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1 BENLEITUNG

Allgemein kann man sagen, dass Tower Defense Spiele leicht zu erlernen sind, da ihre Komplexitat
Uberschaubar ist, aber dass es trotzdem schwer ist, sie zu meistern. Sie bieten eine hohe taktische
Tiefe, einen raffinierten Spielaufbau sowie eine standigeaHdsforderung, sowohl fi€asuadpielet

als auch fir Langzeitspieler bzWardcorespielet. Auf Grund dieser durchaus gegenséatzlichen
Zielgruppe mussen Tower Defense Spiele bzw. Strategic Defense Games, wie der wissenschaftliche
Oberbegriff lautet, sehrausgereift und gut ausbalanciert sein. Das Interesse dieser beiden
Spielergruppen kann man mit einem simplen Spielprinzip und schnell zu verstehenden Mechaniken
wecken, aber durch den ansteigenden Schwierigkeitsgrad auch eine kompetitive Atmosphéarenschaffe

in der nicht jeder jedes Ziel auf Anhiebder generell erreichen kann. Die meisten Strategic Defense
Games (nachfolgend mit SDG abgekiirzt) unterscheiden sich mehr durch die Kartenauswabhl, das teils
komplexe Layout der Spielfelder und weniger duréd grundlegenden Spielmechaniken. Andere
Genrevertreter setzen auf wenige, simpel aufgebaute Spielfelder und legen den Fokus mehr auf
komplexe Spielmechaniken und ausgefallene Features. Da der Hauptfokus bei den meisten
Gamedesignern auf der Entwicklunguee, interessanter und innovativer Spielmechaniken liegt,
mdochte ich mich in dieser Arbeit mit dem Layout der Spielfelder auseinandersetzen.

Die Hypothese dieser Arbeit lautet, dass die Spielfelder und das Layout hinter den Mechaniken eine
untergeordnete Rlle spielen, da sowohl auf einfachen als auch auf komplexen Spielfeldern eine hohe
taktische Tiefe und Komplexitat erreicht werden kann, obwohl die Spielmechaniken unveréndert
bleiben.

Um diese Hypothese zu untersuchen, wird ein Prototyp eines SDGslaitwitie Spielmechanik wird
simpel ausfallen und die grundlegenden Features eines SDGs enthalten, wie z. B. erweiterbare,
platzierbare Verteidigungsanlagen, Einheiten mit verschiedenen Eigenschaften und einen
ansteigenden Schwierigkeitsgrad. Des Weitesénal ein Wellenmodus angestrebt, der im Zweifelsfall
jedoch durch einen simpleren Spielmodus ersetzt werden kann. Es werden sechs Spielfelder
bereitgestellt, welche durch bereits veroffentlieh erfolgreiche Spiele inspiriert wurden und an die
Mechanik va Construct2 adaptiert werden. Hierdurch soll ein indirekter Bezug zu den auf dem
Spielemarkt positionierten Titeln hergestellt werden kdénnen.

Dieser Spielprototyp wird Uber die API mit einer Analyseplattform verbunden, so dass die Spieldaten
erfasst undausgewertet werden koénnen. Die innerhalb eines vordefinierten Zeitraums erhaltenen
Daten dienen der Auswertung der Hypothese und Uberprifen, ob eine fundierte Aussage getroffen
werden kann oder ob die getroffenen Annahmen haltlos sind bzw. sich neue Hrlssengewinnen
lassen

1 Spieler mit mehreren kurzen Sessions
2 Spieler, der kompetitive und kaplexe Spiele bevorzugt
3 HTML5Entwicklungsumgebung fir Computerspidigps://www.scirra.com/construct2



1.1 GLIEDERUNG UNHERANGEHENSWEISE

Wahrend der Thesis wird zunachst das Genre der Strategic Defense Games nadher beleuchtet und
nachfolgend die Spielmechaniken und grundlegenden Prinzipien genauer dargestellt. Hierbei wird auf
die enhzelnen Elemente der Strategic Defense Games eingegangen und insbesondere ftilelSpiel

und derenLayout im Detaibetrachtetund erlautert.

Im Anschlussverden die vier bekanntesten bzw. erfolgreichsten Genrevertreter sowie zwei weitere
Titel, die unteranderem zu dieser Thesis inspirierten, genauer betrachtet und ihre Kernmechaniken
erlautert. Der Fokus hierbei liegt auf der Spielfelddarstellung der verschiedenen Spiele, damit
anschliel3end die Anforderungen an den eigenen Prototypen bestimmt werderekohierzu gehort

auch die Wahl der Schnittstelle zur Datenerfassung und die Auswahl der Distributionskan&le bzw.
plattformen.

Sobald alle Anforderungen an den Prototypen defingnd, wird dieser in Construgtumgesetzt.
Hierbei muss vor allem die Daerfassung friihzeitig getestet und die einwandfreie Funktionsweise
sichergestellt werden, da dies die Basis der spateren Analyse und somit den Kern der Thesis darstellt.

Nach Abschluss des Prototypenbaus wird das Spiel auf den vorher festgelegten
Distributionsplattformen veroffentlicht, so dass die Datenerfassung beginnen kann. Es wird sehr genau
darauf geachtet, dass keine Informationen zur Vertffentlichung in  den privaten
Kommunikationskanalen erscheinen und dass niemand, der eine personliche Beziehudgiton

hat, von der Veré6ffentlichung erfahrt, solange die Datenerfassung nicht abgeschlossen ist. Auf diesem
Wege soll sichergestellt werden, dass die Zielgruppe und die gewonnenen Daten moglichst
unverfalscht vorliegen und nicht durch persénliche Anliegerwéassert werden.

AbschlieRend werden die gesammelten Daten analysiert und in Hinsicht auf die Uberpriifung der
getroffenen Hypothese ausgewertet. Nach der Auswertung werden die gewonnenen Erfahrungen in
einem Fazit zusammengefasst.



1.2 VERWANDTARBEITEN

Das Forschungsgebiet der Strategic Defense Games ist, wie die Recherchen zeigen, durchaus ergiebig
und bietet vor allem bei der Uberprifung und Erarbeitung von AlgorithmenCamputational
Intelligenceviele Ansatzmdglichkeitel®4]. LautAvery et al[04] liegt der Nutzen von Tower Defense
Spielen darin, gut zugangliche, einfache Benchmarks zu entwickeln, um die PerformanCé von
Algorithmen zu tberprifen und um im Anschluss rickwirkend das Tower Defense Gamedesign und die
Entwicklungspipeline zu vegbsern, indem neue Spielformen und angepasstere Entwicklungsprozesse
getestet und etabliert werden.

Bei Rummel[03] wird der Ansatz eines SDGs, dass der Spieler die Verteidigungsanlagen positioniert
und gegen eine vordefinierte Abfolge von Gegnern triffygedreht. Der Spieler wird durch eine
kunstliche Intelligenz (K.l.) ersetzt, um die Starken und die Lernstrategien von realen Personen im
Gegensatz zu einer kinstlichen Intelligenz vergleichen zu kénnen. Hierbei geht es um die optimale
Platzierung von Végidigungsanlagen, wobei die Auswahl auf einen einzelnen Turm ohne Upgrades
beschréankt wurde. Die K.I. platziert pro Versuchsdurchlauf an mehreren Stellen einen Turm und misst
die erreichten Gegnerabschiisse bis zum Spielende. Jeder Turm wird nach epiglemd&n auf

seine Effizienz und damit das KosfeatzenVerhaltnis hin untersucht und anhand seiner
Performance in einem internen Ranking eingeordnet. Obwohl die Forschungen zu dem Ergebnis
fuhrten, dass eine optimale Platzierung der Tirme nacie®®uchlaufen erreicht werden konnte,
kommt der Autor zu der Feststellung, dass es noch zu grof3e Unterschiede zwischen der K.1. und einem
realen Spieler gibt, die auf die vielen Einschrankungen bei dégri€wicklung zuriickzufiihren sind.

In Bezug auf die Ahse von Spielfeldern bzw. deren Einfluss auf die Spielweise und Aktivitat von
Spielern konnten bisher keine Forschungen oder Thesen ermittelt werden. Aus diesem Grunde muss
davon ausgegangen werden, dass kaum Literatur zu diesem speziellen Themenkamizagen ist.

4 Computational Intelligence



1.3 HYPOTHESE

In Avery et al[04] stellen die Autoren unter anderem die These auf, dass die Spielfelder zwar die
Kernelemente eines SDGs sind, jedoch der Spieler nicht aufgrund ihrer Variationen oder den
eigentlichen Spielmechaniken das Spieflasst, sondern dass die Auswahl der Spielfelder in einem
SDG zu beschrankt sei und dem Spieler weitere Entdeckungsmoglichkeiten fehlen, die sein Interesse
steigern kdnnten. Eine automatische Spielfeldgenerierung ist somit fiir die Autoren die Losdag fur
Problem der schwindenden Motivation und einer damit verbundenen hablemrate®.

