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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Am Institut far Informatik der Universitat Zirich wird unter der Leitung von
Christoph Go6th an einem Spiel namens mobileGame gearbeitet. Dieses Spiel soll
neuen Studenten das kennen lernen des Campus der Universitat vereinfachen.
Die Studenten erhalten einen PDA' auf dem die ganze Umgebung und ihre
aktuelle Position dargestellt sind. Die Client Software auf dem PDA stellt den
Studenten verschiedene Aufgaben wie zum Beispiel das Auffinden eines
bestimmten Raumes an der Universitat. Mit Hilfe der schon implementierten
Funktionalitdten des mobileGame soll es den Studenten mdglich sein, sich in
ihrer Umgebung zu orientieren, die verschiedenen Orte zu finden und die
gestellten Aufgaben zu erflllen.

Frihere Benutzertests und Analysen haben gezeigt, dass die Darstellung der
aktuellen Position auf dem PDA zwar korrekt und ntzlich, aber in vielen Fallen
nicht ausreichend ist. Auch wenn die aktuelle Position bekannt ist, so ist der Weg
dahin schwer zu erkennen bzw. schwer nachvollziehbar, was zu erheblichen
Orientierungsschwierigkeiten fiuhren kann. Deswegen soll in dieser Diplomarbeit
das Spiel mit einer so genannten zusatzlichen History-Funktionalitat erweitert
werden. Dabei geht es primar darum, den zurtickgelegten Weg auf dem PDA
adaquat darzustellen um die Orientierung allgemein zu vereinfachen. Den
Benutzern soll aufgezeigt werden, Uber welchen Weg sie zu ihrer aktuellen
Position gekommen sind.

1.2 Aufgabenstellung

In dieser Arbeit werden die Grundlagen und die Literatur zu History-Daten
bezuglich Navigation aufgearbeitet und festgehalten. Dabei werden unter
anderem vorhandene und etablierte Beispiele aus der Praxis angeschaut und
analysiert. Die Grundlagen der Positionsbestimmung werden auch kurz
angeschnitten. Weiter wird das mobileGame so erweitert, das die History-Daten
bezlglich Navigation addquat ersichtlich sind. Wie die Darstellung erfolgt, wird
im Laufe der Arbeit ermittelt. Die neu entwickelten Funktionalitdten werden von
mehreren Benutzern gestestet und evaluiert. Die Benutzertests dienen dazu, eine
optimale Ldésung flr die Darstellung der History-Daten bezliglich der Navigation
zu finden, welche mit grosser Wahrscheinlichkeit eine Mischung mehrerer
Lésungsansatze ist. Am Schluss wird festgehalten welche L&ésungen warum
genommen wurden und welche Experimente fir welche Zwecke durchgefihrt
wurden. Zudem wird eine persdnliche Bewertung durchgeflhrt.

! personal Digital Assistant
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1.3 Struktur der Diplomarbeit

Die Diplomarbeit ist grob in zwei Teile gegliedert:

Im Literaturteil wird auf die verschiedenen Aspekte der Navigation eingegangen.
Dabei werden die verschiedenen Verfahren zur Positionsbestimmung
beschrieben. Weiter wird auf den Thematik der History-Funktionalitat
eingegangen und es werden die verschiedenen Konzepte zur Darstellung von
History-Daten untersucht. Beziglich der Darstellung von History-Daten im
Bereich Navigation werden einzelne etablierte Beispiele aus der Praxis erklart
und aufgezeigt.

Im praktischen Teil wird im ersten Schritt die vorhandene Client-Server Software
des mobileGame installiert, studiert und analysiert. Dabei werden die
verwendeten Java Bibliotheken angeschaut und in die Grundlagen der PDA-
Programmierung eingegangen.

Im zweiten Schritt werden die Erkenntnisse aus der Theorie in die Spezifikation
der Anforderung einbezogen. Danach wird mit der Entwicklung begonnen. Die
neu entwickelten Funktionalitdten werden mehreren Tests unterzogen und die
Ergebnisse in Testberichten festgehalten. Bei den Benutzertests wird auch auf die
Benutzerfreundlichkeit geachtet. Die Resultate und Auswertung dieser
Benutzertests werden ebenfalls festgehalten.

Im dritten und letzten Schritt findet eine persoénliche Bewertung der entwickelten
und implementierten Funktionalitaten und Komponenten statt, und es wird auf
mdgliche Verbesserungen wie auch Weiterentwicklungen hingewiesen.
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2 Navigation

2.1 Definition und Begriffe
Der Begriff ,Navigation™ kann folgendermassen definiert werden:

~Navigation ist die Steuermannskunst zu Meer (Nautik), zu Land und in der Luft.
Allgemeiner bezeichnet sie das sich Zurechtfinden in einem geografischen Raum,

um einen bestimmten Ort zu erreichen®."

W. Boehm [BOEHM] umschreibt das Wort ,Navigation" als jede MaBnahme
(Beobachtung, Messung und Auswertungsmethode), mit welcher der
geographische Ort und/oder die Bewegung eines Fahrzeuges ermittelt werden
kann.

Der Begriff Navigation kommt von lat. navis, Schiff und bezog sich friher quasi
ausschlieBlich auf die Nautik, also die Lehre von der Schifffahrt, und war mit
dieser gleichbedeutend. Das wesentliche Merkmal der Navigation generell ist die
Bestimmung des momentanen Standortes beziehungsweise der momentanen
Position sowie auch von Richtungen, um einen bestimmten festgelegten Ort auf
direkten Weg zu erreichen. Die Bestimmung des momentanen Standortes bzw.
der aktuellen Position eines Objektes wird auch Ortung genannt. GemaB Bauer
[BAUER] ist die Bestimmung des momentanen Ortes eines beweglichen Objektes
auf dem Wasser, in der Luft oder auf dem Land das primare Ziel der Ortung.
Ortung ist also Teil der Navigation. Bei der Ortung werden gemaB Bauer [BAUER]
die momentanen Koordinaten eines in Bezug zum Erdkdrper sich bewegenden
Punktes gesucht. Das Ziel der Ortung ist, die Koordinaten von Punkten zu
bestimmen. Das Navigieren, die Tatigkeit der Navigation wird in drei Teilbereiche
unterteilt:

e Bestimmung der geographischen Position durch Ortung nach
verschiedenen Methoden.

e Berechnen des Weges zum Ziel.
Ausgehend von der aktuellen Position und des vorgegebenen Zieles wird
ein mdglichst direkter bzw. kirzester Weg ermittelt.

e Flhrung zu diesem Ziel.
Durch die laufende Ermittlung der aktuellen Position und der Kenntnis des
Startpunktes und des Zieles wird fur jede aktuelle Position der Weg zum
Ziel aktualisiert.

