man die kostenpflichtige Version sowohl auf Linux, als 
auch auf Windows ausführen, das 133 MB große Gratispaket ist jedoch nur Windows 
tauglich und benötigt außerdem Microsofts .Net Framwork SDK 1.1. 
 
Zur Entwicklung benötigt man zusätzlich noch das jeweilige SDK der Symbian OS 
Version der Ziel Plattform (sowohl UIQ als auch Series 60 werden unterstützt), und 
wenn man das Series 60 2.0 SDK verwendet, auch ActivePerl (frei erhältlich unter 
www.activestate.com). Verwendet man ein Series 60 SDK, kann man einfache 
Oberflächen über einen grafischen GUI-Designer erstellen (siehe Abbildung 2.1). 
Außerdem bekommt man Unterstützung durch teilweise automatische Code-
Generierung und -Vervollständigung. 
 
Nachdem man das SDK, den C++BuilderX und ActivePerl installiert hat, kann man 
beginnen, im C++BuilderX sowohl bereits existierende Beispielapplikationen, als 
auch neue Applikationen zu testen und zu entwickeln. Eine genaue Anleitung, um 
den C++BuilderX exakt zu konfigurieren, und eine ausführliche Dokumentation zur 
Programmierung von Symbian OS, findet man nach der Installation im Startmenü 
unter Series 60 Developer Tools in der SDK Help Datei. 
 
Zusammenfassend kann man sagen, dass der C++BuilderX ein mächtiges Werkzeug 
in der Entwicklung für Mobile Endgeräte darstellt, allerdings benötigt man zusätzlich 
zu der Zeit, die man benötigt, um die Programmierung für Symbian OS zu erlernen, 
noch relativ viel Zeit, um sich in das Werkzeug einzuarbeiten und dessen 
Möglichkeiten auszuschöpfen. Dies begründet sich in der hohen Komplexität und den 
vielfältigen Möglichkeiten dieser Entwicklungsumgebung. 
 

 
 

Abbildung 2.1: Borland C++BuilderX 
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2.2.2 Java 
 
Java ist die von uns gewählte Programmiersprache. Sie ist leicht zu erlernen und 
ermöglicht so auch Anfängern einen schnellen Einstieg. Applikationen, die für J2ME 
(Java 2 MicroEdition) entwickelt werden, werden MIDlets genannt. Dieser Name 
kommt vom Mobile Information Device Profile, oder kurz MIDP. MIDP ist eine 
Erweiterung zur Connected Limited Device Configuration, CLDC. MIDP und CLDC 
bilden eine Menge an standardisierten APIs zur Entwicklung und Ausführung von 
J2ME Applikationen. Einige Hersteller bieten bei ihren Mobiltelefonen noch 
zusätzliche APIs an, wie beispielsweise die Nokia UI API, die jedoch nicht zum 
Standard gehören und somit nicht von allen Herstellern unterstützt werden. 
 
So einfach der Zugang zu Java scheint, unterliegen MIDlets jedoch einigen 
schwerwiegenden Limitationen. So können nachträglich keine zusätzlichen Java 
APIs auf einem Mobiltelefon installiert werden, da Java Native Interface (JNI) nicht 
unterstützt wird. Es kann nur auf Dateien innerhalb einer MIDlet-suit, also innerhalb 
des selbst geschriebenen Applikationspaketes, zugegriffen werden. Außerdem sollte 
man bei der Entwicklung verstärkt auf Performance achten und weniger auf „schöne 
Modellierung“. 
 
Bekannte Entwicklungswerkzeuge (IDEs) für Java, die die Entwicklung für J2ME 
speziell unterstützen, sind unter anderem der Borland JBuilder (www.borland.com, 
Downloadablauf wie zuvor beim C++Builder), das Sun ONE Studio 4.1 Mobile Edition 
und Eclipse. 
 
Das kostenlose Sun ONE Studio gibt es im Download-Center auf www.sun.com. Man 
benötigt auch hier, um Software downloaden zu können, ein Benutzerkonto, das 
allerdings schnell angelegt ist und nichts kostet. Das Studio enthält auch gleichzeitig 
den J2ME Wireless Toolkit, welcher Emulations-Umgebungen, Dokumentationen und 
Beispiele für die Entwicklung von Java-Applikationen für CLDC/MIDP kompatible 
Mobiltelefone enthält. Bei Bedarf kann das Toolkit auch eigenständig von 
www.sun.com herunter geladen werden. Zu Beginn unseres Praktikums haben wir 
mit dem Sun ONE Studio gearbeitet. Da dies in unseren Augen aber fehleranfällig 
und relativ instabil war und zu dieser Zeit die Unterstützung für J2ME-Entwicklung in 
die Eclipse eingebaut wurde, haben wir schließlich die Eclipse als unsere endgültige 
Entwicklungsumgebung gewählt. Nicht zuletzt weil wir damit auch schon häufig 
gearbeitet hatten und uns die Umgebung bereits vertraut war und wir so die 
Einarbeitungszeit minimieren konnten. 
 
Die Eclipse ist Freeware und für die mobile Entwicklung kann entweder die Version 
2.1.3 oder das jeweils aktuellste Release der Version 3 verwendet werden. Die 
Installationsdateien für alle möglichen Plattformen für das Eclipse SDK sowie 
vorhandene Sprachdateien findet man unter www.eclipse.org zum Download. Die 
Java Laufzeitumgebung ist dabei noch nicht enthalten und muss zusätzlich von 
java.sun.com herunter geladen werden. Für die Eclipse 3 kann die Java Runtime 
Environment 1.5 (JRE1.5) verwendet werden, Eclipse 2.1 unterstützt maximal die 
Version 1.4 der JRE. 
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Abbildung 2.2: Eclipse 2.1.3 mit Nokia Developer’s Suite Plugin 
 
Nachdem man die JRE und das Entwicklungswerkzeug installiert hat, benötigt man 
im nächsten Schritt die Nokia Developer’s Suite 2.2 for J2ME, die als Plugin für die 
entsprechende IDE installiert wird. Die Developer’s Suite enthält Hilfsmittel zum 
Erstellen und Installieren von MIDP Applikationen, sowie einen User-Interface-
Designer. Man erhält die Suite auf forum.nokia.com. 
 
Zuletzt bekommt man nun ebenfalls auf forum.nokia.com noch den Series 60 MIDP 
SDK 2.1 Beta for Symbian OS. Dieser ist ein Plugin für die Nokia Developer’s Suite 
und enthält die Java Klassenbibliotheken (inkl. Dokumentation) sowie Emulatoren für 
die entsprechende Geräte-Serie und Code-Beispiele. Nun kann mit der Entwicklung 
begonnen werden oder vorhandene Beispiele kompiliert und am Emulator oder am 
Handy getestet werden, um sich in die Materie einzuarbeiten. 
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2.3 Bluetooth 
 
Um störanfällige, oftmals inkompatible und unkomfortable Kabelverbindungen 
zwischen Mobiltelefonen und deren Zubehör zu verbessern, gab man 1994 bei 
Ericsson eine Machbarkeitsstudie für eine drahtlose und ökonomische 
Funkverbindung in Auftrag, die die unpraktischen Kabel ablösen sollte. 
 
Bereits vier Jahre später konnte die Special Interest Group (kurz: SIG; bestehend 
aus Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba und Intel) die Spezifikationen für einen neuen 
Standard, der unter dem Namen Bluetooth bekannt werden sollte, festlegen. Der 
Name wurde aufgrund der hohen skandinavischen Beteiligung an der Entwicklung an 
den Wikingerkönig Harald Blåtand (Spitzname: Blauzahn - auf Englisch: Bluetooth) 
angelehnt. 
 
Bluetooth ist eine Kurzstrecken-Funktechnologie zur Bildung von dynamischen ad-
hoc-Netzwerken. Die maximale Reichweite beschränkt sich auf etwa zehn Meter, 
was allerdings für die vorgesehenen Anwendungsbereiche problemlos ausreicht und 
durchaus auch Vorteile mit sich bringt, da weiter entfernte Bluetooth-Geräte keine 
Übertragungskanäle blockieren. 
 
Bluetooth-Geräte senden im 2,4 GHz ISM-Band Frequenzbereich, welcher weltweit 
frei nutzbar ist. Dadurch sind zwar Störungen möglich (vor allem mit Wireless LAN), 
allerdings hat sich Bluetooth als recht störungssicher erwiesen: Es werden zum 
Beispiel laufende Frequenzwechsel (Frequency hopping) verwendet, um 
Interferenzen und Störungen zu vermeiden und gleichzeitig wird damit mehr 
Sicherheit erreicht. 
 
Die Übertragung erfolgt auf mehreren synchronen Datenkanälen 
(Sprachübertragung) mit jeweils 64 kBit/s in beide Richtungen, sowie einem 
asynchronen Datenkanal, welcher bei optimal genutzter symmetrischen Übertragung 
bis zu 432,6 kBit/s in beide Richtungen übertragen kann. Insgesamt können mit 
Bluetooth ca. 1 MBit/s übertragen werden und diese Datenrate wird mit der 
Spezifikation 2.0 noch verdreifacht werden können. 
 
In den Bluetooth-Spezifikationen (zu finden unter http://www.bluetooth.org/spec) 
wurde die Funktionalität des Bluetooth Protocol Stack (Abb. 2.3) definiert, der sich 
nach den praktischen Anforderungen an die Technologie aufbaut (Headset Audio-
Verbindungen, Objekttransfer, Datentransfer, …). [6][7] 
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Abbildung 2.3: Bluetooth Protocol Stack 
 
Um die erwähnten dynamischen Ad-hoc Netzwerke bilden zu können, benötigen 
Bluetooth-Geräte eine Möglichkeit andere Geräte in deren Umgebung zu finden. Dies 
nennt man Geräte-Suche (Device inquiry) und gefundene Geräte werden über ihre 
Bluetooth-Adresse identifiziert. Man kann Bluetooth-Geräte in verschiedene 
Auffindbarkeitsmodi setzen: Nicht auffindbar, allgemein auffindbar (General Unlimited 
Inquiry Access Code - GIAC) oder beschränkt auffindbar für spezielle Anfragen 
(Limited Dedicated Inquiry Access Code - LIAC). 
 