Im Gegensatz zAvery et al.[04] wird in dieser Thesis die Hypothese aufgestellt, dass nicht die
Spielfelder die Kernelemente sind, die den Spieler zum Weiterspielen oder Aufhéren bewegen,
sondern dass eine hohe Anzahl an Spielfeldvariationen sogar unnotig ist, da die Mehrheit tgr Spie
einen bestimmten Spielfeldtyp bevorzugen und viele Auswahlimdglichkeiten nicht relevant fir die
Spielmotivatiorsind

Um diese Hypothese zu Uberprifen muissen entweder genug fremde, nachvollziehbare und
vertrauenswurdige Datensatze bzw. Quellen vorliegéer eine eigene Analyse durchgeftihrt werden.

Wie im vorherigen Abschnitt bereits erwahnt, liegt kaum Literatur fir den Themenkomplex der SDGs
vor und bezlglich einer Spielfeldhaufigkeitsanalyse konnten bisher keine Datensatze und
wissenschaftliche Arbeith gefunden werden. Aus diesem Grund wird sich diese Mdsiesis mit der
experimentellen Analyse von Spielfeldern beschaftigen. Es wird zunéchst ein Prototyp entwickelt,
welcher Uber Tools zur Datenanalyse die Haufigkeit der gewahlten Spielfelder erfexsbauswerten

kann. Nachdem Uber diverse Distributionskanale ausreichend Datensétze zur Verfigung stehen,
werden die Daten ausgewertet und auf ihre Haufigkeitsverteilung hin untersucht.

Diese Datensammlung mit anschlieRender Analyse der gewonnenen Bessll eine Moglichkeit
bieten, die getroffene Hypothese klar und eindeutig zu widerlegen oder sie im Gegenzug zu bestatigen.
In jedem Fall kann eine hoffentlich eindeutige Aussage Uber Sinnhaftigkeit und Aussagekraft einer
solchen Datenanalyse getroffaverden, mit einem Verweis auf mogliche spéatere Forschungsgebiete
bzw. andere Forschungsansatze

5 Abwanderungsquote; Anteil der Spieler, die das Spiel verlassen und nicht fiir eine weitere Spielsitzung
wiederkommen
4



2 HAUPTTEIL

2.1 STRATEGIDEFENSGAMES

In diesem ersten Abschnitt werden zunachst grundlegende Eigenschaften von Strategic Defense
Games vorgestellt, ndher edtert und auf ihre Relevanz fir die praktische Untersuchung hin
betrachtet. Neben den Grundlagen wird detailliert auf die Kerohamiken und vor allem das
Spielfeldlesign eingegangen. Nachdem die Grundlagen auf diesem Wege geklart wurden, werden die
Featues des Genres anhand einiger Beispiele verdeutlicht.

2.1.1 Uberblick

Ein Strategic Defense Game ist ein Strategiespiel, welches sich auf das Sammeln einer Ressource und
das taktische Platzieren von Verteidigungsanlagen (nachfolgend umgangssprachlich auch Tirme
genannt) fokussiert. Der grundlegende Spielablauf besteht hauptsachlich aus einem Spieler, der die
Turme kauft, platziert, erweitert oder verkauft, und den Gegnern, die versuchen von einem Startpunkt

an einen Endpunkt zu gelangen, wahrend sie von den Tiidmeschossen werden. Sollte ein Turm

einen Gegner zerstoren, so erhalt der Spieler eine Ressource, die dem Schwierigkeitsgrad des Gegners
entspricht. Mit Hilfe dieser Ressource kann der Spieler neue Tirme kaufen. Die Turme tUbernehmen
die Gegnerbekdmpfungutomatisch und bendtigen wenige bis gar keine zuséatzliche Aktion vom
Spieler. Hat der Spieler eine vorgegebene Anzahl von Gegnern zerstort oder erreichen zu viele Gegner
ihren Zielort, ist das Spiel zu Ende. Strategic Defense Games haben sich als eifotuenader,

stichtig machender und spal3iger Zeitvertreib im Bereich der-\Medh Mobilespiele etabdirt. [04]

Nachfolgend ist der grundlegende Gameloop eines SDGs schematisch dargestellt:

. . Malknahme
el s el S

P abschatzen
Malnahme - Malknahme
uberprifen anweanden

Abbildungl - Strategy Defense Gantzameloop



2.1.2 Kernelemente

Wahrend die speziellen Elemente sich bei jedem Spiel stark unterscheiden kdnnen, gibt es
Standardfeatures, die in fast jedem SDG vorhanden sind. Dies sind z. B.-Welfoder
Endlosmodus, Erweiterbarkeit der zu setzenden Einheiglobale Upgrades, Freischaltung von
Contenf und mittlerweile haufig auch der Storymodus.

Im folgenden Abschnitt wird zunachst genauer auf die einzelnen Elemente eines SDGs eingegangen,
um anschlieend einige aktuelle Beispiele von SDGs, hauptsachhithblick auf das Spielfeldlayout,
zu betrachten.

Platzierbare Objekte

Das eigentliche Hauptfeature eines SDGs sind die vom Spieler platzierbaren Einheiten, oftmals
reprasentiert durch Turme. Diese Objekte bzw. Tirme unterscheiden sich in diversen lzaffensc

wie z. B. Schaden, Reichweite, Schussfrequenz, Baukosten, Rustungsdurchbrechung, Arealschaden und
durch eventuelle Starken und Schwachen gegentber bestimmten Gegnertypen.

Die Turme werden vom Spieler moglichst taktisch auf dem Spielfeld plasoetgss eine maximale
Effektivitat pro Einheit erreicht wird und ein strategischer Einsatz garantiert ist. Bei der Platzierung
muss allerdings nicht nur das Spielfeld und die Gegnerbewegung beriicksichtigt werden, sondern auch
eine eventuelle Synergie zu mdenachbarten Tirmen. So kann z. B. eine Reihe von Tirmen die
gegnerischen Einheiten verlangsamen und diese so in einem Bereich konzentrieren, damit ein anderer
Turm mit Gebietsschaden, durch die geschickte Ausnutzung der Synergieeffekte, moglichst viele
gegnerische Einheiten pro Angriff treffen kann.

In den meisten Fallen kdnnen einmal platzierte Verteidigungseinheiten nicht umplatziert werden,
allerdings verfiigt fast jedes SDG uber die Moglichkeit, die gebauten Einheiten auch wieder zu einem
geringeren Reis zu verkaufen. Somit hat der Spieler stets die Méglichkeit eventuelle Spielfehler
auszugleichen oder seine Strategie an die bevorstehenden Gegner anzupassen.

Upgrades

Als Zusatz zum Platzieren und Verkaufen der Verteidigungseinheiten hat der Spaser meisten

Fallen die Moglichkeit, diese Einheiten im Spielverlauf zu verbessern. Hierbei kann der Spieler die
positionierten Einheiten durch Zugabe von Spielwéhrung im Funktionsumfang aufsteigen lassen und
die Effektivitat der einzelnen Einheit deutlich steigern Oftmals sind diese Erweiterungen keine
einmalige Option, sondern jede Einheit kann mehrere Male erweitert werden. Je nach Spieletitel
erhalten diese Einheiten auch neue Fahigkeiten oder Angriffsmuster. Teilweise kénnen auch mehrere
Einheitenin einer Art Symbiose zusammengefihrt werden und vereinen die Eigenschaften und
Angriffsmuster der einzelnen Einheiten in einer Einheit. Die Kosten fir die Erweiterungen steigen bei
den meisten Titeln exponentiell, da das Erweitern der Einheiten im Geigensa stark limitierten
Platzangebot auf dem Spielfeld keine zusatzlichen Flachen bendtigt. Sollte die komplette
Spielfeldflache verbaut sein, ist ein Fortschritt demnach nur noch tber die Erweiterung der einzelnen
Einheiten mdglich.

8 Inhalt; Haufig gebrauchter Begriff in Computerspielen



Gegner

Die gegnerideen Entitaten bilden die unmittelbare Bedrohung fir den Spieler. Sollten zu viele Gegner
ihren Zielort erreichen, verliert der Spieler oftmals direkt das Spiel und muss erneut beginnen. Die
hdchste Prioritat des Spielers besteht folglich in der moglictfizienten und raschen Vernichtung der

aktuell prasenten Gegner. Sollte ein Gegner durch die Tirme des Spielers vernichtet worden sein, so
erhalt der Spieler in den meisten Fallen eine bestimmte Anzahl an Ressourcen. Je nach
Schwierigkeitsgrad des Gegnersrdenzudemunterschiedlich viele Ressourcen ausgeschittet. Viele
SDGs verfigen zusatzlich Uber Bossgegner, Gegner mit mehr Lebenspunkten oder sogar
Spezialfahigkeiten, die im Falle ihres Ablebens neben vielen Ressourcen auch spezielle Ressourcen
oder Gegnstande fir Upgrades fur den Spieler bereithalten.