2.2 Geschichte der Navigation

Die ersten Verfahren zur Navigation wurden ungefahr vor 6000 Jahren in Indien
und zeitnah auch in Agypten und im Libanon entwickelt. Die ersten iberlieferten
Karten stammen aus den Hochzivilisationen. Stark wachsende wirtschaftliche
Verknupfungen aber auch verschiedene politische Interessen zwischen den
Kulturen fdérderten die kartographische Beschreibung von Handelsrouten und

2 http://de.wikipedia.org/wiki/Navigation
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Wegstrecken in der Antike. Die Aufkommende Seefahrt motivierte die
betroffenen Kulturen neue Navigationshilfen wie Sonnenstand, Gestirne,
Koppelnavigation und Kulstenmerkmale zu benutzen. Diese Verfahren der
Koppelnavigation und der Astronavigation wurden anfangs primar flr die
Seefahrt entwickelt und benutzt. Spater dann auch flr Expeditionen. Die
Koppelnavigation wurde unter Einbezug weiterer Faktoren wie Stromung, Abdrift,
Windrichtung und Beobachtungen von Végeln standig weiter entwickelt. Etwa im
11.Jahrhundert wurde der Kompass in China erfunden. Im 12.Jahrhundert wurde
der Kompass erstmals auch in Europa gesichtet. Im 13./14. Jahrhundert wurden
erstmals detaillierte Seekarten und Seehandbicher erstellt [ZIMMER]. Ab dem
15. Jahrhundert erfolgten weitere Perfektionierungen der Koppelnavigation und
ein langsames Aufkommen von komplexen Positionsberechnungen. Es
entstanden zahlreiche Weltkarten und es wurden Loggen und Quadranten
eingesetzt.

e Loggen
Ein Log (Holzklotz) ist in der Seefahrt und Navigation ein Messgerat zur
Bestimmung der Fahrtgeschwindigkeit von Wasserfahrzeugen. Es zeigt die
im Wasser zuruckgelegte Strecke oder die Geschwindigkeit an.

¢ Quadranten
Ein Quadrant ist ein astronomisches Instrument, mit dem die Hohen von
Gestirnen ermittelt werden.

Im Jahre 1700 erfand Isaac Newton ein Gerat zur Winkelmessung. Bei diesem
Gerat, welches mit Hilfe von Spiegeln funktionierte, handelte es sich um den
Vorganger des Sextanten, den 1731 John Hadley erfand.

e Sextant
Ein Sextant ist ein genaues Winkelmessinstrument. Er wird im
Wesentlichen dazu gebraucht, um den Winkel zwischen dem Horizont und
einem Gestirn zu messen. Bei Sonne und Mond wird dabei zwischen Ober-
und Unterrand unterschieden. Bei Planeten und Fixsternen, die uns
sowieso nur als kleiner Punkt am Himmel erscheinen ist das unnétig.
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Abbildung 2. 1: Der Sextant®

Nachdem 1837 die astronomische Standlinienmethode erfunden wurde, konnte
ab 1899 die Funknavigation und ab 1941 die Tragheitsnavigation erfolgreich
eingesetzt werden. Im Jahre 1973 wurde das satellitengestitzte
Navigationssystem erfunden, welches zuerst flr militarische Zwecke und spater
auch fur zivile Zwecke eingesetzt wurde.

2.3 Arten der Navigation

Es gibt verschiedenen Arten der Navigation die sich im Wandel der Zeit durch
immer neue Technologien und neues Wissen weiterentwickelt haben. Die
modernen  Navigationsarten  basieren  grdBtenteils auf den  alteren
Navigationsmethoden bzw. Messtechniken, die durch die technologischen
Fortschritte weiter verfeinert wurden. Oft kombinieren moderne Navigationsarten
Ideen beziehungsweise Konzepte dlterer Navigationsmethoden. Folgend werden
die wichtigsten Navigationsarten kurz beschrieben, wobei auf die Funknavigation
speziell eingegangen wird, da sie im mobileGame primar benutzt wird und
heutzutage bei vielen bekannten Anwendungen wie zum Beispiel dem GPS*
eingesetzt wird.

3 http://www.phantastik-kalender.de/navigation/navigation.html
4 General Positioning System
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2.3.1 Koppelnavigation

Koppelnavigation ist die laufende Ortsbestimmung (Ortung) eines Schiffs oder
Flugzeugs durch Messung von Kurs, Fahrt (Geschwindigkeit) und Zeit.> Um die
genaue Position zu ermitteln musste der Navigator drei Dinge wissen: Seinen
Ausgangspunkt, die Geschwindigkeit und seinen Kurs. Um die Geschwindigkeit zu
ermitteln beobachteten die Seefahrer zum Beispiel wie lange ihr Schiff brauchte
um einen Gegenstand zu passieren, den sie vom Bug ins Wasser geworfen
hatten. War die Geschwindigkeit dem WNavigator bekannt, so konnte er die
Strecke berechnen die das Schiff an einem Tag zurlickgelegt hat. Auf der
Seekarte zog er eine Linie, die seinen Kurs entsprach. Die Koppelnavigation oder
(engl.) Dead Reckoning wurde mit der Zeit durch verschiedene zusatzliche
Messverfahren erweitert. Christoph Kolumbus und weitere Zeitgenossen
kombinierten die Koppelnavigation mit dem Einbezug von Stromungen und
Winden.