 

 
 

Abbildung 2.4: Bluetooth Device-Inquiry. Die Umgebung wird nach Bluetooth-Geräten abgesucht 
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Für die benutzerfreundlichere Anzeige von gefundenen Geräten gibt es die 
Namenssuche (Name discovery), die den konfigurierbaren Bluetooth-Namen des 
anderen Gerätes abruft, der dann anstatt der unleserlichen Bluetooth-Adresse 
angezeigt werden kann. 
Für alle gefundenen Geräte wird anschließend noch eine Servicesuche (Service 
discovery, Service Discovery Protocol - SDP) durchgeführt, die überprüft, ob die 
Geräte die gewünschten Services anbieten und man eine Verbindung aufbauen 
kann. Jedes Service muss durch einen Universally Unique Identifier (UUID) eindeutig 
identifiziert werden. Für eigene Applikationen muss man diesen selbst generieren 
(www.dsps.net/uuid.html). 
 
Für jede Bluetooth-Verbindung übernimmt ein Gerät die Rolle des Masters und ein 
oder mehrere andere werden zu Slaves. Der Master initialisiert dabei immer die 
Verbindung und sucht nach Geräten, die den gewünschten Service anbieten und 
kann danach je nach Gerät und Anwendung zu einem oder mehreren der 
gefundenen Geräte verbinden (Slaves). 
 
 

 
 

Abbildung 2.5: Bluetooth-Pico-Netz (Punkt zu (Mehr)Punkt-Verbindungen) mit Master und Slave(s) [8] 
 
 
Das Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) ist die niedrigste Ebene 
aus dem Bluetooth Protocol Stack, die von einer MIDlet-Applikation angesprochen 
werden kann. Es ist ein paketorientiertes Protokoll und ermöglicht allen darauf 
aufbauenden, datenorientierten Ebenen die Bluetooth-Kommunikation. Bei der 
Verwendung von L2CAP muss man über mögliche Paketgrößen und 
Datenkapazitäten, Channelkonfiguration und MTU-Einstellungen (Maximum Transmit 
Unit) Bescheid wissen. L2CAP ist besonders für kleine Datenmengen und schnelle 
Antwortzeiten geeignet, bietet aber keine Datenflusskontrolle (Maßnahmen gegen 
Datenverlust, …). 
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Abbildung 2.6: Einige Bluetooth Datenpaketgrößen und deren Zeitbedarf 

 
 
Das Radio Frequency Communications (RFCOMM) Protokoll baut auf L2CAP auf 
und emuliert eine serielle Verbindung mit Datenflusskontrolle. Es wird für 
streamorientierte Verbindungen verwendet, hat einen größeren Protokoll-Overhead 
als L2CAP und deshalb nicht ganz so schnelle Antwortzeiten. Für Series 60 Geräte 
wird die Verwendung von RFCOMM-Streams anstelle von L2CAP empfohlen. [9] 
 
Weitere aktuelle Informationen zu Bluetooth, Bluetooth-Geräten und der Java-
Entwicklung für Bluetooth gibt es auf den Seiten von www.benhui.net. 
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3. Entwicklung von Mehrspieler-Anwendungen für 
 mobile Endgeräte 
 
3.1 Kommunikationstechnologien im MIDP 1.0 und 2.0 
 
HTTP 
 
MIDP 1.0 bietet standardmäßig nur zwei Möglichkeiten, um ein Telefon für 
Multiplayer-Anwendungen zu nutzen. Am einfachsten ist es natürlich, das Telefon zu 
„teilen“ und ein rundenbasiertes Spiel zu entwicklen, bei dem alle Spieler mit 
demselben Telefon nacheinander, beziehungsweise abwechselnd, spielen. 
Außerdem wird von allen MIDP-Telefonen HTTP unterstützt. Dabei baut man zum 
Beispiel mit GPRS eine Verbindung zum Internet auf und kann dann mit dem Gerät – 
ähnlich wie ein Web Browser – Anfragen (HTTP Requests) an einen Server senden 
und dessen Antworten empfangen. Der Nachteil dabei ist, dass der HTTP-Server 
nicht in der Lage ist, die MIDlets von sich aus über Ereignisse zu benachrichtigen, 
sondern das MIDlet muss fortlaufend  beim Server anfragen, ob sich etwas geändert 
hat, um eine Antwort zu bekommen. Ab der Version 2.0 des MIDP wird auch die 
sichere Variante von HTTP „secure HTTP“ (HTTPS) unterstützt. 
 
 
TCP und UDP 
 
Weiters sieht die Spezifikation für das MIDP 2.0 eine Unterstützung der bekannten 
Internetprotokolle TCP und UDP vor. 
Das Transmission Control Protocol (TCP) ist ein verbindungsorientiertes (Sockets) 
und verlässliches Protokoll, bei dem eine Verbindung zwischen zwei Geräten 
aufgebaut und für die Dauer der Kommunikation aufrechterhalten wird. Daten werden 
genau einmal, in der richtigen Reihenfolge und fehlerfrei (ansonsten muss das 
entsprechende Paket neu gesendet werden, oder die Verbindung schlägt fehl) 
erhalten. Gerade das kann in einem unzuverlässigen Netzwerk aber enorme 
Leistungseinbußen mit sich bringen, da beim erneuten Senden eines fehlerhaften 
Pakets auch die nachfolgenden Daten „warten“ müssen. 
Wenn die Anwendung auf dieses verlässliche Senden verzichten kann, bietet sich 
die Verwendung des User Datagram Protocol (UDP) an. Hier werden die Pakete 
einzeln adressiert und es gibt keine direkte Verbindung zwischen den Endgeräten. 
Es wird auch kein Wert auf die Reihenfolge oder das verlässliche Empfangen der 
einzelnen Pakete gelegt. Gerade bei zeitkritischen Anwendungen wie Video-
Streaming, kann man oft auf ein einzelnes Paket verzichten, anstatt dieses im 
Fehlerfall zeitaufwändig neu zu senden. 
Wie bereits erwähnt, sind beide Protokolle in der MIDP 2.0 Spezifikation enthalten, 
allerdings wird es dem Gerätehersteller überlassen, die Unterstützung dafür in seine 
Geräte zu integrieren, so dass man dies im Einzelfall abklären muss. 
 
 



Entwicklung von Multiplayer-Spielen für Mobiltelefone 05.01.2005 
 

 16

Serielle Kabel- und Infrarot-Verbindungen 
 
Für Spieler, die sich am selben Ort befinden, sieht die MIDP 2.0 Spezifikation 
außerdem eine Unterstützung von seriellen Kabelverbindungen bzw. Infrarot-
Verbindungen unter Verwendung des Interface SerialPortConnection vor. In Nokia-
Telefonen wird dieses Interface allerdings noch nicht unterstützt. 
 
 
Bluetooth 
 
Eine optionale Möglichkeit bieten außerdem die Java APIs für Bluetooth (JSR-82), 
wenn diese auf dem Endgerät vorhanden sind. Die Kurzstrecken-Funktechnologie 
Bluetooth erlaubt die Kommunikation von bis zu acht Endgeräten über ein Ad-hoc-
Netzwerk im Umkreis von ungefähr zehn Metern. Aufgrund seiner geringen 
Verzögerungszeit (ca. 30ms) und der Möglichkeit zur Bildung von Pico-Netzen 
(Punkt zu (Mehr)Punkt-Verbindungen) ist Bluetooth ausgezeichnet geeignet für 
Mehrspieler-Anwendungen. 
 
 
SMS und MMS 
 
Die letzten Kommunikationsmöglichkeiten bieten die beiden optionalen Wireless 
Messaging APIs 1.0 und 2.0 (JSR-120 bzw. JSR-205), welche die 
Datenkommunikation über SMS bzw. MMS erlauben. Zu beachten sind hier natürlich 
die variablen Übertragungszeiten, sowie die hohen Kosten pro Nachricht. [10][11] 
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3.2 Multiplayer-Spieltypen 
 
 
Es gibt verschiedene Standard-Typen von Multiplayer-Spielen, für die sich jeweils die 
Verwendung einiger oben eingeführter Kommunikationstechnologien anbietet: 
 
 
Multiplayer Einzelspiele 
 
Pseudo-Mehrspieler-Spiele, bei denen die Anwender unabhängig voneinander ihr 
eigenes Einzelspiel machen und danach nur der Highscore an eine zentrale Stelle 
gesendet wird, kommen während des Spiels ohne Netzwerkverkehr aus und sind 
deshalb auch nicht von der Netzgeschwindigkeit abhängig. Am Ende eines Spiels 
reicht also zum Beispiel eine HTTP-Verbindung aus, um den Spielstand an einen 
Server zu senden. Um das Problem des passiven HTTP-Servers zu umgehen, 
könnte auch TCP verwendet werden (MIDP 2.0). 
 
 
Rundenbasierte Spiele 
 
Bei rundenbasierten Spielen gibt es zwei Unterteilungen: 
 
1) Bei Round-Robin Spielen (beispielsweise Schach) werden hintereinander Züge 

ausgeführt und der Spieler, der am Zug ist, reagiert immer auf den zuletzt 
gültigen Spielstand. Die einfachste Implementierungsmöglichkeit für so ein Spiel 
ist die Benutzung von nur einem Endgerät für alle Spieler, wenn sich die Spieler 
am selben Ort befinden. 
Bei der Verwendung von HTTP entsteht abermals das Problem, dass der Server 
einem Spieler nicht von sich aus mitteilen kann, wann dieser am Zug ist, sondern 
der Spieler permanent anfragen muss, ob er schon dran ist. Eine Lösung mit 
Datenübertragung per SMS wäre möglich, allerdings ist bei einer hohen Anzahl 
an Runden der Kostenfaktor zu beachten. 
Die optimale Lösung wäre wohl wieder TCP, da die Antwortzeit keine große Rolle 
spielt und der TCP-Server aktiv Kommandos an die Clients senden kann. 