Gegner verfigen entsprechend ihrer Schwierigkeit Uber verschiedene Eigenschaften und
unterscheiden sich malRgeblich in Bezug auf Trefferpunkte, Geschwindigkeit, Riistung und Resistenzen
gegenuber den platerbaren Tirmen. Allerdings verfiigen die Gegner in den wenigsten Spielen tber
die Mdglichkeit, die Tirme des Spielers zu beschadigen.

Spielmodi

Bei den Spielmodi gibt es grundsatzlich drei Hauptaspekte-bmvdi, die immer wieder ihren Weg in

die Spieletitel finden. Zum einen ist es der Storymodus, bei dem der Spieler einen vorgefertigten Ablauf
aF OKALIASE GEX ¢St OKS Nleuteir Burchspialdn Sfin@iKkeihedeii Neweytigend S A Y
bereithalt. Die &nzige Variante hierzu ist d&dew Game;+bei dem zwar der bekannte Storymodus

erneut gespielt wird, sich jedoch die bekannten Gegner, Angriffsmuster und Rahmenbedingungen,
wie z. B. zur Véligung stehende Ressourcen oder Einheiten, zum ersten Durchgang wenig bis stark
unterscheiden.

Der zweite haufig vertretene Modus ist der Wellenmodus, bei dem der Spieler Wellen von Gegnern
standhalten muss. Die Wellen sind meistens zeitgesteuert undagiefalgenden Wellen stehen nicht

in Zusammenhang zum Uberleben der aktuellen Welle. Sollte die Verteidigung des Spielers nicht
standhalten und Gegner das Ziel erreichen, werden diese erneut an den Startpunkt gesetzt. Die
zurlckgesetzten Einheiten Uberlappesich in diesem Fall mit der nachfolgenden Welle. Die
Gegnertypen in den einzelnen Wellen haben stets die gleichen Eigenschaften, so dass sich der Spieler
mit jeder neuen Welle einer anderen Herausforderung gegenibersieht.

Oftmals gibt es zusatzlich aueinen Endlosmodus, der auf dem Wellenmodus basiert, bei dem die
Wellen in der Schwierigkeit oder der Masse der Einheiten einfach stetig erhéht werden. Da jedoch die
Verteidigungsanlagen sowohl durch die Erweiterungen als auch durch den verfligbaren
Bebauungplatz begrenzt sind, ist der Endlosmodus nur in der Theorie endlos, da die Mdglichkeiten
des Spielers beschrankt sind.

Globale Upgrades und Fahigkeiten

Ein haufiges, aber nicht grundlegendes Feature in vielen SDGs sind die globalen Upgrades und
Fahigkeiten, welche dem Spieler wahrend des gesamten Spiels zur Verfiigung stehen. Die globalen
Upgrades beeinflussen oftmals die zu platzierenden Verteidigungsanlagen, indem die Reichweite, die
Durchschlagskraft, der Gebietsschaden oder die Kosten besshfiverden. Daneben gibt es noch
Upgrades, welche sich z. B. auf die Lebenspunkte des Spielers oder die erhaltenen Belohnungen flr
eine Gegnereliminierung beziehen.



Bei den Fahigkeiten gibt es zum Teil gravierende Unterschiede zwischen den Spielarteime Manc
Spiele, wie z. BKingdom Rustsetzen sehr stark auf die Interaktion zwischen Spieler und Umwelt mit
Hilfe der Fahigkeiten, wahrend bei anderen Spielen die Zusatzfahigkeiten eine untergeordnete Rolle
einnehmen.

Contenterweiterung

Im Allgemeinen ist @i Contentfreischaltung ei@ating-Prozess, der den Spieler mit kontinuierlicher
Spielteilnahme Uber die Bereitstellung von neuen Inhalten extrinsisch belohnt. Diese Belohnungen
beinhalten z. B. neue Gebiete uBgielfelder bessere und neue Fahigkeitennge Customizatiorfs

wie beispielsweise neue Skins, Farbschemata oder Ahnliches. Diese Art der Belohnung findet der
Spieler hauptséchlich im Mobile Games Bereich, da hier die Grundinhalte in den meisten Fallen
kostenlos sind und die Erweiterungen entwedier einTimecommitmenf oder iiber eine monetare
Vergutung fir den Spieler erreichbar sind.

2.1.3 Spielfeldesign

Die Spielfelder, auch als Terrain, Karte oder Level bezeichnet, bilden die Grundlage fur den Spieler, um
Entscheidungen zum strategischen Positoan der Verteidigungsanlagen zu treffen. Im Bereich der
klassischen SDGs besteht das Spielfeld aus einer unbebaubaren Flache, dem Weg, dem die Gegner vom
Start zum Ziel folgen, und einer bebaubaren Flache, auf der der Spieler seine Verteidigung errichten
kann. Je nach Spiel unterliegt diese Flache den Einschrankungen, dass bestimmte Areale nur durch
spezielle Verteidigungsanlagen bebaut werden kénnen. Durch diese Art der Restriktion kann eine
ansonsten sehr einfach zu bewaltigende Karte in der strategis@iefe deutlich erschwert werden

und den Spieler vor neue Herausforderungen stellen.

In dieser MasteiThesiswerden vor allem die klassischen Strategicddeé Games zur Analyse der
Spielfelagstrukturen herangezogen. Der Unterschied zwischen den klassischd den neueren
Varianten ist der gewahlte Schwerpunkt bzw. spielmechanische Fokus. Klassische Spiele dieses Genres
Uberlassen dem Spieler die freie Wahl, an welcher Stelle, welche Verteidigungsanlage platziert wird,
wahrend die neueren Genrevertretertofals festgelegte Spielfeldpositionen zur Auswahl stellen und

der Spieler nur die Art der Verteidigungsanlage wahlen kann. Hierbei wird der Fokus starker auf
Fahigkeiten, zusatzliche Aktionsmoglichkeiten und die geschickte Ausnutzung der gegnerischen
Einhatenaufstellung gelegt.

Bei den klassischen Strategic Defense Games spielt aufgrund der frei wéhlbaren Paositionierung der
Verteidigungsanlage d&pielfeldufbau und die Wegflihrung eine besondere Rolle. Die vordefinierten
Pfade fur die gegnerischen Eintegitunterscheiden sich in ihrer Komplexitat und Lange und definieren
hierdurch die Komplexitat und Schwierigkeitsstufe &gselfelds. Da jede Verteidigungsanlage nur

Uber einen bestimmten Aktionsradius verfugt, ist die Aktivitatszeit zur Gegnerbekamgifuoly die
maximale Weglange, die innerhalb des Aktionsradius liegt, definiert. Demzufolge iSpieifeld

welches Uber nur einen geraden Weg verfugt, mit die grofdte Herausforderung, da jede
Verteidigungsanlage nur eine Mdglichkeit zur Gegnerbekampfkgpromt und die Gegner nicht
erneut vorbeigefihrt werden. Im Gegensatz hierzu sind verschlungene Pfade mit vielen Kurven leichter

"Von englGate Gatter, TorArt der Regulierung des Spielerfortschritts durch freischaltbare Inhalte
8 Anpassungen, die oftmals nur kosmetischen Nutzen haben
9 Zeitliche Verpflichtung oder Aufwendung



zu bewadltigen, da unter Umstdnden eine einzelne Verteidigungsanlage mehrere Wegstrecken mit
ihrem Aktionsradius abdecken kann.

2.1.4 Beispiele

Im Bereich der Strategic Defense Games gibt es unzahlige Genrevertreter. Um die Liste mit Beispielen
zu verknappen, wurde eine Auswahl an Webseiten zu diesem Thema herangezogen und die jeweiligen
vier meistgespielten und hochstbewerteten Spialesgewahlt.

Tabellel - Strategic Defense Games & Spieleportale

DefenseTower'? Addictinggame§1 Armorgames1L2 Kongregate13

Cursed Treasure (IP) X X X
Gemcraft(IP) X X X
Bloons TD (IP) X X X
Incursion 2 X

Defend your Nuts X

Ancient Planet X

Kingdom Rush (IP) X X X
Demon Rift X

Aus den Ubereinstimmungen der Hitlisten ist die endgtiltige Auswahl der Beispiele entstanden. Auch
wenn die Auswahl nicht die Spigitash Element Thund Vector TEP enthalt, so werderdiese in der
folgenden Ubersicht dennoch erscheinen, da diese Spiele die Inspiration fiir die experimentelle
Analyse sind und erwdhnt werden sollten, da die Spiedfdddsonders ins Auge stechen

Kingdom Rush IP

DasKingdom Rusfi Franchise beinhaltekingdom RustKingdom Rush Frontietsid Kingdom Rush
Originsund ist momentan das am haufigsten gespielte Tower Defense Franchise. Der erste Teil der
Reihe,Kingdom Rushwurde 2011 von den Ironhide Studios auf Armorgames herausgegeben. Eine
Umsetzung furOS folgte kurz darauf und die Umsetzung fur Android und Steam Z0é&3-ortsetzung
Kingdom Rush Frontiessschien 2013 auf iOS und Android und der momentan letzte Teil der Serie,
Kingdom Rush Origin2014.