2.3.2 Terrestrische Navigation

Bei der terrestrischen Navigation werden Landmarken (auffallende, markante
Punkte bzw. Objekte wie zum Beispiel Baume, Kirchen, Leuchttirme oder
Burgen) zur Positionsbestimmung verwendet. Die verschiedenen Landmarken
sind auf den Karten meist speziell gekennzeichnet. Die terrestrische Navigation
beinhaltet verschiedene Methoden zur Berechnung der aktuellen Position®:

e Optische Peilung

e Berechnung des Hohenwinkels

e Berechnung des Horizontalwinkels
e Radarpeilung

e Doppel Horizontalwinkelmessung

2.3.3 Sichtnavigation

Die Sichtnavigation basiert auf den Vergleich der Karte mit dem sichtbaren
Geldnde. Die Navigation erfolgt nach dem Auge. Sie ist einer der altesten
Navigationsarten. Die Sichtnavigation wird sehr haufig in der Fliegerei bei
Kleinflugzeugen verwendet. Voraussetzung flr eine zuverlassige Sichtnavigation
sind gute Sichtverhaltnisse sowie aktuelle und detaillierte Karten. Bei schlechtem
Wetter und daher schlechten Sichtverhaltnissen oder ungenauen Karten ist eine
Sichtnavigation nur beschrankt maéglich. Die Sichtnavigation setzt auch eine gute
Vorbereitung der geplanten Reise voraus. So ist die Erstellung einer Kurslinie in
der Fliegerei eine Selbstverstandlichkeit. Bei einer sorgfaltigen Vorbereitung
sollte sich die Landschaft im Flug geradezu ,kartengerecht" aufrollen und die
Kontrollpunkte oder Auffanglinien muissten sich muhelos identifizieren lassen
[MAIER].

> http://de.wikipedia.org/wiki/Navigation
6 http://www.astrosail.de/de/static/tutorial/terrstll.php?cat=42
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2.3.4 Astronomische Navigation

Die astronomische Navigation basiert auf Beobachtungen von Gestirnen wie
Mond, Sonne, Fixsterne und andere Planeten. Mittels Sextanten, Quadranten und
anderen Hilfsmitteln werden die Winkel zu verschiedenen Gestirnen sowie die
Horizontal- und HOhenwinkeln zu ausgewahlten Gestirnen ermittelt. Zwei
Gestirne reichen flr eine exakte Ortung aus [KNOPP]. Sonnenaufgang und
Sonnenuntergang zeigen Osten und Westen an. Bei Tagesanbruch kann ein
Navigator feststellen, wie weit die Sonne im Vergleich mit den langsam
verblassenden Sternen gewandert ist. Nachts kann die Position anhand des
Polarsterns, der bei Dunkelheit fast genau Uber dem Nordpol steht, ermittelt
werden. Grosses Manko dieser Navigation ist die Abhangigkeit vom Wetter. Ist
der Himmel weitgehend bedeckt, so ist keine astronomische Navigation mehr
maglich.

2.3.5 Tragheitsnavigation

Die Tragheitsnavigation konzentriert sich auf die Verdanderungen von
Beschleunigungen. Diese Art der Navigation wird auch als Inertiales
Navigationssystem bezeichnet. Die Beschleunigungsveranderungen werden mit
hochsensiblen Beschleunigungsmessgeraten gemessen. So kdénnen Kkleinste
Positionsveranderungen wahrgenommen werden. Die Tragheitsnavigation wird
heutzutage in der Luftfahrt und teilweise auch in U-Booten verwendet.

2.3.6 Satellitennavigation

Die Satellitennavigation ist eine der neusten Navigationsart. Diese Navigationsart
bendtigt folgende Infrastruktur:

e Satelliten die um die Erde kreisen und Signale zur Erde senden.

e Kontrollzentren welche die Signale empfangen und auf Korrektheit
Uberprifen.

e Empfanger welche die Signale der Satelliten empfangen und auswerten,
und den Benutzern ihre aktuelle Position darstellen.

Die bekannteste Anwendung der Satellitennavigation ist das GPS, welches fur
verschiedene Zwecke eingesetzt werden kann. Die Satellitennavigation benutzt
ahnliche Verfahren wie die Funknavigation. Diese und andere Verfahren werden
im folgenden Abschnitt der Funknavigation genauer angeschaut. Die
Satellitennavigationssysteme werden Ublicherweise von den
Funknavigationssystemen abgegrenzt. Da aber bei der Satellitennavigation auch
Radiowellen zur Positionsbestimmung eingesetzt werden, kann diese
Navigationsart auch zur Funknavigation gezahlt werden.



Diplomarbeit, Ante Bujas 8

2.3.7 Funknavigation

Bei der Funknavigation wird die aktuelle Position mittels Radiowellen bestimmt.
Diese Radiowellen werden von mehreren Sendestationen ausgesandt und von
mehreren Empfangern empfangen. Die Radiowellen enthalten verschiedene
Informationen wie Sendezeit, Sendeort und Ausbreitungsgeschwindigkeit. Die
Empfanger koénnen mit Hilfe dieser Radiowellen bzw. Signale die Position
bestimmen. Die in der Praxis haufig verwendeten Verfahren sind:

Messung der Laufzeit (TOA, Time of Arrival)
Laufzeitdifferenz (TDOA, Time Difference of Arrival)
Eingangswinkel des Signals (AOA, Angel of Arrival)

Berechnung der Signalstarke

Alle genannten Verfahren benutzen als Basis folgende mathematische Konzepte:

Trilateration (Distanzmessung)

Die Trilateration ist eine Methode zur Bestimmung der relativen Positionen
von Punkten mittels Verwendung der geometrischen Eigenschaften von
Dreiecken. Dabei mussen mindestens zwei Referenzpunkte eines Dreiecks
bekannt sein.