 
2) Bei der zweiten Art von rundenbasierten Spielen, werden die Anweisungen für 

den nächsten Zug von jedem Spieler gegeben und danach wird eine gleichzeitige 
Bewegungsrunde durchgeführt, in der das Ergebnis für alle berechnet und 
angezeigt wird. Ein Beispiel hierfür wäre Stein-Schere-Papier. Für die 
Verwendung der Kommunikationstechnologien gilt in etwa dasselbe wie für 
Round-Robin Spiele. 
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„Act Whenever“ Spiele 
 
Bei Spielen, in denen man jederzeit Aktionen tätigen kann, kommt es darauf an, ob 
diese schnelle Echtzeit-Aktionen darstellen/anzeigen müssen oder nicht. Wenn nicht 
(z.B. Börsensimulation), dann reichen HTTP oder möglicherweise sogar SMS aus, 
um zu kommunizieren. 
Werden schnelle Echtzeit-Aktionen ausgeführt (Kampf- oder Rennspiele), müssen 
Technologien mit weniger Verzögerung gewählt werden. Eine Kombination aus 
TCP/UDP wäre möglich. Für Spieler am selben Ort bietet sich Bluetooth mit seiner 
geringen Verzögerungsrate dazu an. 
 
 
“Slow Update” Spiele 
 
Diese sind ein Spezialfall der „Act Whenever“ Spiele. Man kann auch jederzeit 
Aktionen ausführen, diese werden allerdings an einen so genannten Agenten im 
Spiel gegeben, der dann nach den eingestellten Befehlen für den Spieler handelt. 
Das Spiel läuft auch weiter, wenn der Spieler nicht aktiv dabei ist und der Agent 
handelt nach seinen Vorgaben, bis der Spieler erneut ins Spiel kommt und diese 
ändert. Um solche Aktionseinstellungen zu tätigen, reicht HTTP für gewöhnlich aus. 
[10][11] 
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3.3 Bewährte Features für Multiplayer-Spiele 
 
 
Dauerhafte Benutzerkonten 
 
Man kann die Benutzereinstellungen entweder am Spielserver (vorteilhaft bei 
Telefonwechsel) oder im Record Management System (RMS) auf dem Telefon selbst 
speichern. Zu berücksichtigen sind Möglichkeiten im Benutzerinterface, um die 
Einstellungen zu tätigen bzw. später zu ändern. 
 
 
Warteräume (Lobbies) 
 
Diese werden benötigt, um einem Spieler die Möglichkeit zu geben, aktive Spiele zu 
sehen und diesen beizutreten oder selbst ein Spiel zu eröffnen. Eine Anzeige 
diverser Informationen, wie zum Beispiel der Spielstärke des Gegners, ist hier 
möglich und erlaubt beitretenden Spielern eine Vorauswahl der gewünschten 
Mitspieler. 
 
 
Ranglisten/Statistiken (Highscore) 
 
Statistiken wecken das Interesse vieler Benutzer und werden gewöhnlich auf dem 
Server gespeichert. Sie sind besonders gut zu verwenden, wenn auch 
Benutzerkonten mit festen Spielernamen verwendet werden. Um möglichst vielen 
Benutzern die Möglichkeit zu geben, in einer Rangliste zu erscheinen, sind neben 
der ewigen Bestenliste auch tägliche oder wöchentliche Ranglisten denkbar. 
 
 
Spielerchat 
 
Chats bieten die Möglichkeit zum Informationsaustausch zwischen Spielern und sind 
speziell für rundenbasierte Spiele oder in Warteräumen sinnvoll. 
 
 
Verzögerungsanzeige (Ping) 
 
In schnellen, framebasierten Spielen, ist eine Anzeige der aktuellen 
Verzögerungsrate sinnvoll. Vorzugsweise auch schon bei der Spielauswahl im 
Warteraum, um schlechte Verbindungen zu vermeiden. [10] 
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3.4 Tutorial zur Spieleentwicklung 
 
3.4.1 Grundlegende Schritte 
 
Am Anfang jeder Spielentwicklung steht die eigentliche Spielidee. Man muss sich 
darüber klar werden, was das Spiel können soll, wie das Spielziel und die 
Spielabläufe aussehen und wie diese umgesetzt werden sollen. Dies muss natürlich 
im Hinblick auf die Möglichkeiten eines mobilen Endgerätes und der Zielplattform 
ausgelegt sein (Ausführungsgeschwindigkeit, Steuerungsmöglichkeiten, Anzeige 
bzw. Ausgabe-Parameter, Speicherplatz, API-Unterstützung, …). 
 
Um den typischen Aufbau und die Verwendung von Grundkomponenten von MIDlets 
zu verstehen, sucht man sich dann am Besten ein paar aktuelle Beispiele, zerlegt 
diese in deren Grundkomponenten und überprüft, ob man Teile davon in seiner 
eigenen Applikation in einer ähnlichen Form verwenden könnte. Einige 
Standardbeispiele für Java-Spiele findet man z.B. auf forum.nokia.com. Wir haben 
uns zu Beginn unter anderem das Spiel „Sheepdog“ angesehen, dessen 
Komponenten in dem Forum Nokia Dokument „Introduction to the Game API“ 
beschrieben werden. 
 
Das Herz jeder Java-Applikation für Mobiltelefone ist dabei die MIDlet-Klasse. Nur 
diese hat Zugriff auf das Display und andere wichtige Grundfunktionen und die 
Ablaufsteuerung (Start, Stopp, Pause). Weitere geläufige Komponenten sind ein 
Splashscreen, der beim Laden des Spiels angezeigt wird, oder das GameCanvas, 
auf dem die Graphik des Spiels gezeichnet wird, sowie ein Hauptmenü und ein 
Screen mit einer Anleitung zum Spiel. 
 
Wenn die grundsätzlichen Anforderungen des Spiels abgesteckt sind und diese mit 
den Möglichkeiten der Zielplattform vereinbar sind, dann kann man sich detailliertere 
Gedanken über die eigene Architektur und die wichtigen Abläufe machen und diese 
in Form von Klassen- und Aktivitätsdiagrammen modellieren. 
 
Dann geht es auch schon zur eigentlichen Entwicklung und dabei gilt für die mobile 
Entwicklung mehr als sonst irgendwo der Grundsatz: Testen, testen, testen! Und 
zwar am Emulator, wie auch direkt am Endgerät und das am Besten nach jedem 
größeren Schritt. Wie später noch im Kapitel „Traps und Probleme“ erwähnt wird, 
unterscheidet sich oftmals die Ausführung am Emulator von der am Handy und die 
Fehlermeldungen sind auch sehr ungenau und wenn man längere Zeit auf Tests 
verzichtet, kann es schnell dazu führen, dass man den Fehler nur noch mit riesigem 
Zeitaufwand eingrenzen und finden kann. 
 
Tests von Bluetooth-Mehrspieleranwendungen sollten außerdem in so vielen 
Variationen und Umgebungen wie möglich durchgeführt werden, um zum Beispiel die 
Auswirkungen einer Umgebung mit starken Interferenzen oder der gleichzeitigen, 
harmlosen Verwendung eines Bluetooth-Headsets festzustellen. 
 
Auf einige Optimierungstechniken, um dem Code am Schluss (oder teilweise bereits 
als Grundsatz während der Entwicklung) den richtigen Feinschliff bezüglich einer 
sparsamen Ressourcenverwendung zu geben, soll im nächsten Abschnitt 
eingegangen werden. 
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3.4.2 Technologisches Tutorial (MIDP 2.0 Game-API) 
 
GameCanvas 
 
Die GameCanvas-Klasse ist eine Unterklasse von Canvas. Diese ist eine 
Basisklasse für Applikationen (insbesondere Spiele), die eine Möglichkeit benötigen, 
Events (Key- und Pointerevents, Game Actions) zu verarbeiten und auf das Display 
zu zeichnen. Außerdem können CommandListener für eine Canvas registriert 
werden. 
Zusätzlich zu diesen vererbten Features bietet eine GameCanvas nun einen 
Offscreen-Graphikbuffer und die Möglichkeit Key-States zu lesen, anstatt nur Events 
zu empfangen. Der übliche paint/repaint-Mechanismus wird durch eine 
getGraphics()-Methode (liefert eine Referenz auf das Offscreen-Objekt) und eine 
flushGraphics()-Methode (zeichnet den Offscreen-Buffer auf das Display) ersetzt. 
 
Sprite 
 
Ein Sprite ist ein animiertes Objekt, das aus einem Bild erstellt wird, das alle 
notwendigen Frames für die Animation enthält (Abbildung 3.1). Zusätzlich kann man 
Sprites transformieren und so unnötige Animationsframes einsparen. Außerdem 
verfügen Sprite-Objekte über Methoden zur Kollisionserkennung, was besonders 
hilfreich für die Spielentwicklung ist. 

 
Abbildung 3.1: Ein Ausgangsbild für ein Sprite (links) und die daraus generierbaren Frames (rechts). 

 
TiledLayer 
 
Ein TiledLayer besteht aus einem rechteckigen Gitter, dessen Zellen mit Bildern 
(Tiles) gefüllt werden können. Diese Technik eignet sich exzellent für die Erstellung 
von weitläufigen 2D-Hintergrundgraphiken, die während eines Actionspiels weiter 
gescrollt werden. Auf diese Art benötigt man keine großen Hintergrundgraphiken, 
sondern kann den Hintergrund immer wieder dynamisch aus denselben Einzelbildern 
zusammenbauen. 
 
LayerManager 
 
Die LayerManager-Klasse bietet eine einfache Verwaltungsmöglichkeit für Layer-
Objekte (Sprites, TiledLayers, …). Diese können zu dem LayerManager hinzugefügt 
und dann alle gemeinsam auf den Screen gezeichnet werden. Der Manager 
verwaltet auch Dinge, wie die Anordnung der Layer übereinander oder ein 
definierbares Sichtfenster, mit dem gescrollt werden kann und das verhindert, dass 
immer der komplette Hintergrund gerendert werden muss. [14][15] 
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3.4.3 Codeoptimierungtechniken 
 
Aufgrund der beschränkten Ressourcen und Rechenleistung von Mobiltelefonen 
spielt die Laufzeit und die Effizienz des verwendeten Codes, sowie ein sparsamer 
Umgang mit den vorhandenen Ressourcen eine wichtige Rolle. Die beste 
Optimierungsstrategie ist natürlich ein logisch durchdachter und effizienter 
Algorithmus, der unnötige Berechnungen vermeidet. Davon abgesehen gibt es einige 
Tipps und Tricks, vorhandenen Code zu optimieren, wobei aber meistens die 
Leserlichkeit des Codes im gleichen Maße wie die Laufzeit sinkt. 
 