Bei dieser Variante des Strategy Defense Games kann der Spieler verschiedene Vardefimerten
Bauplatzen entlang einer Route bauen. Auf dieser Route versuchen verschiedene Gegner, in
unterschiedlichen Variationen und Gruppenkonstellationen, von nihr8tartpunkt zum Ziel zu
gelangen. Dieses muss der Spieler durch die taktische Nutzung der Bauplatze zu verhindern versuchen.
Zusatzlich hat der Spieler die Mdglichkeit, auf Spezialfertigkeiten in Form von Zauberspriichen und

10Top 40 Tower Defense Games (http://www.defesisever.de/charts.html)

1 Tower Defense Gamedast week(http://www.addictinggames.com/tag/toweidefensegames.jsp
2Top 10 Tower Defense Games (http://armorgames.com/newsf6gower-defensegames
BTower Defense Spieldftp://www.kongregate.com/de/towerdefensegames$

¥ Flash Element TD: http://www.newgrounds.com/portal/view/362047

% Vector TD: http://www.candystand.com/play/vectdd

18 Kingdom Rush Webseite der Ironhide Studidtp://www.kingdomrushcom/



Verstarkungstruppen zuriickzugfien. Im dritten Teil der Serie, Kingdom Rush Origins, kann der Spieler
nicht nur die Heldeneinheit kontrollieren, sondern auch tber dessen Spezialfahigkeiten verfligen.

Die Spielfelder sind durch den vordefinierten Pfad und die festgelegten Bauplatzeéitstditsh vom
Spielablauf und bieten nur durch die Verteilung der Bauplatze und die Anzahl der Pfade zum Ziel eine
abwechselnde Herausforderung. Da das Spiel in Form einer Kampagne durch die diversen Level fihrt,
ist ein Vergleich in Hinblick auf dipieltldauswahl nicht mdglich.

88 (n),™)

Abbildung?2 - Spielfelder Kingdom Rush IP (Screenshots)

Flash Element TD

Flash Element TiBt das erste Tower Defense Game in Flash und wurde von David Scott Anfang 2007
entwickelt. Es gibt bereitsieben verschiedene Turme und freischaltbare, globale Upgrades. Allerdings
verfugt die aktuelle Version tGber nur ein Sfaél.

Das Layout stellt eine vereinfachte Karte &éarcraft lllModifikation Element TOlar. Die Gegner
bewegen sich von dem linkerberen Kartenrand auf dem braunen Weg bis zum rechten oberen
Kartenrand. Pro Gegner, der die Karte wieder verlasst, bekommt der Spieler einen Lebenspunkt
abgezogen. Die Verteidigungstirme kann der Spieler auf der griinen Flache platzieren, wobei die
Moglichleiten durch die zwingend rasterformige Anordnung beschrankt sind.

Insgesamt gibt es auf dieser Karte zwolf-B@tven, wodurch der Spieler viele Mdglichkeiten hat, die
Tudrme taktisch zu platzieren, und so immer neue Konzepte und ldeen ausprobieren kann, um
moglichst weit im Spiel voranzukommen.

) ( High Quality ) ( ResetGame )

Elemental Towers

Combo Towers

Abbildung3 - Spielfeld Flash Element TD (Screenshot)
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Vector TD

Vector TDst ein weiteres, von David Scott entwickeltes, Tower Defense Game in Flash und wurde 2007
auf Candystand veréffentlicht. WKash Element TiSt auch dieses Spiel ein Ableger der klassischen
Tower Defense Spielmechanik. Der Spieler hat die Méglicheityerschiedene Turme zur Abwehr

der sechs unterschiedlichen Gegnertypen zu bauen. Die Turme kénnen aufgewertet werden und es
stehen noch verschiedene globale Upgrades bereit, die nach der erfolgreichen Abwehr eirer Boss
Welle freigeschaltet werden.

Die Spielfelder sind in drei verschiedene Schwierigkeitsgruppen unterteilt und lassen sich zu Beginn
jedes Spieldurchlaufs aushi@n. Es stehen insgesamt z\Beiginner MapsdreiNormal Mapaund drei

Extreme Mapgzur Verfliigung. Die Schwierigkeitsgrade unteesdén sich in der Anzahl der Eimd
Ausgange, in der Anzahl der Kurven und dem Platz, der zur Bebauung durch Turme zur Verfligung steht.

Vector TDist, was dieSpielfeldiielfalt und die Gestaltung der Level betrifft, das Spiel, welches am
meisten Einflusauf die Entstehung der Mastdhesis und der gestellten Hypothese ausgeubt hat.

Abbildung4 - Vector TD SpielfeldéBcreenshots)

Bloons Tower Defense IP

DasBloons Tower DefenSeFranchise umfasst mittlerweile fiinf Versam und wurdevom Studio
NinjaKiwi entwickelt.Seit Version 1, erschienen im Jahre 20@verden die Bloons TD Spiele
kontinuierlich weiterentwickelt, angepasst und auf diversen Distributionsplattformen herausgegeben.
Die Publishingkandle umfassen nicht mime WebVersion und die Releases fir iOS und Android,
sondern auch das Playstation Portable System und den Nintendo DSi.

Bei Bloons Tower Defensemuss der Spieler mit Hilfe von dartpfeilwerfenden Affen,
Pfeilwurfmaschinen und anderen Gadgets versuchenlaftevon diversen Luftballons daran zu
hindern, den vadefinierten Kurs zuriickzulegen.

Die verschiedenen Spielfelder sind auch hier in verschiedene Schwierigkeitsgrade unBartgilher,
Intermediate, Advancedind Expert Je nach Version des Spiels unterscheiden sich sowohl die
Spielfelder als auch die Anzahl der Spielfelder in den unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen. Wéhrend
bei vielen anderen Strategy Defense Games der Fokus a#i®@en liegt, gibt es b&loons Dviele
kreisformige Kurven und ovalgeformte Streckenabschnitte. Damit die Positionierung der
Abwehrmechanismen an das Spielfeldlayout angepasst werden kann, sind die Abwehreinheiten frei
platzierbar und unterliegen keinem Raster bei der Positionierungrab$ ergibt sich eine hohere

7 NinjaKiwi Webseite mit den Bloons TD Spielgtp://ninjakiwi.com/Games/ToweDefense
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Schwierigkeitsstufe, aber bietet auch die Moglichkeit zur Perfektion, da versucht werden kann, die zur
Verfligung stehende Flache mdglichst platzsparend und effizient auszuschopfen.

BEEREEEE

| &
End Game ( End Game
Save Game (

START Fast
ROUND! Forward

Abbildungs - Spielfelder Bloons TD IP (Screenshots)

Gemcratft IP

Das von Game in a Bottle 2008 vertffentlich®Bemcraft Chapter 1. The forgottdnildet den
Grundstein der mittlerweile aus vier Teilen bestehendeemcraft® IP. Bei Gemcraftbekampft der
Spieler herannahende Gegnerschwarme durch das taktische Platzieren von Tirmen und
verschiedenen kombinierbaren Edelsteinen. Die Tirm&emcraftsind grundsatzlich nicht mit der
Mdglichkeit ausgestattet, Gegner direkt zu bekampfen, sondeissen zundchst mit Edelsteinen
bestlckt werden. Die Edelsteine erschafft der Spieler tiber die Hauptressource und kontrolliert so die
Bestiickung der jeweiligen Tidrme, wobei jeder Edelstein Giber andere Angriffsformersténicen
verflgt. Sollte der Spieldiber genligend Edelsteine im Lager verfiigen, so kdnnen die Edelsteine
kombiniert werden, um noch méchtigere Werte zu erhalten.

Die Spielfelder orientieren sich stark an den klassischen SDGs mit rechtwinkligen Abzweigungen,
meistens einer einzelnen Wegstreck wenn auch mit mehreren Startpunkten und freien
Bebauungsflachen fur die Turme. Auf den meisten Spielfeldern sind von Beginn an einige TUrme
gesetzt, die der Spieler nutzen kann, wahrend neue Tirme nicht frei platziert werden kdnnen, sondern
sich an digasterformige Platzierung halten mussen.