Triangulation (Winkelmessung)

Bei der Triangulation wird die gegenseitige Lage von Dreieckspunkten
durch die Messung der Dreieckswinkel bestimmt. Dabei muss mindestens
die Lange einer Dreiecksseite bekannt sein [BAUER].
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2.3.7.1 Messungen der Laufzeit (TOA)

Beim TOA-Verfahren (Time of Arrival) wird die Distanz zwischen Sendestation
und Empfanger anhand der Laufzeit und der Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Signals berechnet. Mit mindestens zwei Sendestationen kann somit die aktuelle
Position des Empfangers bestimmt werden. Die Positionen der Sendestationen
mussen bekannt sein [ZHAO].

- —
’ﬂ -.‘
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Sender t ®
‘ »
‘\ Em\f.’a‘u dger e, ?
\ - @
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Y
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Abbildung 2. 2: Das TOA - Verfahren’

Bei diesem Verfahren gibt es eine Einweg und eine Zweiwegmethode:

e Bei der Einweg-Methode miussen die Sender und die Empfanger
synchronisiert sein. Zudem mussen die Empfanger die Sendezeitpunkte
kennen. Dies kann entweder durch festgelegte Sendezeitpunkte oder
durch einen Zeitstempel im Signal erreicht werden.

e Bei der Zweiweg-Methode findet eine Reflexion des Signals beim
Empfanger statt (Echo). Deswegen ist hier keine Synchronisation nétig.

Die TOA-Methode wird primar beim GPS [GIBSON] und beim Radar angewendet.

7 Seminar Anwendung von ubiquitdren, mobilen Kleingeraten, Prof. C. Cap, Referenten: Ante Bujas, Christian
Breuel, Marco Stadler, Universitat Zirich, 2005. Leicht modifiziert
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2.3.7.2 Messung der Zeitdifferenz (TDOA)

Die TDOA-Methode (Time Difference of Arrival) ermittelt die Position des
Empfangers der Signale anhand von Hyperbeln. Mindestens zwei Sendestationen
senden gleichzeitig Signale aus. Der Empfanger misst die Zeitdifferenz dieser
Signale. Mit den Positionsangaben der Sendestationen lasst sich eine
hyperbolische Kurve berechnen. Mehrere Messungen zu verschiedenen
Referenzpunkten ergeben dann einen Schnittpunkt, der die aktuelle Position des
Empfangers darstellt.

Sender

4 Sender *

’ ° \

Abbildung 2. 3: Das TDOA - Verfahren®

Anwendung findet die TDOA Methode beim GSM°.

2.3.7.3 Messung des Eingangswinkels des Signals
(AOA)

Bei der AOA-Methode (Angle of Arrival) misst der Empfanger den Eingangswinkel
der eintreffenden Signale. Die Herkunftsrichtung der Signale wird bestimmt. Sind
die Richtungen zweier Sendestationen bekannt, so kann die Position des
Empfangers bestimmt werden. Um mehrere Signale aus verschiedenen
Richtungen zu empfangen, muss der Empfanger entweder eine drehende
Antenne haben oder mehrere Antennen mit verschiedenen Ausrichtungen.

Die Positionsbestimmung mittels Winkelmessung wird in zwei Verfahren
unterteilt:

8 Seminar Anwendung von ubiquitéren, mobilen Kleingeraten, Prof. C. Cap, Referenten: Ante Bujas, Christian
Breuel, Marco Stadler, Universitat Zirich, 2005. Leicht modifiziert
° Global System For Mobile Communication
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¢ Richtempfangsverfahren (Eigenpeilung)
Bei der Eigenpeilung peilt der Signalsender selber einen externen
Empfanger an und ermittelt damit seine aktuelle Position.

¢ Senderichtverfahren (Fremdpeilung)
Bei der Fremdpeilung wird ein externes Peilgerat benutzt, mit dem sich die
Herkunftsrichtung der vom Sender ausgesandten Signale ermitteln lasst.
Daraus lasst sich die aktuelle Position des Senders bestimmen.

Sender

Empfinger

Sender

Abbildung 2. 4: Das AOA - Verfahren'®

Die AOA-Methode wird zum Beispiel beim Radar und beim GSM benutzt.

2.3.7.4 Berechnung der Signalstarke

Dieses Verfahren zur Positionsbestimmung ist dem TOA Ansatz sehr ahnlich. Die
Sendestationen senden Signale aus, deren Starke mit zunehmender Entfernung
durch Dampfung abnimmt. Die Distanz zwischen Sender und Empfanger kann
somit Uber die einzelnen Signalstarken ermittelt werden. Eine exakte
mathematische Beschreibung der Signalstarke in Abhdngigkeit des Abstands
existiert zwar in der Theorie, in der Praxis unterliegt die Signalstarke aber vielen
externen Einflissen [DORNBUSCH].

Zu den externen Einflissen gehoren:

e Elektronische Gerate (Kraftwerke, Mobilfunkantennen, Mikrowellen,
Mobiltelefone usw.)

e Einrichtungen im Gebaude (Wande, Fenster, Mdbel usw.)

e Hindernisse im Gelande (Gebaude, Berge, Vegetation usw.)

1© seminar Anwendung von ubiquitdren, mobilen Kleingeréten, Prof. C. Cap, Referenten: Ante Bujas, Christian
Breuel, Marco Stadler, Universitat Zirich, 2005. Leicht modifiziert
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Abbildung 2. 5: Positionsbestimmung mit der Signalstirke'!