 
Code-Analysen mit dem Profiler 
 
Der J2ME Wireless Toolkit von Sun enthält ein Hilfsmittel zur Analyse von Code: den 
Method Profiler (Abb. 3.2). Dieser berechnet und analysiert die Laufzeit von 
Methoden und deren Abhängigkeiten. Dabei geben die Prozentzahlen immer den 
Anteil an der Gesamtlaufzeit an und am meisten Optimierungspotential ist 
demzufolge natürlich am ehesten bei den Methoden mit den höchsten Prozentzahlen 
zu finden. 
 

 
 

Abbildung 3.2: Der Profiler aus dem J2ME WTK 
 
 
Kein unnötiger Code in Schleifen 
 
Unnötiger Code in Schleifen, wie zum Beispiel Variablendeklarationen, die dann bei 
jedem Durchlauf wiederholt werden, sollte vermieden werden und wenn möglich 
außerhalb der Schleife angebracht werden. Bei Schleifen mit nur wenigen 
Durchläufen macht es unter Umständen auch Sinn, die Schleife ganz wegzulassen 
und die Aufrufe einzeln zu schreiben, um den Aufwand der Schleifenverwaltung 
einzusparen. 
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Strings wenn möglich als Konstanten 
 
Strings bzw. häufige Aufrufe des Garbage-Collectors, um Strings „aufzuräumen“, 
verbrauchen eine Menge Speicher. Um dies zu verringern, sollte man String-
Konstanten bevorzugen, oder gar StringBuffer anstatt von Strings verwenden. 
 
 
Vermeiden von get()-Methoden 
 
Da jeder Methodenaufruf Overhead produziert und Zeit benötigt, sind unnötige 
Aufrufe von get()-Methoden – vor allem in Schleifen – zu vermeiden. Es macht dann 
oft mehr Sinn, das Resultat der Methode in eine lokale Variable zu legen und diese 
weiter zu verwenden. Der Overhead, den eine Methode produziert, hängt auch von 
deren Parameteranzahl ab, die zu minimieren ist. In manchen Fällen ist es sogar 
sinnvoll, die Methode ganz zu vermeiden und den Code statt dessen, auf Kosten der 
Leserlichkeit und der Wiederverwendbarkeit, direkt einzubauen. 
 
Die langsamste Methodenart sind synchronized Methoden, da sie eine 
Sperrverwaltung benötigen. Danach folgen interface und instance Methoden und die 
beiden schnellsten Arten von Methoden sind final und static Methoden, die zu 
bevorzugen sind. 
 
 
Äquivalente, schnellere Berechnungsoperationen 
 
Auch das Ersetzen von relativ langsamen Operationen mit entsprechend 
schnelleren, die dasselbe tun, kann Leistungsgewinne bringen. So ist zum Beispiel 
eine Division ein wenig ineffizienter als die Multiplikation mit dem inversen Wert. 
Bitshift-Operationen sind schneller als die entsprechende Multiplikation oder Division 
(x >> 2 entspricht z.B. x / 4) und ein Vergleich mit 0 ist immer ein wenig effizienter als 
mit anderen Zahlen. 
 
 
Reduzierung von Arrayzugriffen 
 
Da Java (im Gegensatz zu C) bei jedem Arrayzugriff Überprüfungen durchführt, ob 
der Index gültig ist, ist es besser, einen öfter benötigten Inhalt in eine lokale Variable 
zu legen, als wiederholt dieselbe Arrayposition abzufragen. 
 
 
Die callSerially()-Methode 
 
In Java ist es gängig, Animationen nebenläufig abzuwickeln, um weiterhin auf 
Eingaben des Benutzers und andere Aktionen reagieren zu können. Um diese 
Benutzereingaben dann verwenden zu können, muss man nach jedem 
Animationsdurchlauf pausieren ( wait() ), um diese übergeben zu können. Dies ist 
ziemlich ineffizient. J2ME bietet eine Lösung über die callSerially()-Methode an. 
Diese sorgt dafür dass die run()-Methode erst dann und serialisiert mit dem Event-
Stream aufgerufen wird, wenn der repaint-Zyklus vorbei ist. 
Allerdings ist es nicht unproblematisch diese Methode zu verwenden und es bedarf 
einer Menge an Tests, um den korrekten Ablauf der Applikation zu garantieren. 
Nokia verwendet jedenfalls in allen seinen Beispielanwendungen trotzdem die wait()-
Methode. 
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Wenige Klassen und Objekte 
 
Entgegen den gewöhnlichen Empfehlungen objektorientierter Programmierung, soll 
bei mobiler Entwicklung der Code auf möglichst wenige Klassen verteilt werden und 
möglichst wenige Objekte erzeugt, sondern die vorhandenen, so oft wie möglich, 
wieder verwendet werden. All das trägt dazu bei, bei der Klassen- und 
Objektverwaltung weniger Ressourcen zu „verschwenden“. 
 
Gegen all diese Optimierungsbestrebungen sprechen Dinge, wie das unnötige 
Einschleppen von Fehlerquellen, der Verlust der Wiederverwendbarkeit und der 
Leserlichkeit des Codes und eine Menge Aufwand für möglicherweise relativ geringe 
Leistungsgewinne. Man sollte Optimierungen also gut durchdenken und nur 
verwenden, wenn sie notwendig und erfolgsversprechend sind. [12][13] 
 
 



Entwicklung von Multiplayer-Spielen für Mobiltelefone 05.01.2005 
 

 25

3.4.4 Empfehlungen zur Verwendung von Bluetooth 
 
Keine Parallelität 
 
Alle Bluetooh-Aktionen (Inquiry, Service Discovery, …) werden auf Hardwareebene 
nacheinander ausgeführt. Es bringt also keinen Performancegewinn, mehrere dieser 
Aktionen parallel in einer Anwendung ausführen zu wollen. 
 
 
Vermeidung von Nebenaktivitäten 
 
Auch alle nicht zu der Anwendung gehörenden Bluetooth-Aktivitäten (z.B. ein 
Datentransfer im Hintergrund) des Geräts benötigen Bandbreite und erhöhen somit 
die Antwortzeiten für die eigentliche Anwendung. Man sollte also wenn möglich alle 
unnötigen Bluetooth-Atkivitäten beenden, oder den Anwender darüber in Kenntnis 
setzen, dies zu tun. 
 
 
Zuverlässige Verbindung 
 
Bluetooth stellt eine zuverlässige Verbindung zur Verfügung. Fehlerhafte oder 
verloren gegangene Pakete werden automatisch neu gesendet, der Entwickler muss 
sich nicht darum kümmern. 
 
 
Geeignetes Protokoll und geringe Paketgröße 
 
Für Anwendungen, die einen schnellen Datenaustausch erfordern (wie z.B. 
Actionspiele), ist ein geeignetes Protokoll (z.B. L2CAP) zu wählen und/oder die 
Reduzierung der pro Aktualisierung auszutauschenden Daten auf eine möglichst 
geringe Paketgröße anzustreben. 
 
 
Senden von leeren Paketen 
 
Diverse Bluetooth-Module reduzieren den Stromverbrauch nach einer gewissen 
Zeitspanne, in der keine Daten mehr empfangen werden. Das Gerät wechselt in den 
so genannten SNIFF-Modus und überprüft den Datenerhalt weniger häufig, was zu 
Performance-Problemen führen kann. Nokia-Geräte wechseln nach 15 Sekunden 
ohne Datenerhalt in den SNIFF-Modus und prüfen dann nur noch alle 0,5 Sekunden 
auf neue Daten. Um dies zu verhindern, muss man gegebenenfalls alle paar 
Sekunden zumindest ein leeres Paket versenden. 
 
 
Information bei regulärem Beenden 
 
Wird länger als 20 Sekunden kein Paket empfangen, tritt sogar ein kompletter 
Verbindungsverlust auf. Um hier zu unterscheiden, ob der Kommunikationspartner 
die Anwendung regulär beendet hat, oder ein durch die Umwelt bedingter 
Verbindungsverlust aufgetreten ist, sollte man beim regulären Beenden noch ein 
Paket mit der dementsprechenden Information an das entfernte Gerät senden. [7] 
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3.5 Traps und Probleme 
 
Da Softwareentwicklung für Mobiltelefone noch nicht so weit verbreitet ist, ist die 
Liste der Known Issues und Probleme oft lang und Hilfe oder Lösungsmöglichkeiten 
meistens gar nicht vorhanden oder nur sehr schwer zu finden. 
 
 
Emulatoren 
 
Ein großes Problem dabei ist, dass vorhandene Emulatoren zwar recht praktisch und 
schnell während der Softwareentwicklung verwendet werden können, allerdings 
simulieren diese die Mobiltelefone meistens nicht exakt und ein winziger Fehler, der 
am Emulator gar keiner ist, kann dann zu stundenlanger Fehlersuche und Tests 
führen, wenn das Programm am Handy nicht mehr funktioniert und möglicherweise 
nicht einmal mehr gestartet werden kann, um eingebaute Debug-Meldungen 
auszugeben. 
 
 
Ungenaue Fehlermeldungen 
 
Die Fehlersuche gestaltet sich zusätzlich schwierig, da das Mobiltelefon die 
Anwendung oft auch einfach mit einer Standardfehlerausgabe „Application Error“ 
beendet und es so extrem schwierig macht, das Problem einzugrenzen. 
 
 
Bugs 
 
So hatten wir zum Beispiel ein Problem beim Benutzen der Methode 
Display.setCurrent(Alert alert, Displayable nextDisplayable), die einen Alert anzeigt 
und nachdem dieser beendet wird, automatisch das nextDisplayable-Objekt am 
Display anzeigen soll. Tatsächlich wird aber nur der Titel des nextDisplayable-
Objekts angezeigt, der Rest des Displays bleibt unverändert und kann danach auch 
nicht mehr verändert werden. 
 