Abbildungb6 - Spielfelder Gemcraft IP (Screenshots)

18 Game in a Bottle Webseite mit allen Gemcigftielenhttp://gameinabottle.com/
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Cursed Treasure IP

Die Cursed TreasutIP basiert auf den zweiiteln Cursed Treasurend Cursed Treasure @es
russischen Entwicklerstudios Iriysoft und wurde 2010 mit der ersten Version auf Armorgames
veroffentlicht. In den Grundsatzen ist es ein Strategic Defense Game, welches allerdings ein paar
Auflagen an den Spieler stellt. Sobald ein Gegner das Zzatgrrwird dieser einen der Edelsteine des
Spielers stehlen und versuchen, diesen erneut den Weg zurlickzutransportieren. Sollte der Gegner
vernichtet werden, so fallt der Edelstein zu Boden und der ndchste Gegner kann versuchen, ihn von
diesem Punkt ausiSicherheit zu bringen. Da der Spieler bereits Minuspunkte bekommt, sobald ein
Gegner den Edelstein berihrt, muss sich auf die Verteidigung des Edelsteinlagers konzentriert werden,
ohne dabei die Ubrigen Wegaul3erAcht zu lassen, sollte doch ein Gegnarath die Verteidigung
gelangen. Zudem gibt es die Restriktion, dass die Verteidigungsanlagen nur auf bestimmtem Terrain
gebaut werden kdnnen, so dass der Spieler auf jedem Spielfeld seine Strategie an die Umgebung bzw.
das Terrain anpassen muss.

Das SpieHfidlayout ist bis auf die Terrainunterschiede recht klassisch mitK@@ien und einer
gerasterten Bebauungsflache. Davon abgesehen sind die Spielfelder sehr viel offener und bieten den
gegnerischen Einheiten einen erhdhten Aktionsradius, welches wiededen fir den
Verteidigungsbau zur Verfligung stehenden Platz stark einschrankt. AllerdingsChlesed Treasure

damit in der Komfortzone der klassischen Tower Defense Games.

Abbildung? - Spielfelder Cursed Treasure IP (Sikets)

1% NewgroundsSeite von Iriysofthttp://iriysoft.newgrounds.com/games/
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2.2 PRAKTISCHEMSETZUNG

2.2.1 Konzept

Damit die aufgestellte Hypothese moglichst zutreffend Uberprift werden kann, wird auf externe
Quellen und Datensétze verzichtet. Zudem ist es leider nicht mdglich, auf die eventuell vorhandenen
Datensatze deeinzelnen Spieleentwickler bzw. Publisher zuzugreifen, sofern diese Uberhaupt die
bendtigten Daten erfassen. Es ist daher ndétig, einen Spieleprototypen zu erstellen, der alle
Anforderungen eines Strategic Defense Games erfullt und zudem mit einer Selirittstsgestattet

ist, die es erméglicht, Daten fur die Analyse zu gewinnen. Die gewonnenen Daten werden anschlie3end
analysiert und ausgewertet. Hierbei steht die Uberprufung der gestellten Hypothese im Vordergrund.

2.2.2 Zielgruppenabgrenzungskriterien

Zu Beqn der MastefThesis ging aus der Planung eindeutig hervor, dass eine Einschrdnkung der
Zielgruppe dringend benétigt wird. Es wurde davon ausgegangen, dassonegmer, also Spieler,

die sich bereits intensiv mit SDGs beschéftigen, diesen Prototygispigrden, da fir alle anderen
Spieler die Thematik und die Umsetzung zu abstrakt waren. Durch die Veré6ffentlichung auf diversen
Plattformen und Portalseiten kann eine Einschrankung der Zielgruppe jedoch nicht gewahrleistet
werden und erscheint daher wenginnvoll.

Folglich wird bezlglich der Zielgruppen keine Unterscheidung getroffen, da diese nicht eindeutig
Uberpruft werden konnen. Selbst eine an den Spieldurchlauf angeschlossgreumfrage mit dem
Schwerpunkt auf den favorisierten Spielgenres wizde&keinem verlasslichen Ergebnis fihren, da es
keine Mdglichkeit zur Uberpriifung des Wahrheitsgehaltes gibt.

2.2.3 Plattformabgrenzungskriterien

Damit der Prototyp in der kurzen Laufzeit von cigger Wochesine mdglichst breite Masse erreichen
kann und hierbei keine spezielle Zielgruppe, sondern Spieler vieler unterschiedlicher Genres
angesprochen werden, muss der Prototyp auf unterschiedlichen Plattformen zeitgleich online zur
Verfigung stehen.

Bei der Augahl der Plattformen muss sowohl auf die regionale, die nationale und die internationale
Erreichbarkeit geachtet werden als auch auf die technische Umsetzbarkeit von 5pidlén.
Aufgrund friiherer Erfahrungen mit der Plattform Kongregate und der Untenstigy von HTML5
Spielen wurde diese Portalseite als eine Zielplattform festgelegt. Eine hohe internationale
Erreichbarkeit wurde bereits Uber ein friiheres Masterprojekt evaluiert und als ausreichend fir diese
Masterarbeit befunden. Wegen mdglicher techiiec Probleme und der Risikostreuung wurde eine
zweite Plattform gesucht, welche dhnliche Eigenschaften bietet wie Kongregate. Durch die starke
Limitierung auf die HTMLEBnterstitzung und die geringe Verbreitung der Technologie auf den
Spieleportalen gab emum damaligen Zeitpunkt nur wenige potentiell veaisprechende Alternativen

fur Kongregate Somit wurde GameJolt als zweite Distributionsplattform ausgewahlt,saveohl
international frequentiert wird als auchHTML5Spiele von Indi&Entwicklern unterditzt. Um eine
eventuell schwache Resonanz auf die Verodffentlichung des Spiels abzufangen, wurde wéahrend der
Releasephase des Prototypen zusatzlich eine Version auf Newgrounds verdffentlicht. Dieses
Spieleportal ist vor allem bei einer relativ jungen Zigbge bekannt und dient nicht nur zur
Verbreitung und Verdéffentlichung von Spieleprojekten, sondern beinhaltet auch M¥sdec und
Kunstprojekte.
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Weitere Distributionswege sind nicht ausgeschlossen, jedoch durch die technischen Voraussetzungen
stark eirgeschrankt. Eine mobile Verbreitung tGber den Playstore von Google oder den Appstore von
Apple fur Smartphones ist nicht vorgesehen. Dieser Distributionskanal wirde starke
Anpassungsanforderungen an das Spiel stellen, die in keinem Verhaltnis zum Nutesrvaieden

2.2.4 Prototyp

Um in einem der Mastefhesis entsprechenden, kurzen zeitlichen Rahmen den Prototypen zu
entwickeln, wurde bereits zu Beginn der Arbeit die Entscheidung zugunsten eines vorher erprobten
Entwicklungsframeworks getroffen. Der Prototymsiert auf HTML5 und wird mit Hilfe des
Entwicklungsframeworks ConstriZtrealisiert. Alle Assets und jeder Code werden selbst entwickelt
und um geeignete Schnittstellen fir die Datenerfassung erweitert. Diese Schnittstellen kommunizieren
mit dem WebdienstGoogle Analytic8, der die Daten tiber sogenannEgeignisse bzw. Evergsfasst

und anschlie3end tabellarisch und optisch aufbereitet und bereitstellt.

Der Prototyp umfasst die meistd€ernelemente eines Strategic Defense Gamesdpdigschnitt2.1.2
genauer erlautert wurden. Als Distributionsplattform wurddfongregate’? , GameJol#? und
Newground€® gewahlt, da diese Plattformen einerseits eine etablierte Masse an Konsumenten
aufweisen und andererseits die Entwicklung und Verétffentlichung von HB@diEBn ermdglichen

und unterstitzen.

Der Prototyp ist unter folgenden Adressen erreiahd spielbar:

Kongregate: http://www.kongregate.com/games/nescgames/quadfender
GameJolt: http://gamejolt.com/games/strategysim/quadfender/62282/
Newgrounds: http://www.ne wgrounds.com/portal/view/656882

Im Anhang befinden sich weitere Referenzbilder der Release Vetsidn Codebeispiele aus
Construct2

=1
=
=
o
T
m
=z
o
m
A

EREDINS

v0.9.55
Quadfender_Kongregate
[C) NESCGAMES SQD_UUID found in WebStorage: 56912

Abbildung8 ¢ Releasé/ersion Quadfender (Screenshots)

20Webanalyseplattform von Googlbttps://www.google.com/intl/de_DE/analytics/
2! Amerikanisches Spieleportdittp://www.kongregate.com/
22 Britisches IndieSpieleportal: http://www.gamejolicom/
Z Portal fur digitale Eigenkreationen: http://www.newgroundsm/
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Features
Der entstandene Prototyperflgt Gber die Basisfunktionen eines Strategic Defense Games. Im Detail
bestehen diese Funktionen aus:

1. Verteidigungsanlagen (3 Varianten)

Die Verteidigungstirme werden Uber die Mauseingabe platziert. Um eine gleichmafiige und
mdoglichst einfachdPlatzierung zu erlauben, wurde das gesamte Spielfeld X323Pixel groRRe

Felder gerastert. Um einen Turm zu bauen, muss der Spieler zunachst ein Feld anwahlen, welches
dann mit einem Cursohervorgehoben wird. Uber dasll>* am oberen Fensterrand kénnen
anghlieRend durch einen Mausklick die drei zur Verfigung stehenden TUrme ausgewahlt und
platziert werden. Hierbei wird im Hintergrund Uberprift, ob die Flache noch bebaubar ist und ob
genigend Ressourcen vorhanden sind. Sind die Bedingungen erfullt, wildigergesetzt und
beginnt sofort die Gegner unter Beschuss zu nehmen.