Die Ortung Uber die Signalstarke wird auch beim mobileGame benutzt. Dort
erfolgt die Positionsbestimmung iiber das WLAN™?,

1 Sseminar Anwendung von ubiquitdren, mobilen Kleingeraten, Prof. C. Cap, Referenten: Ante Bujas, Christian
Breuel, Marco Stadler, Universitat Zirich, 2005. Leicht modifiziert.
12 wireless Local Area Network
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2.3.7.5 Uberblick der verschiedenen Messverfahren

Messverfahren zur
Positionsbestimmung

O

Distanzbestimmung Richtungsbestimmung
(Trilateration) (Triangulation)
Zeitmessung Signalstarkemessung Winkelmessung
Messung der Messung der Messung der Messung des
Laufzeit Laufzeitdifferenz Signalstarke Eingangswinkels
(TOA) (TDOA) (AOA)

Abbildung 2. 6: Die Messverfahren zur Positionsbestimmung

2.3.7.6 Problematik der funkbasierten
Ortungsverfahren

Ein essentielles Problem besteht bei funkbasierten Ortungssystemen darin, dass
sich hier die Funksignale notwendigerweise weitgehend ungerichtet im Raum
ausbreiten mussen. Dies ist erforderlich, da die relative Lage zwischen mobiler
und ortsfester Einheit vorab nicht bekannt ist.

Dies hat zu Folge, dass die ungerichtet ausgesendeten Signalen nicht nur Uber
den direkten und kirzesten Weg von Sender zum Empfanger gelangen, sondern
sie erreichen oft Uber groBere Umwege den Empfanger. Diese Umwege flhren in
einigen Fallen zu groBen Ungenauigkeiten der Positionsbestimmung. Nicht nur
Hindernisse zwischen Sender und Empfanger fihren zu Umwegen, sondern auch
Reflexionen der Signale. Diese Mehrwegproblematik ist insofern kritisch, da sie
der maBgebliche Faktor beziglich der erreichbaren Genauigkeit von
funkbasierten Ortungssystemen ist.
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2.3.8 Uberblick der verschiedenen Navigationsarten

Koppelnavigation

Terrestrische
Navigation

Sichtnavigation

Navigationsarten

Astronomische
Navigation

Tragheits-
navigation

Funk/
Satellitennavigation

Abbildung 2. 7: Die Navigationsarten

2.4 Weitere Aspekte zur Positionierung

In Abschnitt 2.3 wurden die verschiedenen Navigationsarten und ihre Techniken
zur Positionsbestimmung erlautert. Neben den verschiedenen Verfahren zur
Positionsbestimmung gibt es noch weitere Aspekte bezlglich der
Positionsbestimmung, welche in diesem Abschnitt beschrieben werden.

2.4.1 Absolute und relative Positionierung

Bei der Bestimmung einer Position wird zwischen absoluter und relativer
Positionsbestimmung unterschieden.

2.4.1.1 Absolute Positionierung

Bei der absoluten Positionsbestimmung wird die aktuelle Position in einem
absoluten Bezugssystem bestimmt und die entsprechenden Koordinaten zur
Beschreibung der Position ermittelt Absolute Ortungssysteme sind sich ihrer
Position bewusst. Sie ermitteln ihre Position in Echtzeit [WIENHOLZ]. Absolute
Ortungssysteme sind unabhangig voneinander, das heiBt, um eine Position
mittels absoluter Positionierung Zu ermitteln, sind vergangene
Referenzpositionen nicht nétig. Alle GPS-Systeme basieren zum Beispiel auf dem
absoluten Positionierungsverfahren.  Alle  GPS-Empfanger liefern die
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Positionsinformationen in Form von Langen- und Breitengraden und der
zugehorigen Hoheninformation des Empfangers in einem eindeutig festgelegten
Koordinatensystem.

2.4.1.2 Relative Positionierung

Relative Positionierungssysteme erlauben es den zu lokalisierenden Objekten die
Verwendung eigener Referenzsysteme. Die Bestimmung der Positionskoordinaten
erfolgt dabei relativ. zu einem vorgegebenen Bezugspunkt. Relative
Positionierungssysteme werden in verschiedenen Navigationssystemen in der
Luft- und Schifffahrt verwendet. Bei Tragheitsnavigationssystemen werden
mittels eines Kreiselkompasses und Beschleunigungssensoren die relative Lage
im Raum und die Bewegung erfasst. In Kombination mit der Kenntnis der
Ausgangsposition kann dann die aktuelle Position rechnerisch bestimmt werden.

Die Kombination zwischen absoluter und relativer Positionierung ist mdéglich.
Absolute Positionsangaben werden in relative Positionsangaben umgewandelt.
Dabei wird die Position relativ zu einem anderem Referenzpunkt, dessen absolute
Position bekannt ist, beschrieben. Auch die Umwandlung von relativen zu
absoluten Positionsangaben ist madglich. Dabei missen mehrere relative
Positionen zu mehreren Referenzpunkten bekannt sein, deren absolute
Positionen bekannt sind.

2.4.2 Selbst- und fernortende Positionssysteme

Die selbstortende Positionsbestimmung basiert auf der eigenstandigen
Positionsberechnung der Ortungssysteme. Selbstortende Systeme koénnen
demnach die Positionierung selber vornehmen. Vorraussetzungen flr eine
Selbstortung sind genitigend Energiereserven und allgemein eine leistungsstarke
Recheneinheit (Prozessor). Ein groBer Vorteil selbstortender Systeme ist die
gewahrleistete Sicherheit. Da sie die Positionsbestimmung selber vornehmen,
sind keine externen Hilfssysteme notwendig, und die ermittelten Informationen
sind nur dem eigentlichem Ortungssystem bekannt.

Dem gegenlUber steht die fernortende Positionsermittlung. In fernortenden
Systemen nehmen externe Systeme die Ortung vor. Somit werden die einzelnen
Ortungsknoten bezlglich Rechenleistung, Speicherbedarf und Energiebedarf
massiv entlastet. Auf der anderen Seite werden die berechneten Informationen in
einem Netzwerk von aduBeren Systemen gespeichert. Dieser Umstand bringt
erhebliche Nachteile bezlglich des Datenschutzes und allgemeinen
Sicherheitsfragen mit sich. Fernortende Systeme sind oft kostenglnstiger als
selbstortende Systeme.

2.4.3 Globale Lokalisierung und lokale, kleinraumige
Lokalisierung

Die globale Lokalisierung (,Wide Area Location™) bestimmt die Positionen von
Objekten die sich Uberall auf der Welt befinden.