Ein anderes Mal hatten wir eine Berechnung mit Dezimalzahlen eingebaut und 
nachdem wir, nach ein paar weiteren Änderungen und erfolgreichen Tests am 
Emulator, die neue Version am Handy testen wollten, konnte das Programm nicht 
einmal mehr gestartet werden, bis wir schließlich nach langem Hin und Her statt den 
Dezimalzahlen wieder Integerwerte verwendet haben. 
 
Manche Funktionen, wie beispielsweise das Vibrieren des Telefons oder die 
Blinkfunktion des Displays, werden zwar von der API unterstützt und können ohne 
Fehler eingebaut werden, funktionieren auf dem Telefon aber einfach nicht. 
 
 
Performance-Probleme 
 
Bei Verwendung einiger Nokia-spezifischen Klassen zur Bildbearbeitung während 
der Laufzeit (Mutable vs. Immutable Images), sind dann auch bei der Verwendung 
der daraus resultierenden Graphiken extreme Performanceprobleme aufgetreten, die 
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wir nur schwer eingrenzen konnten und durch zufällige Tests mit anderen Bildern, 
darauf zurückgeführt und schließlich anderweitig gelöst haben. 
 
Aufgrund der allgemein beschränkten Ressourcen und Rechenleistung, die auf 
Mobiltelefonen zur Verfügung stehen, sind viele Hilfsmittel, die man als 
Programmierer gewohnt ist, nicht verfügbar und müssen neu „erfunden“ werden (z.B. 
diverse höhere mathematische Funktionen). 
 
 
Häufiges Testen ist Pflicht 
 
All diese Probleme lassen sich am besten eingrenzen, wenn man nach jedem Schritt 
den Code sofort direkt am Mobiltelefon testet, allerdings ist dies wiederum sehr 
zeitintensiv. 
 
 
 
 
 

 
 

Abbildung 3.2: Lokaler Multiplayertest mit zwei Emulatoren 
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4. Highlander 
 
4.1 Spielidee 
 
Highlander ist ein Geschicklichkeits- und Kampfspiel. In einem Kampf versucht jeder 
Spieler, den Avatar des Gegners mit seinem Schwert zu treffen und gleichzeitig 
seinen eigenen Avatar mit dem Schild zu schützen. Steuern kann man Schild und 
Schwert über die Richtungstasten und mit der Taste 7 wird zwischen Angriffs- und 
Verteidigungsmodus umgeschaltet. Beendet wird ein Kampf, wenn einer der beiden 
Spieler keine Lebenspunkte (Balkenanzeige am oberen Rand des Bildschirms in 
Abbildung 4.1, Bild 5) mehr hat. 
 
Das Spiel ist zwar primär auf den Mehrspielermodus über eine Bluetooth-Verbindung 
ausgelegt, verfügt aber auch über einen Einzelspielermodus, in dem der Gegner vom 
Computer gesteuert wird. Damit der Spieler sich nicht schnell langweilt, haben wir 
einige zusätzliche Features eingebaut: 
 

 Der Spieler kann seinen Avatar benennen. 
 Es gibt eine umfangreiche Statistik über bereits geführte Kämpfe. 
 Es wurde ein Punkte- und Rängesystem integriert. Nach jedem Kampf werden 

Erfahrungspunkte (XPs) für gelandete Treffer, sowie zusätzliche 
Erfahrungspunkte für Sieg oder Niederlage vergeben. Die vergebenen Punkte 
hängen vom Rang des Gegners ab: Besiegt man einen besseren Gegner, gibt 
es demzufolge mehr Erfahrungspunkte und umgekehrt. Wenn man genug XPs 
gesammelt hat, steigt man einen Rang auf und wird stärker. Tabelle 4.1 gibt 
eine Übersicht über Ränge, Erfahrungspunkte und die dazugehörigen 
Lebenspunkte. 

 Der Schwierigkeitsgrad des Computergegners steigt mit jedem Rang, den der 
Spieler erreicht. 
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Abbildung 4.1: Highlander-Screens von links nach rechts: Splashscreen (1), Hauptmenü (2) und (3), 
Charaktereigenschaften (4), Kampfbildschirm (5) und Kampfresultat (6) 
 
 
 
 
 
 

Erfahrungspunkte (XP) Rang Lebenspunkte 
0 - 999 New Born 80 
1000 - 2999 Survivor 90 
3000 - 6999 Advanced 100 
7000 - 11999 Hero 110 
12000 - 24999 The only one 120 

 
Tabelle 4.1: Highlander Ränge 
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4.2 Implementierung 
 
4.2.1 Architektur 
 
Die Architektur der Applikationen lässt sich grob in vier Teile gliedern (Abb. 4.2):  
 

1) Das Herz bildet die Highlander-Klasse. Sie erweitert die MIDlet-Klasse und 
wird somit auch zuerst von Symbian OS aus aufgerufen. Hier befindet sich die 
Verwaltung des RMS (Speichern und Laden des Spielercharakters) und aller 
im Spiel vorkommenden Screens. 

 
2) Im Menu-Paket befinden sich, wie der Name bereits sagt, die einzelnen 

Menüs und Screens: 
 

 CharakterStatistics ist ein Screen, um Statistiken zum Spielercharakter und 
dessen Kämpfen anzuzeigen.  

 CharakterDetails (Abbildung 4.1, Bild 4) zeigt Einstellungen zum 
Spielercharakter an. 

 Die SplashScreen-Klasse (Abbildung 4.1, Bild 1) ist eigentlich nur ein Bild, 
das während des Applikationsstarts angezeigt wird, um die Ladezeit zu 
überbrücken.  

 MainMenu (Abbildung 4.1, Bild 2 und 3) bildet das Hauptmenü, dieses wird 
direkt nach dem Splashscreen angezeigt.  

 Der InstructionsScreen ist vom Hauptmenü aus aufrufbar und gibt eine 
kurze Anleitung zur Benutzung des Spieles.  

 ClientServerSelect ist ein weiteres Menü, welches vom Hauptmenü aus 
erreichbar ist, und zum Aufbau einer Mehrspielerverbindung verwendet 
wird.  

 
Wird in einem Screen ein Befehl gegeben, der das Öffnen eines anderen 
Screens bewirkt, so wird der jeweilige Aufruf des neuen Screens in der 
Highlander-Klasse verarbeitet. 

 
3) Im Bluetooth-Paket befinden sich alle Klassen, die zum Aufbau und zur 

Erhaltung der Bluetooth Verbindung im Mehrspielermodus verwendet werden. 
Hier befinden sich auch die Screens zur Such- und Warteanzeige, sowie zur 
Gegnerauswahl. Da diese nur im Zusammenhang mit den Bluetooth-Klassen 
verwendet werden und außerdem stark mit ihnen verbunden sind, macht es 
wenig Sinn, diese ebenfalls in das Menu-Paket zu integrieren. 

 
4) Das Battle-Paket umfasst alle Klassen, die Hauptsächlich an der 

Durchführung eines Kampfes beteiligt sind. Dies umfasst sowohl die logische, 
graphische als auch akustische Darstellung. Hier befindet sich auch die 
EndbattleScreen-Klasse, welche zwar nur Informationen anzeigt, und daher 
eigentlich zum Menu-Paket gehören würde. Allerdings ist dieser Screen nicht 
vom Hauptmenü, sondern nur vom BattleCanvas, der graphischen Darstellung 
des Kampfes, aus erreichbar, weshalb er im Battle-Paket belassen wurde. 
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Auf die Gliederung in Pakete wurde bei der Implementierung aus 
Performancegründen verzichtet. Allerdings wurde darauf geachtet, die einzelnen 
Funktionen möglichst strukturiert auf die Klassen zu verteilen. 
 
 
 
 

 
 
 

Abbildung 4.2: Klassendiagramm und Gliederung 
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4.2.2 Implementierung wichtiger Codepassagen 
 
Im Folgenden werden wichtige und interessante Codesegmente und Abläufe der 
Highlander-Applikation erklärt. 
 
 
Der Applikationsstart 
 
Da jedes MIDlet vom Betriebssystem aus durch die startApp()-Methode aufgerufen 
wird, beginnt auch unser Programm hier. Da das Erstellen der grafischen und 
akustischen Objekte und das Lesen aus dem RMS bzw. das neu Erstellen des 
Spieler-Charakters mehr Zeit in Anspruch nehmen könnte, wird während der 
Initialisierung ein so genannter Splashscreen (Wartebildschirm) dargestellt. 
Implementiert wurde dies so, dass in der startApp()-Methode der Splashscreen 
erzeugt und angezeigt wird und durch das Zeichnen des Splashscreens die 
Initialisierung gestartet wird. Damit das System währenddessen nicht einfriert, wurde 
dieser Vorgang nebenläufig programmiert. 
Da die startApp()-Methode vom System mehr als einmal in einem MIDlet-
Lebenszyklus aufgerufen werden kann, wird mit folgenden Zeilen überprüft, ob 
eventuell bereits ein grafisches Objekt angezeigt wird, und somit die Initialisierung 
bereits zuvor durchgeführt wurde. 
 
Displayable current = Display.getDisplay(this).getCurrent(); 
if (current == null) { 
 // starte Initialisierung 
 … } 
 
Sollte die initialize()-Methode trotzdem noch aufgerufen werden, wird dort nochmals 
über eine volatile Klassenvariable überprüft, ob bereits eine Initialisierung 
vorgenommen wurde und in diesem Fall wird die Initialisierung abgebrochen. Wenn 
die Initialisierung abgeschlossen ist und der Splashscreen beendet wurde, wird das 
Hauptmenü angezeigt. 
 
 
Navigation in der Applikation 
 
Da alle im Menüpaket befindlichen Klassen grafische Darstellungen sind, benötigt die 
Applikation eine Möglichkeit, diese Screens in geordneter Art und Weise 
darzustellen. Wir haben uns dazu entschieden, dass jeder Screen für seinen kleinen 
Aufgabenbereich selbst verantwortlich ist und so auch die entsprechenden Methoden 
zur Bearbeitung und Darstellung in den jeweiligen Klassen sind. So hat zum Beispiel 
die CharakterDetails-Klasse eine Methode, um den Namen des Spielers zu 
verändern. Bevor der jeweilige Screen dargestellt wird, werden die dafür nötigen 
Daten übergeben. 
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Bluetooth Verbindungsaufbau 
 
Um den Mehrspielermodus und damit den Verbindungsaufbau zu starten, muss ein 
Spieler zuvor wählen, ob er die Client- oder Serverrolle übernimmt. 
 