2. Verkaufen und Erweitern der Verteidigungsanlagen

Damit der Spieler die Tirme an seine taktischen Uberlegungen anpassen und Anderungen
vornehmen kann, ist es maglich, bereits platziartel gekaufte Tirme wieder zu verkaufen oder

auch zu erweitern. Der Verkauf eines Turmes lauft nach einem &hnlichen Schema ab wie der Kauf.
Zunachst wahlt der Spieler mittels Mausklick das Feld mit dem entsprechenden Turm aus und
danach im Ul den Verkaufstbon. Hierbei wird noch vor dem Verkauf der Verkaufserlos fur den
angewahlten Turm im Ul angezeigt, wobei sich dieser Verkaufspreis an der Ausbaustufe des Turms
orientiert. Das Erweitern eines Turmes geschieht auf dieselbe Art, wobei jeder Turm bei der
Aufwertung unterschiedlich viel kostet und je nach Turm auch eine andere Wertesteigerung
erfahrt. Die aktuelle Ausbaustufe eines Turmes wird farblich auf dem Spielfeld dargestellt.

3. Gegnerische Einheiten (10 Abstufungen)

Es gibt insgesamt 10 unterschiedlicBegner in dem Prototyp, wobei sich acht Gegnertypen
grundsétzlich ahnlich verhalten, wahrend die tbrigen zwei Gegnertypen sich vor allem in Anzahl
und Schwierigkeitsgrad zu den ersten acht Gegnern unterscheiden. Die Gegner kommen in einer
festen Abfolge aludas Spielfeld. Die ersten acht Geggpen treten als verschiedenfarbige
Dreiecke auf, die sich nur in Geschwindigkeit, Lebenspunkten und Ressourcengewinn
unterscheiden. Der neunte Gegner bildet die Vorstufe zum Bossgegner und besteht aus Vierecken,
die sich durch Anzahl und Schwierigkeit von den tbrigen Gegnern abheben. Der zehnte Gegner ist
der Bossgegner, welcher alleine auftritt und sich sehr langsam fortbewegt, dafiir aber auch tber
die meisten Lebenspunkte verfugt und bei seinem Ableben dem Spaderveele Ressourcen
hinterlasst. Ab der zehnten Gegnerwelle wiederholt sich das Muster und es erscheint erneut der
erste Gegnertyp.

24 User Interface; Benutzungsschnittstelle: Interaktionsmoglichkeit des Nutzers mit dem Spiel
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4. Wellenmodus mit Bossmechanik

In Anlehnung an die typischen Genrevertreter wurde bewusst auf einen simplen Endlosmodus
verzichtet und ein komplexerer Wellenmodus implementiert. Alle 30 Sekunden erscheint eine
neue Gegnerwelle, die nach der anschlielenden Pfadberechnung versucht ihren Zielpunkt zu
erreichen. Die letzten beiden Gegnerwellen (Nummer 9 & 10) stellen die gr#isisforderung

fur den Spieler dar. Nachdem entweder der Boss aus Welle 10 erfolgreich besiegt wurde oder die
30 Sekunden fiur das Erscheinen der Welle 11 abgelaufen sind, werden die
Schwierigkeitsmodifikatoren fuir die nachsten Wellen angepasst. Ansehtie@iederholt sich das
Muster der Wellengenerierung, wobei alle zehn Wellen der Schwierigkeitsgrad erneut angepasst
wird, um dem Spieler stets eine mdglichst adaquate Herausforderung zu bieten.

5. Vorgenerierte Spielfelder (6 Varianten)

Um die gestellte Hygthese Uberprifen zu kdnnen, war es notwendig, mehrere auswahlbare
Spielfelder bereitzustellen, die sich in Bezug auf die Komplexitdt und den Schwierigkeitsgrad
unterscheiden. Wie bereits in einem vorherigen Abschnitt erwéhnt, ergeben sich Schwierigkeit un
Komplexitat tber den Weg, den die Gegner zurticklegen missen. Mehr Kurven, eng aneinander
vorbeifilhrende Streckenabschnitte und langere Wege verringern den Schwierigkeitsgrad enorm
und tragen so zu einer hoheren Erfolgswahrscheinlichkeit des Spielvdréaufsus diesem Grund
wurde darauf geachtet, sowohl Spielfelder mit geradlinigem Streckenverlauf als auch Spielfelder
mit sehr vielen Abbiegungen zu erstellen, aus denen der Spieler auswahlen kann. Hierzu wurden
Spielfelder aus bekannten Genrevertreteris &eferenz herangezogen und teilweise mdglichst
originalgetreu im Prototypen nachgebildet. Die Spielfelder wurden anschlieRend noch fiur die
Levelauswahl im Miniaturformat dargestellt. Damit das Ergebnis der Datenerfassung mdglichst gut
zu interpretieren $t, wurde versucht, die Spielfelder zwar im Grundsatz &hnlich, aber vom Aufbau
und der Spielweise unterschiedlich zu gestalten.

Bei der Bereitstellung von Spielfeldern wurden bewusst nur sechs Spielfelder gewéhlt, denn wie
Studien zeigen, verringern siclingabe und Zufriedenheit mit der Entscheidung und vor allem die
Wahrscheinlichkeit zur Wiederholung des Auswahlprozesses, wenn zu viele Auswahlkedigin

zur Verfligung stehen 0.

Um alle bendtigten Daten fur die Analyse und die Auswertung des Spielesns der Nutzer zu
ermdglichenwurden zusatzlich noch folgende technische Features integriert:

1. Unique User Tracking auf Basis von WebSessionStorages

Da im Zuge der Datenerfassung sichergestellt werden musste, wie viele Unique User sich im Spiel
befinden bzw. wie viele Unique Sessions gestartet wurden, ist es unumgéanglich, ein System bzw.
eine Technik zu finden und zu implementieren, mit dere solche Erfassung maglich ist. Des
Weiteren sollte die Mdglichkeit bestehen, einen Unique User auch iilleérere Unique Sessions
hinweg eindeutig zu identifizieren, so dass wenig Spielraum fir Fehlinterpretationen der
Datenséatze besteht.

Die momentane Ldsung Uber den WebSessionStorage von Construct2 bietet hierbei eine gute
Grundlage, um eine User ID mit dazugefen Datensatzen in dem WebStorage des Browsercache
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zu lagern. Allerdings besteht trotzdem die Mdoglichkeit, dass ein Spieler die Browserdaten
automatisch oder manuell zurticksetzt bzw. I6scht, so dass ein zweiter Unique User mit passender
User ID generiemwird, obwohl es der gleiche Spieler ist. Diese Schwachstelle in der Datenerfassung
kénnte nur Uber dedizierte Loginmechanismen mit eidartzenerwaltung beseitigt werden.
Allerdings wiirde eine Loginpflicht (iber Facebtokjin, Googkogin, Kongregateogin o. A))

eine zusatzliche Hirde fur den Spieler darstellen und potenzielle Spieler vom Spielerlebnis
fernhalten.

Aus diesem Grund wurde bei der Auswertung die Mdglichkeit der Doubletten als geringfligige
Abweichung erkannt und akzeptiert. Die hierdureimtstehende Fehlerquote wird in der
Auswertung vernachlassigt.

Eine genauere Ubersicht (iber den Prozess hinter dem Unique User Tracking liefert das folgende
Diagramm:

Ist eine SQD_UUID
im WebStorage
vorhanden?

Generiere
Zufallszahl -

Zufallszahl
bereits im Array
vorhanden?

Fille SQD_UUID-
Wariable mit e —
Webstorage-Wert

Lese Webstorage
aus

4

Schreibe
Zufallszahl in
WebStorage

)

Schreibe
Zufallszahl in
Array

JA

Abbildung9 - Unique User Tracking Diagramm

2. User ActionTracking mit der Google Analytics API

Fur eine moglichst genaue, verlassliche und leicht anpassbare Traekimogle wurde die API von
Google Analytics eingesetzt, welche es moglich macht, angepasste Events mit entsprechenden
Datenséatzen zu erfassen undwrarbeiten. Hierbei gibt es keine Einschrankungen, die durch die
Google Analytics API entstehen und die nicht schon durch Construct2 auftreten wirden. Die Events
werden uber die LogiBlocke direkt mit angesprochen und wie jedmndera EventBlockbei
Caonstruct2 behandelt. Sobald ein entsprechendes Event eintritt oder Uber ein zweites Event
ausgelost wird, schickt das Spiel ein Informationspaket an den Andljost. Die Datensétze

sind in der Regel30 Minuten spater tber die entsprechende Webseitérafbar und kdnnen von

dort in diversen Formategespeichert oder Uber die Webseite auch grafisch dargestellt werden.
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Bei Bedarf kann mittels defEchtzeit! y 8 A OKG ¢ RANB1 G Yy I OR@RNER t 3 i
gerade im Spiel befinden und welche Events ausgelost werden. Auch wenn der
Dienstleistungsumfang von Google Analytics enorm ist, wird nur die Datenerfassung Uber Events
bertcksichtigt und ausgewertet.