Beispiel: GPS
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Bei der lokalen, kleinrdumigen Lokalisierung (,Local Area Location™) kann die
Position nur in einem vordefinierten, bestimmten Raum ermittelt werden, in dem
auch eine entsprechende Infrastruktur vorhanden ist.

Beispiel: Active Badges

= Knnltan?

Abbildung 2. 8: Wide Area und Local Area Location®?

2.5 Fuhrung zum Ziel

Neben der eigentlichen Bestimmung der aktuellen Position beinhaltet die
Navigation auch die Fihrung eines Objektes zu einem Ziel bzw. zum nachsten
Wegpunkt. Primar geht es darum, einen mdglichst optimalen Weg von einem
Punkt A zu Punkt B zu finden und diesen verstandlich aufzuzeigen. Eine optimale
und verstandliche Wegflihrung hangt von vielen Faktoren ab, welche sich
untereinander erganzen. Ein wichtiger Faktor stellt die beschriebene
Positionsbestimmung dar. Die genaue Kenntnis der aktuellen Position wie auch
die Position des Zieles, bzw. des nadchsten Zwischenzieles, erleichtert die
Wegfiihrung enorm. Neben einer genauen Positionsbestimmung kénnen noch
andere Faktoren die Wegflihrung unterstitzen. Diese beziehen sich auf die Art
der Beschreibung des zum Ziel fihrenden Weges. So koénnen verschiedene
Annotationen wie Texte, Bilder, Symbole und Kléange eine Wegflihrung stark
erleichtern. Pfeile auf einer Karte kdnnen zum Beispiel sehr einfach die Richtung
zu einem Ziel zeigen. Ein Text kann den zum Ziel fihrenden Weg sehr detailliert
beschreiben. Eine Verbindungslinie zwischen zwei Symbolen, welche je einen
wichtigen Wegpunkt darstellen, kann sehr einfach den Weg aufzeigen. Oft
werden die verschiedenen Annotationen miteinander kombiniert. So werden zum
Beispiel Karten oft mit unterschiedlichsten Beschreibungen und Hinweisen
versehen. Navigationsgerate flr den StraBenverkehr kombinieren Klange mit
Visualisierungen. So wird eine Richtungsanderung nicht nur mit Pfeilen
angezeigt, sondern zusatzlich durch eine akustische Ansage angekindigt. Solche
Sprachfihrungen werden haufig verwendet um den Fahrer nicht durch
Visualisierungen auf dem GPS-Display abzulenken. In der Praxis werden die zu
einem Ziel fuhrenden Hilfsmittel oft nicht alleine verwendet, sondern mit

13 Seminar Anwendung von ubiquitdren, mobilen Kleingeréten, Prof. C. Cap, Referenten: Ante Bujas, Christian
Breuel, Marco Stadler, Universitat Zirich, 2005.
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weiteren Informationsquellen kombiniert. So achtet ein Autofahrer nicht nur auf
sein Navigationsgerat, sondern er betrachtet auch die verschiedenen
Verkehrsschilder. Personen die sich in einer flr sie unbekannten Stadt bewegen
orientieren sich nicht nur mit Hilfe von Stadtkarten, sondern auch durch
Befragung von ortsansassigen Personen, durch Hinweisschilder usw.

Die Wegfluhrung zu einem Ziel geschieht nicht durch ein Hilfsmittel allein,
sondern mit Hilfe einer Kombination von verschiedenen WNavigationshilfen.
Entscheidend ist welche Hilfsmittel zur Wegfindung eingesetzt und miteinander
kombiniert werden. Wichtig ist vor allem, dass die Art und Weise der
Beschreibung des Weges an die jeweilige Situation angepasst ist.
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3 History-Funktionalitat bezuglich
Navigation

Im vorhergehenden Abschnitt wurde auf die verschiedenen Aspekte der
Navigation beziehungsweise der Positionsbestimmung eingegangen. In diesem
Kapitel geht es nun primar um die Thematik der so genannten History-
Funktionalitat. Es wir erklart was History-Funktionalitidten sind, wie diese
zusammengesetzt sind, wo sie eingesetzt werden und vor allem inwiefern sie
bezuglich der Navigation ihre Verwendung finden. Dazu werden grdBere
etablierte Beispiele aus der Praxis genauer angeschaut. Diese Beispiele dienen
dazu, die Verwendung von History-Funktionalitaten adaquat aufzuzeigen, und
auch auf die verschiedenen Darstellungsarten der History-Daten bezliglich
Navigation hinzuweisen.

3.1 History

Der Begriff ,History"™, auf Deutsch Geschichte, ist in der Praxis sehr oft zu héren.
Meistens spricht man nur von der History einer gegebenen Problematik. Aber
genau dieser Begriff wird sehr vielseitig umschrieben. Die Bereiche, in denen der
Begriff History vorkommt, sind sehr breit gefachert. Einige Beispiele die das Wort
History umschreiben, sollen dies verdeutlichen:

e Eine Aufzdhlung von Ereignissen™.
e Eine Erzahlung.

e Eine chronologische Speicherung von Ereignissen wie vom Leben,
von der Weiterentwicklung der Menschen oder einer Institution,
welche meistens eine Erkldrung oder einen Kommentar enthalt™.

e Eine standige Entwicklung und Anpassung gesellschaftlich
organisierter Lebewesen an ihre Umwelt?®.

e Geschichte als Vergangenes, Geschehenes, als eine Summe von
Ereignissen, Handlungsablaufen, Taten und Errungenschaften der
Menschheit, die, in Bezugsgeflechten zueinander stehend, sich
abspielten und sukzessiv aneinanderreihten [PASCKE].

e Der Begriff History ist eine mdgliche Bezeichnung flr die Liste der
URL's die ein Benutzer bis zum einem Zeitpunkt in der
Vergangenheit besuchte'’.