Der Server (der spätere Bluetooth-Slave) merkt sich seinen bisherigen 
Auffindbarkeitsmodus und speichert diesen für später. Danach wird der Limited 
Dedicated Inquiry Access Code (LIAC) gesetzt. Dies passiert in der 
BluetoothDiscovery.waitOnConnection()-Methode: 
 
// Discoverability Modus merken 
saveDiscoverability(); 
 
// In den Limited Inquiry Scan-Modus wechseln 
localDevice.setDiscoverable( DiscoveryAgent.LIAC ); 
 
Dann wird der Service registriert und auf das Verbinden eines Clients gewartet. 
Sobald einer verbindet, wird eine StreamConnection erstellt und diese wird an die 
darauf aufbauende BluetoothConnection-Klasse übergeben: 
 
// Erstellen des Notifiers 
notifier = (StreamConnectionNotifier) 
           Connector.open( 
           "btspp://localhost:" + serviceUUID +  
           ";name=" + localName +  
           ";authorize=false;authenticate=false;encrypt=false"); 
// Warten auf einen Client 
con = (StreamConnection) notifier.acceptAndOpen(); 
btConnection = new BluetoothConnection(con, localName, "Host"); 

 
 
Wenn hingegen beim Clientserver-Select die Rolle des Clients (Search Opponents) 
gewählt wird, dann wird aktiv nach vorhandenen Services (Servern) in der 
Umgebung gesucht. Der Spielclient übernimmt in der Bluetooth-Verbindung die Rolle 
des Masters und nur er kann Verbindungen eröffnen. 
 
Die erste wichtige Aufgabe des Clients ist also die Geräte-Suche (Device inquiry), 
um die Umgebung nach anderen Bluetooth-Geräten mit registrierten Services 
(~Servern) zu durchsuchen: 
 
// Erstellen des DiscoveryAgents für die Device inquiry 
discoveryAgent = localDevice.getDiscoveryAgent(); 
// Starten der Suche mit LIAC 
discoveryAgent.startInquiry( DiscoveryAgent.LIAC, listener ); 
 
Der beim startInquiry() übergebene listener ruft bei jedem gefundenen Gerät die 
Methode deviceDiscovered() auf und fügt das Gerät in einen Vektor ein. Zuvor kann 
man über die Class of Device (CoD) gleich überprüfen, ob das Gerät zur 
gewünschten Geräteklasse gehört oder ignoriert werden kann: 
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if( cod.getMajorDeviceClass() != MAJOR_DEVICE_CLASS_PHONE ) 
{   // Ignorieren wenn das gefundene Gerät kein Telefon ist 
    return; 
} 
 
Dann wird für jedes Gerät in diesem Vektor überprüft, ob der gewünschte Service auf 
dem Gerät vorhanden ist: 
 
serviceSearchTransId = 
     discoveryAgent.searchServices(attrbs, uuid, device, listener); 
 
Analog zur Device inquiry erhält der übergebene listener bei jedem gefundenen 
Service ein Event, das die Methode serviceDiscovered() aufruft und das 
entsprechende ServiceRecord speichert. Für jedes ServiceRecord wird dann die 
ConnectionURL ermittelt, mit deren Hilfe dann die tatsächliche Verbindung aufgebaut 
werden kann: 
 
// Erstellen der streamConnection 
streamConnection = (StreamConnection) Connector.open( url ); 
// Erstellen von inputStream und outputStream 
inputStream = streamConnection.openInputStream(); 
outputStream = streamConnection.openOutputStream(); 
 
Nun ist die Verbindung hergestellt und man kann über die entsprechenden Streams 
Daten senden beziehungsweise empfangen. 
 
 
Kampf: Allgemein 
 
Der eigentliche Kern des Spieles ist der Kampf. Hier wurde das Model – View – 
Controller Design Pattern angepasst und implementiert, siehe Abbildung 4.3. 
 

 Das Model bildet eine abstrakte Darstellung eines Kampfes und besteht 
aus einem BattleLogic- und zwei BattleCharakter-Objekten. Die 
BattleCharakter-Objekte stellen den aktuellen Zustand eines Spielers dar. 
D.h. Schwert- und Schildposition, Status der Schwertanimation, 
Schwertrichtung, statistische Werte, Name, Rang, Lebens- und 
Erfahrungspunkte. Die BattleLogic-Klasse ist für die Ausführung aller für 
den Kampf notwendigen, logischen Operationen zuständig. Das bedeutet, 
hier wird berechnet, ob eine Bewegung erlaubt ist, ob ein Treffer gelandet 
wurde, und ob der Kampf zu Ende ist. Hier werden außerdem die 
Erfahrungspunkte (XPs) für einen Kampf berechnet und vergeben. 

 
 Die View ist die grafische und akustische Darstellung eines Kampfes. Sie 

besteht aus einem BattleCanvas-Objekt, einer SoundEffects-Instanz und 
den Sprites für Schwerter und Schilder. Wie man in Abbildung 3 sieht, hat 
die View durch die Verbindung (3) eine Referenz auf das Model, um eine 
korrekte Darstellung zu liefern. 
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 Der Controller verbindet die darstellende mit der logischen Schicht. In 
unserem Fall wird er von einem Thread, der in der BattleCanvas Klasse 
eingebettet ist, realisiert. Dieser Thread steuert den Kampfablauf und 
schickt Aktionen, die vom Benutzer getätigt wurden, an das Model weiter. 
Dann wird das Model aufgefordert sich zu aktualisieren. Signalisiert nun 
das verwendete BattleLogic-Objekt das Ende eines Kampfes, so endet der 
Thread und gibt die Kontrolle an das Highlander-MIDlet-Objekt zurück. 
Ansonsten wird die View aufgefordert, sich gemäß des neuen Models zu 
aktualisieren. Wie man in Abbildung 4.3 sieht, hält der Controller 
Referenzen auf View und Model, um so die Daten auszutauschen. 

 
Da im Mehrspielermodus auch ein Model auf einem entfernten Gerät existiert, 
müssen diese synchron gehalten werden. In unserem Fall übernimmt die 
Datenübertragung ebenfalls das Model, was im klassischen Sinne des MVC Design 
Patterns nicht vorgesehen ist. Wir haben uns deshalb dazu entschieden, weil die 
Informationen mitten im Berechnungsprozess des Models ausgetauscht werden 
müssen. 

 
 

Abbildung 4.3: Model - View - Controller Design Pattern. (1), (2) und (3) sind verwendete Referenzen 
auf die jeweiligen Objekte. 
 
 
Kampf: Start 
 
Beim Start des Kampfes werden die Werte der BattleCharakter-Objekte auf deren 
Startwerte zurückgesetzt. Danach startet der Thread der BattleCanvas-Klasse (der 
Controller), der die Ausführung steuert. Am Anfang des Kampfes wird ein Countdown 
angezeigt. Dieser wurde durch einen Sprite realisiert, dessen Animation alle 20 Ticks 
um einen Frame weiter geschaltet wird, bis sie zu Ende ist. Dann wird der 
Countdown-Sprite versteckt. Wir haben uns deshalb für Ticks und nicht für einen rein 
zeitbasierten Ablauf des Countdowns entschieden, da dies ansonsten zu 
Asynchronität zwischen den zwei Spielern im Mehrspielermodus führen kann. 
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Kampf: Ablauf 
 
Ein Kampf besteht aus mehreren kurzen Runden, so genannten Ticks. Ein Tick wird 
durch den BattleCanvas-Thread gesteuert. Dieser durchläuft so lange neue Runden, 
bis entweder mindestens ein Spieler weniger als 0 Lebenspunkte hat, ein Netzwerk-
Timeout bei der Bluetooth Verbindung auftritt, der Spieler den Kampf selbst beendet, 
oder das MIDlet vom System aus in den Pause-Modus gesetzt wird. Am Ende eines 
Ticks wird die Zeit berechnet, die für diesen Tick bisher benötigt wurde. Sollten 
weniger als 50ms vergangen sein, legt sich der Thread für die Restzeit auf 50ms 
schlafen, ansonsten beginnt er mit der Ausführung des nächsten Ticks. 
 
In einem Tick liest der Thread zuerst die Aktionen, die der Spieler getätigt hat und 
ändert sein BattleCharakter-Objekt entsprechend. Dann stößt er die Verarbeitung der 
neuen Daten innerhalb der BattleLogic-Klasse an. Hier wird überprüft, ob eine 
zulässige Bewegung stattgefunden hat. Ist dies der Fall, so wird entweder die eigene 
Bewegung an den Gegner gesendet und auf die Bewegung des Gegners gewartet, 
oder es wird die Bewegung des computergesteuerten Gegners berechnet. Tritt beim 
Warten auf die Bewegung des Gegners ein Timeout auf, so wird dies im BattleLogic-
Objekt vermerkt, ansonsten wird nun auf Treffer und anschließend auf ein reguläres 
Ende (ein Spieler hat weniger als 0 Lebenspunkte) überprüft. Tritt ein reguläres Ende 
auf, so wird dies ebenfalls im BattleLogic-Objekt vermerkt. 
 
Anschließend geht es im BattleCanvas-Thread weiter. Sollte nun das Ende eines 
Kampfes im BattleLogic-Objekt vermerkt sein, so endet der Thread und das 
Highlander-MIDlet-Objekt wird aufgefordert, den EndBattleScreen mit bzw. ohne 
Timeout-Meldung anzuzeigen. Ist dies nicht der Fall, so wird die grafische 
Darstellung aktualisiert bzw. werden gegebenenfalls Sounds abgespielt. 
 
Da zu Beginn des Spieles ein Countdown angezeigt wird, werden die Aktionen des 
Spielers für die ersten 60 Ticks ignoriert. Um die Synchronität zu sichern, wird jeweils 
ein Wert für „keine Aktion“ an den Gegner übertragen. Im Einzelspielermodus wird 
der Computerspieler für diese Dauer einfach nicht aufgefordert etwas zu tun, somit 
entstehen keine Vor- bzw. Nachteile. 
 