Im nachfolgenden Diagramm ist der Ablauf scheswdtidargestelit:

=

Abbildung10 - Eventtracking Diagramm
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Spielfddauswahl

Ein grundsatzliches Problem bei statistischen Erhebungen mit mehreren Auswahlmdglichkeiten
besteht in der vordefinierten Anordnung der auswahlbareneRtg. Fir dieses konkrete Projekt
bezieht sich die Aussage auf die Auswahl der Spielfelder bzw. Level durch den Spieler. Beim
vorliegenden Prototyp besteht die Herausforderung darin, die bestmdgliche Anordnung der
Vorschaubilder fur die Levelauswahl zudén, ohne dass der Spieler in irgendeiner Form beeinflusst
wird.

Den wohl gré3ten Einfluss auf die Entscheidung des zu wahlenden Spielfeldes hat die Leserichtung des
Betrachters. Im westeuropaischen und amerikanischen Raum ist die Leserichtung voadmkaafnts

und von oben nach unten. Am Zeilenende oder wenn in der jeweiligen Zeile keine Objekte mehr
vorhanden sind, wird in die darunter liegende Zeile gewechselt, wobei der Blick nicht unmittelbar zum
Zeilenanfang springt, sondern diagonal vom Ende Anfang wandert.

—

—

-
Abbildungl1 - Leserichtung (schematisch dargestellt)

Bei einer Matrix aus sechs Objekten mit einer Aufteilung von drei Objekten pro Zeile und
dementsprechend zwei Zeilen erfahren die Objekte an erster untkeletStelle die geringste
Betrachtungsdauer und es erscheint somit unwahrscheinlicher, dass diese ausgewahlt werden. Sollten
sich also bei dieser Leserichtung stets dieselben Objekte an Paosition 1 und 6 befinden, so wird die
Auswertung allein durch die tigthe Leserichtung verfalscht.

Eine weitere, leider unvermeidbare Hirde bei der Erfassung der Spielfeldauswahl ist in der
menschliche Psyche durch das Effektgegetregrindet [@®]. Hierbei geht die Verhaltensforschung
davon aus, dass eine in d€ergangenheit liegende Entscheidung mit positivem Ausgang erneut zu
einer &hnlichen, wenn nicht sogar gleichen Entscheidung fOBit Hat ein Spieler dementsprechend

in anderen SDGs bereits die Erfahrung mit einem speziellen Kartentyp gesammelt, shegdérd
Spieler unbewusst dazu neigen, auch in dem vorliegenden Prototyp das mit positiven Geflihlen
verknlpfte Spielfeldlayout zu wahlen, anstatt komplett unbeeinflusst eine Entscheidung zu treffen. Die
vorzeitige Evaluation des Spielfeldes wahrend derlfefdauswahl anhand der Vorschaubilder tragt
somit bereits zu einem inneren Vergleich mit bereits gespielten Spielen und gewahlten Spielfeldern
bei und kdnnte dahedas Ergebnis verfalschen.

Im Folgenden werden einige mogliche Darstellungsweisen mit iki@nund Nachteilen genauer
erlautert. Hierbei ist anzumerken, dass alle Darstellungsvarianten in ihrem Grundaufbau
YAYAYlFIfAaGAEAOK dzyR &aAYLISt 3ASKItEGSYy 6SNRSy:z RI

25 Law of Effect
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Designansatzen stets das einfachste empelstegewéhlt werden sollte [05AnschlieRend wird die
letztendlich umgesetzte Variante genannt und die Entscheidung begrindet.

Rotierende Darstellung

Bei dieser Darstellungsweise werden alle wahlbaren Vorschaubilder der Spielfelder gleichzeitig auf
demBildschirm angezeigt. Die Vorschaubilder sind entweder kreisférmig oder im Quadrat angeordnet
und rotieren mit einer festgelegten Geschwindigkeit um einen Mittelpunkt. Hiermit soll verhindert
werden, dass die Anordnung der Elemente den Spieler bei dechigidising beeinflusst, da sich die
relative Position auf dem Bildschirm standig &ndert.

Zu bedenken war allerdings, dass die Reihenfolge der Elemente in der rotierenden Form stets dieselbe
sein wirde. Dieses Problem kann allerdings Uber die zufallsgeme#eteilung der Positionen mit

Hilfe eines Arrays der Elemente ausgeglichen werden, erfordert jedoch einen erhohten
Programmieraufwand.

Ein weiteres Problem besteht in der grafischen Umsetzung der zirkularen Bewegung. Damit der Spieler
die Miniaturbilder sets korrekt ausgerichtet sehen kann, muss bis zu 60 mal pro Sekunde (um bei 60
FP& verzogerungsfrei darstellen zu kénnen) die Position der einzelnen Grafiken angepasst werden,
indem diese horizontal und vertikal korrekt ausgerichtet werden.

Abbildungl2 - Spielfeldauswahl: Rotierende Darstellung

Cover Flow Darstellung

Bei der Cover Flow Darstellung wird zunachst ein Vorschaubild zentral angezeigt, wahrend die tbrigen
Vorschaubilder gekippt und verdeckt dargestellt werdenge vschallplatten in einem Regal.
Anschlieend kann der Spieler nach links und rechts durch die Sammlung aus Miniaturbildern blattern,
wobei nur das aktuelle Bild vollstindig gezeigt wird. Mit Hilfe dieser Animation ist es méglich, die
Neugier des Spielersi zvecken, da die restlichen Vorschaubilder nicht sofort sichtbar sind. Der Spieler
muss erst durch das Herumblattern herausfinden, welche anderen Spielfelder noch zur Auswahl
stehen.

26 Frames per second; Bilder pro Sekunde
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Auch hier gibt es ein Problem zu berlcksichtigen, da der Spieler dwcAudwahl des ersten
Miniaturbilds bereits beeinflusst werden kann. Wird die Neugier nicht geweckt, wird der Spieler
hochstwahrscheinlich die erste vorgestellte Variante auswéhlen und das Spiel starten, ohne die
Auswahlmdglichkeiten vollstandig erfassttaben.

< V>

Abbildungl3- Spielfeldauswahl: Cover Flow Darstellung

Table Sheet Darstellung

Die Table Sheet Darstellung basiert auf der festen Anordnung in einer tabellarischen Ansicht. Hierbei
werden die anzuzeigenden ObjekteSpalten und Zeilen angeordnet. Fur die Levelauswahl mit sechs
unterschiedlichen Karten wurde eine 3x2 Matrix verwendet, also zwei Zeilen mit jeweils drei Spalten.
Dieses ist die einfachste und gewdhnlichste Anordnung, wie sie in vielen Spielen bei dahlAlesv
Levels oder auch der Spielschwierigkeit zu finden ist. Gleichzeitig unterliegt diese Ansicht aber auch
sehr stark den Einfisen der Leserichtung des Usdim diesen Faktoren entgegenzuwirken, werden

die sechs Vorschaubilder der Spiellevel zgfdllif die sechs verfugbaren Flachen verteilt, so dass z. B.
stets ein anderes Vorschaubild auf Position 1 liegt. Allerdings kann nicht sichergestellt werden, dass
die Anordnung Uber alle auszuwertenden Ergebnisse gleich verteilt ist.

T N 4 N N\
\ J . J — Y,
P N s ~ s >
. y, \ y, \ y,

Abbildungl4 - Spielfeldauswahl: Table Sheet Darstellung
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Entscheidung

Nach reiflicher Abwéagung der einzelnen Darstellungsweisen und den damit verbundenaemior
Nachteilen wurde die Table Sheet Darstellung fir die Spielfeldauswahl umgesetzteBei
Entscheidung zugunsten dieser Darstellung spielte neben der relativ einfachen Umsetzung mittels
Zufallspositionierung auch die eigene Erfahrung mit der Spielfeldauswahl in anderen Spielen eine
groBe Rolle. In vielen zeitgemalen Spielen werden demeBpiee auszuwahlenden Spielfelder,
Spielfiguren, Schwierigkeitsgrade oder auch Gegensténde in einem Spiel in Form eines Rasters oder
Gitters prasentiert.

Des Weiteren war eine Umsetzung der rotierenden Darstellung mit sténdig korrekter Ausrichtung der
Vorschaubilder in der horizontalen Achse nicht mit den eigenen Qualitatsanspriichen vereinbar.

Letztendlich wurde die Entscheidung aufgrund der vorhandenen Erfahrung und der technischen
Umsetzbarkeit getroffen.