Wie zu erkennen ist, gibt es viele verschiedene Umschreibungen des Begriffs der
.History". Die flur diese Arbeit und daher fir das mobileGame passende
Beschreibung beinhaltet eine Mischung der aufgezeigten Umschreibungen. Nicht
zuletzt bezieht sich der History Begriff dieser Diplomarbeit hauptsachlich auf die
Navigation bzw. der ermittelten Positionen. Die History bezliglich Navigation und

% http://www.thefreedictionary.com/history

15 http://www.thefreedictionary.com/history

16 http://de.wikipedia.org/wiki/Geschichte

7 http://www.internet-kompetenz.ch/sicherheit/glossar/h.html



Diplomarbeit, Ante Bujas 19

des mobileGames beinhaltet primar die Geschichte von Positionen eines sich in
einem Raum bewegenden Objektes. Dabei handelt es sich auch um die aktuelle
aber vor allem um Positionen der unmittelbaren Vergangenheit. Die vorherigen
Standorte stehen primar im Vordergrund. Die History bezuglich dem mobileGame
beschreibt wo sich ein Anwender Uberall befunden hat. In einer History beztglich
Navigation werden die Positionen eines sich in einem Raum bewegenden
Objektes adaquat abgespeichert. Beim GPS und allgemein in der Navigation wird
diese History auch als (engl.) Track bezeichnet.

3.1.1 Track bzw. Track Log

Ein Track, haufig auch Track Log genannt, ist eine sehr genaue Aufzeichnung
eines zurickgelegten Weges. Unter einem Track versteht man auch eine
automatisch generierte kontinuierliche Abfolge aufgezeichneter geografischer
Koordinaten [HABERLAH]. Die einzelnen Punkte eines Tracks bzw. einer
Wegaufzeichnung werden als Wegpunkte bezeichnet?®.

Wegpunkte sind Positionen, an denen sich ein Objekt befunden hat. Wegpunkte
kénnen auch spezielle geographische Eckpunkte sein®®.

Neben dem Track gibt es noch den Begriff ,Route". Eine Route besteht aus einer
Aneinanderreihung von bestehenden Wegpunkten in einer bestimmten, selbst
festgelegten Reihenfolge. Sie ist eine Kette von Wegpunkten, in der Anfangs-
und Endpunkt ausgezeichnet sind®.

Eine Route enthalt demnach nicht alle Wegpunkte wie ein Track. Eine Route zeigt
nur den Weg zwischen einzelnen festgelegten Wegpunkten an, und nicht den
exakt zurilickgelegten Weg?!. Die festgelegten Wegpunkte kénnen spezielle,
wichtige Positionen sein oder auch nur auffallende Geldandemarken.

Track mit allen
Start
Wegpunkten
|_’__L, Route
%
: “‘-IIIII..
| -l 3
K S /0N .
'h ] \ :
g : &
[ ] ~ L
I‘. ~ ~ : /

R Ziel

Abbildung 3. 1: Wegpunkte, Track und Route

18 http://de.wikipedia.org/wiki/Track_Log

19 http://service.alan-germany.de/GPS/Map500/FAQ.htm#_Toc75850528
2 http://www.gps24.de/softtraxx_handbuch.doc

2 http://www.kowoma.de/gps/Navigation.htm
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Ein Track ist viel genauer als eine Route. Tracks werden zum Beispiel von GPS
Geraten automatisch erstellt und abgespeichert. Dabei werden die einzelnen
Positionen in festgelegten Zeit- und Entfernungsabstdnden erfasst. Diese Zeit
und Entfernungsabsténde stellen das primare Kriterium der Trackerstellung dar.

3.1.1.1 Kriterium Zeit zur Trackerstellung

Wird das Kriterium Zeit benutzt, so werden nur Wegpunkte in einem gewissen
festgelegten Zeitintervall im Track Log abgespeichert. Dies kann beim GPS je
nach Voreinstellung des Benutzers zum Beispiel sekindlich geschehen
[BURKHARDT]. Je nach Art der Benutzung und der gegeben Situation, ist ein
entsprechendes Intervall zu wahlen. Kleinere Zeitintervalle erzeugen einen
genaueren Track, werden aber bei vielen Uberschneidungen bzw. vielen nahe
liegenden Wegpunkten sehr schnell unibersichtlich. Kurze Zeitintervalle eignen
sich daher fur sich schnell und eher gradlinig bewegende Objekte. Langere
Intervalle eignen sich fir Objekte die sich langsam bewegen und ihre Richtung
regelmaBig andern.

Track Log @on Coff W Wrap When Ful
| 0% | |Reu::nrl:l Method
Time = 5 ek 5 3ek
Setup WJ Interval
| Save ” TracBack | |uuhr~sm:Iminu55ec QH{ } ;,Q
Color
Saved Tracks - .-
[ Green S T
Track-
Wegpunlkte
20 Unused

Abbildung 3. 2: Einstellung des Zeitintervalls beim GPS auf 5 Sekunden
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3.1.1.2 Das Distanz-Kriterium zur Trackerstellung

Neben dem Kriterium der Zeit werden in der Praxis die Wegpunkte auch nach
Abstandsintervallen gefiltert und im Track Log abgespeichert. Die
Abstandsintervalle kdnnen beim GPS sehr stark variieren. Bei einer ,Local Area
Location"®, (siehe Kap. 2.4.3) kdnnen auch andere MaBeinheiten wie zum Beispiel
Anzahl Pixel verwendet werden. Das Abstandskriterium eignet sich flur langsam
und schnell bewegende Objekte, ist aber wie das Verfahren nach Zeit anfallig
beziiglich Uberschneidungen.

mracks  @uix|
LDg|1I2I3I4I5] 100 m 100 m

File Log Dist {100
-0

Mem Log Dist | 100

Track Tail |100

Track Color [Black - Traclk-
5 4] Wegpunkte
[ ]