In frühen Tests gab es Probleme beim Umschalten zwischen Schwert- und 
Schildmodus. Die Testpersonen betätigten die Moduswechseltaste zu lange, so dass 
der Modus öfter gewechselt wurde als gewünscht. Deshalb wurde eine Blockade der 
Moduswechseltaste für die Dauer von drei Ticks eingeführt. 
 
Die Abbildungen 4.4 und 4.5 zeigen Aktivitätsdiagramme, die den Ablauf des 
Kampfes sowohl im BattleCanvas-Thread, also dem Controller, als auch im 
BattleLogic Objekt, also dem Model, darstellen. 



Entwicklung von Multiplayer-Spielen für Mobiltelefone 05.01.2005 
 

 37

 
 

Abbildung 4.4: Ablauf des Kampfes im BattleCanvas-Thread. Das Detail-Aktivitätsdiagramm für 
invokeBattleLogic wird in Abbildung 4.5 dargestellt. 

 
 

Abbildung 4.5: Ablauf des Kampfes im BattleLogic-Objekt 
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Kampf: Mehrspieler-Modus 
 
Wir haben uns entschieden, einen synchronen Mehrspieler Modus zu 
programmieren. Dies ist deswegen notwendig, da wegen der pixelgenauen 
Trefferberechnung auch zu jeder Zeit garantiert werden sollte, dass die angezeigten 
Positionen der Spielobjekte (Schwert, Schild) auch den tatsächlichen Positionen des 
Gegenspielers entsprechen und keine „Synchronisierungssprünge“ auftreten, die 
dann zu unerwarteten und unfairen Treffern führen. 
 
Da das Spiel in Ticks abläuft, wird in jedem Tick die eigene Aktion an den Gegner 
geschickt und die Aktion des Gegners empfangen. Dabei ist zu beachten, dass wir 
nur die Aktionen selbst, und nicht die gesamten Daten eines BattleCharakter-
Objektes, verschicken. Es gibt dabei auch keinen Unterschied zwischen Client und 
Server, da beide dieselben Aktionen und Berechnungen durchführen und bedingt 
durch die Synchronität auch immer zum selben Ergebnis kommen. Allerdings hat 
unsere Art der Implementierung auch zu einem unerwarteten Problem geführt: 
 
Im Mehrspielermodus gibt es ein ReceiveThread-Objekt, welches nebenläufig 
permanent auf übertragene Nachrichten, also Aktionen, des Gegners wartet. Trifft 
eine Nachricht ein, so wird diese im BattleLogic-Objekt gespeichert und im Zuge 
eines Ticks verarbeitet und wieder zurückgesetzt. Ist während eines Ticks noch keine 
Nachricht über die Aktion des Gegners eingetroffen, pausiert die Ausführung des 
Ticks immer wieder für kurze Zeit und überprüft, ob eine Nachricht eingetroffen ist, 
entweder bis dies der Fall ist, oder eine Timeout-Grenze erreicht ist, und der Kampf 
dadurch abgebrochen wird. 
 
Es ist nun allerdings möglich, dass innerhalb dieser Pause zwei Nachrichten 
eintreffen. Somit würde eine Nachricht verloren gehen und das Spiel wird asynchron. 
Um dies zu verhindern, haben wir einen Ringpuffer eingebaut, der genau zwei 
Nachrichten speichern kann. Abbildung 4.6 zeigt eine grafische Veranschaulichung 
des Problems. Die Balken stellen den Ablauf der Ticks dar. Da Nachricht 1 und 3 
kurz nacheinander eintreffen, konnte Nachricht 1 verloren gehen. 
 

 
 

Abbildung 4.6: Nachrichtenübertragung. Spieler 1 sendet zu Beginn des Ticks seine Aktion an Spieler 
2 und empfängt die Aktion von Spieler 2. Im nächsten Tick von Spieler 1 sendet er wieder seine 
Aktion an Spieler 2. Da Spieler 2 die Aktion von Spieler 1 erst später empfängt und gleich darauf die 
nächste Aktion eintrifft, konnte eine Aktion überschrieben werden und verloren gehen. 
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Kampf: Ende 
 
Hat einer der Spieler keine Lebenspunkte mehr oder tritt ein Timeout bei der 
Bluetooth-Übertragung der Aktionen auf, so wird im BattleLogic-Objekt das Ende des 
Spiels markiert. Wie man in Abbildung 4.4 sieht, überprüft der BattleCanvas-Thread, 
ob diese Markierung existiert. Ist dies der Fall, so wird der Kampf beendet und ein 
EndBattleScreen mit dem Kampfergebnis und den erreichten Punkten, sowie der 
Möglichkeit eine Revanche zu spielen, wird angezeigt. 
 
 
Der Computergegner 
 
Der Computergegner erweitert die BattleCharacter-Klasse. Somit können Model und 
View so darauf zugreifen, als wäre es ein menschlicher Gegner. Eine 
unterschiedliche Behandlung findet man nur in der BattleLogic-Klasse. Hier wird bei 
der Bearbeitung der Logik eines Kampfes die calculateActions()-Methode des 
KIBattleCharacter-Objektes aufgerufen, um den Computergegner aufzufordern seine 
nächste Aktion zu berechnen. 
 
Die Berechnung der Aktionen des Computergegners besteht aus vier Stufen: 
 

1) Zuerst wird berechnet, ob das Schild bewegt werden muss. Dies ist der Fall, 
sobald der Abstand zwischen Schwert des Spielers und Schild des Computers 
einen definierten Maximalwert überschreitet. Tritt dies ein, so wird das Schild 
so lange bewegt, bis der Abstand wieder unter einen Minimalwert sinkt. Da die 
Java API für mobile Endgeräte das Berechnen der Wurzel nicht unterstützt, 
wird die Manhatten-Distanz zur Abstandsberechnung verwendet. 

 
2) Als nächstes wird entschieden, ob der Computergegner in diesem Tick 

aussetzt (keine Aktion). Dies ist nötig, um seine Überlegenheit 
einzuschränken. Zur Berechnung wird ein Zufallswert generiert: Liegt dieser 
über einem gewissen Grenzwert, so setzt der Computerspieler in diesem Tick 
aus. Der Grenzwert wird mit jedem Rang, den der menschliche Spieler 
aufsteigt, nach oben gesetzt. Somit steigt der Schwierigkeitsgrad. Da man 
nicht bestimmen kann, in welchem Bereich die zufällig generierte Zahl liegen 
soll, verwenden wir die Modulo-Funktion, um den Wertebereich 
einzuschränken. Zur Veranschaulichung dient das folgende Codebeispiel: 

 
if (Math.abs(randomizer.nextInt() % 100) > grenzwert) { 
zufallsAktion(); 
} 
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3) Nun wird nach einem festen Regelwerk entschieden was passiert. 

Überschreitet der Abstand zwischen Schild des Computerspielers und 
Schwert des menschlichen Spielers einen gewissen Abstand, so wird der 
Schild bewegt. Unterschreitet dieser Abstand einen gewissen Wert, so wird 
das Schwert bewegt und der Computer greift an. Ansonsten wird über einen 
Zufallswert entschieden, ob Schild oder Schwert bewegt werden soll. Der 
Grenzwert zur Entscheidung, welches der beiden bewegt werden soll, ändert 
sich ebenfalls mit steigendem Rang des menschlichen Spielers zugunsten 
eines Angriffes und erhöht so die Aggressivität des Computergegners. Soll 
das Schwert oder der Schild bewegt werden, so muss der Computer, genauso 
wie der menschliche Spieler, erst den Modus wechseln. 

 
4) Fällt die Entscheidung zugunsten einer Aktion mit dem Schwert, so kann es 

sein, dass der Computer an Ort und Stelle zuschlägt. Dies wird ebenfalls mit 
einem Aggressionswert gesteuert, der mit steigendem Rang des 
Computerspielers steigt. Andernfalls bewegt der KI-Spieler sein Schwert in 
Richtung dessen Zielkoordinaten, schlägt zu, wenn er diese erreicht hat und 
berechnet dann einen neuen Zielort. Um einen neuen sinnvollen Zielort zu 
bekommen, wird ein zufälliger Punkt berechnet, der innerhalb der in Abbildung 
4.7 dargestellten Zielrechtecke liegt.  

 
 
 

 

 
 

Abbildung 4.7: Zielrechtecke des Computerspielers. Nur Koordinaten im gelben, grünen oder weißen 
Rechteck sind zulässige Ziele für das Schwert. 
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4.3 Benutzerstudie 
 
Im Laufe der Entwicklung eines Spieles für mobile Endgeräte sollte man immer 
wieder Benutzerstudien und Tests durchführen. Wir haben im Rahmen dieses 
Praktikums während der Entwicklung laufend ausführliche Tests auf den Geräten 
und am Ende der Entwicklung eine Benutzerstudie durchgeführt. 
 
4.3.1 Fragebogen 
 
Für die Benutzerstudie haben wir einen zweiteiligen Fragebogen erstellt. Der erste 
Teil befasst sich mit dem Einzelspielermodus und der zweite mit dem 
Mehrspielermodus. 
 
Der Fragebogen bestand aus: 
 
Angaben zur Person: 
 

 Alter 
 Erfahrung in der Handybenutzung (Noten von 1 bis 5), Angabe des Geräts 
 Bisherige Spielgewohnheiten 

 
Fragen zum Trainingsmodus (Einzelspielermodus): 
 

 Konnte der Spieler das Spiel selbständig starten? 
 Konnte der Spieler das Spiel im Trainingsmodus starten? 
 Konnte der Spieler das Spiel mehrere Male in verschiedenen Varianten 

(Revanche, Neustart, ...) spielen? 
 Hält der Spieler das Spiel im Trainingsmodus für sinnvoll bzw. würde er/sie 

es in bestimmten Situationen nutzen? 
 Hat das Spielen im Trainingsmodus Spaß gemacht (Noten von 1 bis 5)? 
 Hat der Spieler Verbesserungsvorschläge (allgemein)? 