Abbildungl5 - Spielfeldauswahl: Release Version von Quadfender

2.2.5 Analysemethoden

Die Datenanalyse erfolgt, wie bereits im vorherigen Abschnitt erwahnt, mit Hilfe des ArbBligitstes

von Google. Urspriinglich war Hiir die Verwendung vorrlurry’’ angedacht, da hiermit bereits in
anderen Projekten erste Erfahrungen gewonnen werden konnten. Leider hat sich herausgestellt, dass
das FlurryPlugin fur Construct2 seit geraumer Zeit nicht weiterentwickelt wird und nicht nur eine
stabile Implementierung eféhrdet, sondern teilweise die Daten unvollstandig oder gar nicht
Ubertragen werden. Um ein sicheres und zuverlassiges Datentracking zu erméglichen, wurde deshalb
auf Google Analytics als Alternative zurtickgegriffen, da diese Plattform Uber dieselbarefeatd
Maoglichkeiten verfligt. Die Einbindung der APl bzw. des Google And&digsis unterscheidet sich

nur marginal von der Handhabung des FltRiygins.

Der Google Analytics Webdienst kann tber digiptGchnittstelle von Construzdirekt mit demSpiel
verbunden werden, so dass alle Events weitergeleitet werden kdnnen. AnschlieRend missen im Spiel
bestimmte Vorgange aEreignis bzwEvent gekennzeichnet werden. Diese Events werden zusammen
mit einem String bestehend aus dem Eventnamen und etvesid®arametern tber die Schnittstelle

27 Flurry from Yahoo: http://www.flurry.com/
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an Google Analytics ubertragen. So kénnen unterschiedlichste Vorgange, wie z. B. der Spielstart, das
Betatigen einer Schaltflache oder das Uberschreiten eines vorher festgelegten Punktestandes, ein
Event auslésen unsbmit von Google Analytics erfasst werden.

Um vergleichbare Datensatze auf allen Distributionsplattformen zu erhalten, wird

der Erfassungszeitraum auf sieben zusammenhangende Tage beschréankt. Es wird angenommen, dass
innerhalb dieses Zeitraums geniigendtédesatze zur Verflugung stehen, um eine aussagekraftige
Schlussfolgerung zu ermdglichen.

2.2.6 Entwicklungsprobleme

Unique User Tracking

Das Unique User Tracking soll sicherstellen, dass jedem User, der das Spiel zum ersten Mal aufruft,
eine einzigartige zufatienerierte Kennziffer (UUID Unique User ID) zugeteilt wird. Diese UUID
identifiziert den User Uber den genutzten Browser. Leider ist es nicht méglich mittels der UUID Uber
verschiedene Browser hinweg einen User eindeutig zu ermitteln. Sollte ein Usehstimit Browser

A das Spiel aufrufen, so wird die UUID im Cache von Browser A gespeichert. Sollte der User spater mit
Browser B erneut auf das Spiel zugreifen, so wirde fiir diesen User eine neue UUID generiert werden
und im Cache von Browser B abgelegirden. Hierbei unterscheiden sich die beiden UUIDs aus
Browser A und B. Durch die Art der Speicherung im Browsercache ist es nicht mdglich, dieses Szenario
zu verhindern und eventuell zu bemerken, dass derselbe User durch die Verwendung von zwei
Browsern @ppelt in den Statistiken auftaucht. Da es jedoch relativ unwahrscheinlich ist, dass ein User
Uber zwei verschiedene Browser das Spiel aufruft, wird diese Mdglichkeit bei der Auswertung der
Daten nicht bertcksichtigt.

Um sicherzustellen, dass jede zufadisgrierte UUID einzigartig ist, werden alle UUIDs in einem Array
im Spiel gespeichert. Da die Spieldaten nicht bei den jeweiligen Distributionsplattformen direkt
verfligbar sind, sondern die Anfragen auf den persdnlichen Webspace umgeleitet werden, kann
augyeschlossen werden, dass es Dubletten in der UUID gibt.

Construct2 Plugins

Wahrend der Entwicklung des Prototypen musstegaufid der Nutzung von Constrcauf Plugins

bzw. Erweiterungen zurlickgegriffen werden, die die Datenerfassung ermdéglichen. Hienfoi

zun&chst ein Plugin zur Nutzung des FHDignstesrerwendet. Zu Beginn der Prototypenentwicklung

wurde die Verwendung ausgiebig getestet und funktionierte wie erwartet. Anschlie3end wurde die
meiste Zeit dafir aufgewendet, die Spielmechanikenealisieren und das Erlebnis fir den Spieler
moglichstoNtzy R¢ T dz 3Sadlf iSyod %ASt azftisS &aSAys>x RAS
eventuell sogar Spieler zu einer zweiten Runde zu motivieren.

Wahrend der langeren Entwicklungsphase wurde dieeBatfassung nicht oft genug Uberprift, so
dass in der finalen Testphase festgestellt wurde, dasshddinerse Updates von Constrdgiseitens
des Herstellers, die Nutzung des FldPiugins offensichtlich nicht mehr sichergestellt werden konnte.
Hierbei var es weder mdglich das Plugin selbst anzupassen noch auf eine Korrektur des Autors zu
warten, da die lezten Konversationen im Constragtorum schon einige Zeit zuriicklagen. Aufgrund
dessen wurde kurzfristig entschieden die gesamte Datenerfassungouifie Analyticsumzusetzen.
Auch hier musste erneut auf ein Plugin fur Construct2 zuriickgegriffen werden. Glucklicherweise stellte
sich heraus, dass die Schnittstelle des Plugins noch einwandfrei funktionierte und nur geringe
Anpassungen notig waren.
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2.3 AUSWRTUNG DERANALYSEERGEBNISSE

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der einwéchigen Datenerhebung tabellarisch in Zahlen,
grafisch in Diagrammen und in Form einer schriftlichen Auswertung dargereicht, um einen méglichst
breiten Einblick in die Datexru ermdéglichen. Nachfolgend werden die Datensatze interpretiert und die
gewonnenen Erkenntnisse dargestellt und begriindet. Zusammenfiihrend folgt die Auswertung mit
einer Gegenuberstellung der interpretierten Ergebnisse und der eingangs gestellten Hypothese

Eine Darstellung aller ausgeldsten Ereignisse mit Anzahl und Haufigkeiten befindet sich im Anhang

2.3.1 Ergebnisse

Kongregate

Betrachtet man Abbildunig6, lasst sich erkennen, dass Kongregate als primare Distributionsplattform
mit 123 Ereignissen fir die 8peldauswahl eine solide Basis fir eine anschlieRende Betrachtung der
Ergebnisse und fiir eine mogliche Uberpriifung der gestellten Hypothese liefert.

Insgesamt wurden auf Kongregate 235 Sitzungen registdemnit einer durchschnittlichen
Sitzungsdauervon 03:57 Minuten und 214 einzigartigen Nutzern. Die Differenz zwischen
Sitzungsanzahl und einzigartigen Nutzern ergibt sich aus den insgesamt 21 Spielwiederholungen
einzelner Nutzer.

Abbildung 17 liefert die Aufschliisselung der Ereignisse gefiltert na@n &Epielfeldauswahl
Ereignissen, die zur weiteren Analyse herangezogen werden.

@ Sitzungen
60
30
24. Apr. 25. Apr. 26. Apr. 27. Apr. 28. Apr. 29. Apr. 30. Apr.
M New Visitor M Returning Visitor
Sitzungen Nutzer Seitenaufrufe

i, | AR | A

Seiten/Sitzung Durchschnittl. Sitzungsdauer = Absprungrate

1,33 00:03:57 30,64 %
e .. M| e A

Neue Sitzungen in %

89,79 %

e ——

Abbildungl6 - Google Analytics, Kongregate, Ubersicht
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Ereignisaktion |Ereignisse gesamt |~ Ereignisse gesamt | v

123 123
% des Gesamtwerts: 2,11 % (5.836) % des Gesamtwerts: 2,11 % (5.836)
1. Select_Level_05 30 [ 31,71 %
2. | Select_Level 03 22 [N 17,89 %
3. | Select Level_01 19 [N 15,45 %
4. Select_Level_02 16 I 13,01 %
5. | Select_Level 06 15 [ 12,20 %
6.  Select_Level_04 12 [ 9,76 %

Abbildungl? - Google AnalyticsKongregateSpielfeldauswahl

GameJolt

GameJolt wurde bewusst als zweite Distributionsplattform gewahlt, da hier vor allem friihes Feedback
von anderen Indi€ntwicklern eingeholt werden kann. Leidassen die endgultigen Trackiragdn

nach einem einwdchigen Erfasssagitraum keine fundierten Schliisse zu, so dass diese Datensatze

nicht fur die Uberprifung der Hypothese und fir nachfolgende Schlussfolgerungen genutzt werden
koénnen.

Insgesamt verzeichnet das Prototypspiel auf GameJolt sieben Seitenaufrufe die zpgdshauBgen
von sechs einzigartigen Nutzern gefihrt haben. Die durchschnittliche Sitzungsdauer liegt bei 05:00
Minuten und es wurden insgesamt drei Ereignisse bei der Spielfeldauswahl registriert.

Abbildungl8 - Google Anaftics GameJolt, Ubersicht
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