 
Fragen zum Kampfmodus (Mehrspielermodus): 
 

 Konnte der Spieler selbständig eine Verbindung herstellen? 
 Konnte der Spieler das Spiel im Kampfmodus spielen? 
 Konnte der Spieler das Spiel in verschiedenen Varianten (Revanche, Client 

und Server wechseln,...) spielen? 
 Hält der Spieler das Spiel im Kampfmodus für sinnvoll bzw. würde er/sie es 

in bestimmten Situationen nutzen? 
 Hat das Spielen im Kampfmodus Spaß gemacht (Noten von 1 bis 5)? 
 Verbesserungsvorschläge speziell für Grafik, Sound, Interaktion, 

Netzgeschwindigkeit und Sonstiges? 
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Abbildung 4.8: Der Fragebogen für die Interviews der Benutzerstudie 
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4.3.2 Ablauf der Benutzerstudie 
 
Bei mehreren Gelegenheiten haben wir insgesamt zehn Freunde, Bekannte oder 
Kommilitonen, die bis dato mit unserem Praktikum nichts zu tun hatten und 
deswegen unbefangen waren, ausführliche Tests an unserer Applikation durchführen 
lassen. Für alle Tests wurden Nokia 6600 Mobiltelefone verwendet. 
 
Um brauchbare Erkenntnisse zur Benutzerfreundlichkeit, Bedienbarkeit und 
Spielbarkeit zu bekommen, haben wir diese Tests vorerst nur als externe Beobachter 
verfolgt. Die Testpersonen haben zu Beginn nur die Anweisung erhalten in einem 
ersten Schritt Highlander zu starten und den Einzelspieler-Modus zu testen. Der 
Interviewer zog sich dann in die Rolle eines Beobachters zurück und machte sich 
Notizen, ob die Testpersonen die entsprechenden Menüpunkte gleich gefunden 
haben, ob die Bedienung und Funktion des Menüs und der Spielfunktionen intuitiv 
klar war und so weiter. 
 
In der darauf folgenden Befragungsphase wurden die Testpersonen anschließend 
konkret zu diesen Dingen befragt und sie sollten auch Kommentare zum Spielspaß, 
zur Bedienbarkeit und allgemeinen Verbesserungsvorschlägen abgeben. 
 
Danach sollten die Tester Gruppen bilden und wiederum selbstständig versuchen 
Bluetooth-Verbindungen aufzubauen und mehrere Multiplayerkämpfe zu machen. In 
der abschließenden Befragungsphase wurden dann speziell Fragen zum 
Mehrspielermodus gestellt und am Ende wurden noch konkrete 
Verbesserungsvorschläge zu Grafik, Sound, Netzgeschwindigkeit, Interaktion oder 
eigenen Ideen erhoben. 
 
 
4.3.3 Ergebnisse 
 
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Benutzerstudie angeführt. Zuerst wird jeder 
Abschnitt des Fragebogens für sich betrachtet und danach interessante 
Zusammenhänge aufgezeigt. 
 
 
Informationen über die Testpersonen 
 
Alle Prozentangaben beziehen sich auf die Gesamtzahl der Teilnehmer an der 
Benutzerstudie. 
 
Das Alter der Testpersonen lag zwischen 14 und 27 Jahren (siehe Abb. 4.8 (2)). 90% 
besitzen selbst ein Mobiltelefon und 80% haben ihre Kenntnisse im Umgang mit 
Mobiltelefonen mindestens als befriedigend eingestuft (siehe Abbildung 4.8 (1)). 80% 
der Testpersonen spielen auch gelegentlich Spiele auf dem Mobiltelefon. Allerdings 
hat nur eine Minderheit (20%) bereits mit Spielen zu tun gehabt, die selbst installiert 
werden mussten und nicht zum Standard-Lieferumfang der Mobiltelefonhersteller 
gehörten. Die große Mehrheit der Testkandidaten verwenden privat ebenfalls Nokia-
Telefone und einer hatte bereits selbst ein Nokia 6600 und deshalb entsprechende 
Erfahrung damit. 
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Abbildung 4.8: (1) links: Erfahrung der Testpersonen mit Mobiltelefonen, (2) rechts: Altersspiegel der 
Testpersonen 
 
 
Beobachtungen während des Testbetriebs 
 
Alle Spieler konnten: 
 

• das Spiel selbständig starten 
• das Spiel im Trainingsmodus spielen 
• den Trainingsmodus verlassen und diesen auch wieder starten 
• im Trainingsmodus eine Revanche durchführen 
• eine Bluetooth-Verbindung aufbauen 
• im Mehrspielermodus spielen 
• im Mehrspielermodus eine Revanche spielen 
• den Mehrspielermodus verlassen und erneut eine Verbindung aufbauen 

 
Dabei gab es keine grundsätzlichen Probleme. Zu erwähnen ist allerdings, dass kein 
einziger Spieler vorher selbstständig die Instructions gelesen hat. 20% der Spieler 
mussten darauf hingewiesen werden, dass man mit der Taste 7 zwischen Angriffs- 
und Verteidigungsmodus umschalten kann. Alle anderen fanden dies durch 
Probieren heraus. 
 
 
Befragung der Spieler – Einzelspielermodus 
 
70% der Testpersonen würden das Spiel im Einzelspielermodus nutzen, um 
beispielsweise Wartezeiten (Bus, Bahn, U-Bahn, ...) zu überbrücken. Den restlichen 
30% war der KI-Spieler nach kurzer Zeit zu wenig fordernd, oder sie hatten 
grundsätzlich kein besonderes Interesse an Handy-Spielen. 20% der Testpersonen 
hatten beim schnellen Navigieren durch das Menü einmal ungewollt die Applikation 
beendet. Wie die Tester den persönlich empfundenen Spielspaß im 
Einzelspielermodus bewertet haben, zeigt die Abbildung 4.9. 
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Befragung der Spieler - Mehrspielermodus 
 
Alle Testpersonen würden das Spiel im Mehrspielermodus wieder spielen. Als Grund 
wird meist angeführt, dass es mehr Spaß macht und es eine größere 
Herausforderung ist, sich mit anderen zu messen und somit dieser Modus auch 
interessanter als der Einzelspielermodus ist. Abbildung 4.9 gibt eine Übersicht über 
die Bewertung des Spielspaßes im Mehrspielermodus. 
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Abbildung 4.9: Gegenüberstellung der Spielspaßbewertungen im Einzel- und Mehrspielermodus 
 
 
Interessante Zusammenhänge 
 
In Abbildung 4.9 erkennt man, dass Highlander im Mehrspielermodus bei weitem 
mehr Spaß macht als im Einzelspielermodus. Dies kann man auch in der 
Verbesserung der durchschnittlichen Benotung des Spielspaßes von 2,6 auf 1,7 
beobachten. 
 
Testkandidaten unter 20 Jahren fanden mehr Gefallen am Spiel (insbesondere am 
Einzelspielermodus) als Personen über 20. Diese gaben oftmals an, dass das Spiel 
gegen den Computer zu schnell langweilig wird, bzw. der Computergegner schneller 
besser werden müsste, um den Spieler mehr zu fordern. 
 
 
Verbesserungsvorschläge der Testkandidaten 
 
Einige Testspieler wünschen sich mehr Abwechslung und Spieltiefe, zum Beispiel 
durch unterschiedliche Spielfiguren, Waffen, Sounds und Animationen oder gar 
durch ein zusätzliches Spielfeature wie beispielsweise einen Waffenhändler. 
 
Die Taste für den Moduswechsel wurde mehrmals kritisiert, da diese anscheinend 
nicht sehr bequem zu bedienen ist, oder (wenn man die Instructions nicht vorher 
liest) nur schwer intuitiv gefunden wird. 
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5. Fazit 
 
 
Auf dem Gebiet der Anwendungsentwicklung für mobile Endgeräte hat sich in den 
letzten Jahren viel getan. Aufgrund der stetig steigenden Leistungskapazitäten von 
Mobiltelefonen, werden langsam aber sicher auch graphisch ansprechende 
Anwendungen und (Echtzeit-) Multiplayer-Applikationen möglich. 
 
Trotzdem gestaltet sich die mobile Softwareentwicklung noch immer vergleichsweise 
schwierig. Es gibt relativ wenige Informationsquellen und Entwicklerforen und vor 
allem Code-Beispiele sind oft schwer zu finden. Viele neue Technologien sind noch 
fehlerbehaftet oder werden von den Geräteherstellern ungenügend, oder nur sehr 
zurückhaltend, unterstützt. Deshalb ist es auch problematisch, Code zu schreiben, 
der portabel ist. Meistens gibt es schon Schwierigkeiten, wenn man eine Applikation 
auf einem anderen Gerätetyp (oder Emulator) desselben Herstellers ausführen will, 
ganz zu schweigen von herstellerübergreifenden Hindernissen. 
 
Außerdem muss man bei mobiler Softwareentwicklung natürlich auf einen schlanken 
und optimierten Code und sparsame Ressourcenverwendung achten, um den 
Möglichkeiten eines mobilen Endgerätes gerecht zu werden. Solche Optimierungen 
sind oft nicht einfach, benötigen zusätzliche Zeit und gehen auf Kosten von 
Leserlichkeit, Wiederverwendbarkeit und Portabilität des Codes. 
 
Der Vorteil der beschränkten Leistungsparameter ist hingegen, dass man auch als 
Einzelperson oder in kleinen Gruppen in absehbarer Zeit brauchbare Anwendungen 
entwickeln kann, die die Möglichkeiten von mobilen Endgeräten ausnutzen und so 
praktische Anwendungsgebiete und Abnehmer finden. 
 
Am Ende unserer Arbeit haben wir deshalb auch einen kleinen Usability-Test für 
unsere Anwendung durchgeführt. Natürlich ist die Aussagekraft der Ergebnisse 
dieser Benutzerstudie in Anbetracht der geringen Testmenge nur beschränkt, 
allerdings kann man durchaus bereits Tendenzen erkennen und die Durchführung 
einer Benutzerstudie wurde exemplarisch dargestellt. Eine umfangreichere Studie 
würde vor allem mehr Zeit (oder Mitarbeiter) benötigen und bietet eventuell Stoff für 
Nachfolgearbeiten. 
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