Track Width

Abbildung 3. 3: Einstellung des Abstandes beziiglich den Wegpunkten22

3.2 History-Daten

Im letzten Kapitel wurde der Begriff der ,History" beziglich der Navigation
erklart. Eine derartige History beinhaltet Daten in Form von Wegpunkten, welche
selber mehrere Informationen enthalten. Wegpunkte von Tracks (engl.
Trackpoints) enthalten Zeit- und Datumsangaben, Positionskoordinaten und die
Richtung. In einigen Féllen auch Héhenangaben®® und auch einfache Notizen®*.
Bei Tracks werden die Notizen und sonstige zusatzliche Informationen zur
optimalen Speicherbenutzung des Ortungssystems (z.B. GPS-Gerat) oft
weggelassen. Ein Track besteht daher im Verglich zur Route mehrheitlich aus
anonymen Wegpunkten®®. Die in den History-Daten enthaltenen Koordinaten
legen die Position fest, die Zeit- und Datumsangaben den genauen Zeitpunkt der
Erfassung bzw. den Zeitpunkt bei welchem das Objekt an der entsprechenden
Position war. Die Héhenangaben dienen bei Flugobjekten dazu, einen Wegpunkt
im dreidimensionalen Raum eindeutig festzulegen. Sehr oft werden neben diesen
Informationen auch noch zusatzliche Informationen gespeichert, wie die aktuelle
Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit®®. Je nach Notwendigkeit kénnen auch
noch weitere Informationen wie der Name eines Wegpunktes oder andere
Merkmale festgehalten werden.

2 http://www.fermoll.de/ozi_ce/ce_handbuch/konfiguration/trackkonf.htm
23 http://home.wtal.de/noegs/gps-lexikon.htm#trackpoint

24 http://www.gps24.de/softtraxx_handbuch.doc

25 http://www.gps24.de/softtraxx_handbuch.doc

%6 http://service.alan-germany.de/GPS/Map500/FAQ.htm#_Toc75850528
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Abbildung 3. 4: Die History-Daten beziiglich der Navigation

3.3 Die Darstellung von History-Daten

Ein weiterer wichtiger Bestandteil von History-Funktionalitaten ist neben der
Erstellung von History-Daten und deren Speicherung in Tracks, die angemessene
graphische Darstellung einer entsprechenden History bezliglich Navigation. Wie
in Abschnitt 3.2 gezeigt wurde, sind in den einzelnen History-Daten bzw. den
einzelnen Wegpunkten eines Tracks, verschiedene Informationen enthalten. Der
nachste Schritt besteht nun darin, diese Informationen optimal zu verarbeiten,
und daraus eine fiur den Benutzer bzw. fur den Anwender informative Darstellung
zu erreichen. Die Darstellung soll dem Benutzer die Daten in einer anderen und
vor allem einer zuganglicheren Form aufzeigen. Die Interpretation und das
Verstandnis von Daten werden durch eine situationsgerechte und ubersichtliche
Darstellung stark vereinfacht. Genau so wie die Daten je nach Anwendung
unterschiedlich gesammelt und gespeichert werden, so mulssen sie auch
abhangig vom erwarteten Ziel der Auswertung unterschiedlich dargestellt
werden. Mochte der Benutzer zum Beispiel nur die zurlckgelegte Bodendistanz
festhalten, so wird er kaum eine Darstellung bevorzugen, welche die Héhen und
die Beschleunigungen berlcksichtigt. Visualisierungen kdénnen also
unterschiedliche Ziele haben. Folgende Ziele lassen sich unterscheiden:

e Explorative Analyse
Bei der explorativen Analyse wird versucht, die Struktur, die
Zusammenhdange und eventuelle Trends von Daten zu erkennen.
Zudem soll eine Identifikation und Klassifikation der vorhandenen Daten
erfolgen.
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e Bestatigende Analyse
Hier wird versucht eine Hypothese zielgerichtet zu Uberprifen. Mittels
einer Verdachtsdiagnose werden Werte verglichen und die Hypothese
bestatigt oder abgelehnt. Es kann auch eine Konkretisierung erfolgen.

e Ergebnisdarstellung
Die ausgewahlten Ergebnisse einer Auswertung von Daten werden
prasentiert. Die Ergebnisfindung und die Ausgangslage werden explizit
hervorgehoben.

e Prasentation als Kommunikationsgrundlage und Entscheidungs-
unterstiitzung
Die zuvor uberpriften Daten werden durch eine konkrete Auswahl von
Visualisierungsparametern dargestellt. Die Visualisierungsparameter sind
so gewahlt, dass sie die Visualisierungsziele effektiv erreichen. Strukturen
und Trends werden hervorgehoben.

Eine Visualisierung, die alle gesammelten Daten situationsgerecht und daher
effizient gefiltert darstellt, Ubertragt die Informationen zielgerichteter an den
Betrachter. Visualisierungen bzw. Bilder wirken generell schneller, unmittelbarer
sowie mit héherem Wiedererkennungs- und Erinnerungswert auf die menschliche
Reizverarbeitung?’.

Auch die Darstellungsart der History-Daten hangt stark von dem erwarteten
Informationsgehalt ab. Darstellungsarten die alle verfligbaren Informationen mit
einbeziehen kdénnen sehr schell unubersichtlich werden. Begrenzte
BildschirmgrdéBen und deren mogliche Aufldsung limitieren auch die Darstellung
von groBen und komplexen Datensatzen bzw. Tracks. Entweder verzichtet man
bei der Darstellung des gesamten Datensatzes auf wesentlich feinere
Detailinformation oder durch Darstellung der Detailinformation auf die
Darstellung des Gesamtkontextes. Bei groBen Tracks besteht zudem die Gefahr,
dass die Informationszusammengehdorigkeit sehr schnell in der
Uniibersichtlichkeit verloren geht?,

Bei der Darstellung von History-Daten bezlglich Navigation kann es sich um
Pfeile, Linien, Kreise, generelle Grafiken und geometrische Figuren oder um
Abbildungen jeglicher Art handeln. Aber ebenso kann der Einsatz verschiedener
Farben zu einem hoheren und leichter verstandlicheren Informationsgehalt
fihren. Farbe ist Information. Sie hat eine unterstiitzende Funktion, um in einem
Kommunikationsprozess eine Botschaft zum Empfanger bzw. Betrachter zu
transportieren. Dies umso mehr, je gelungener die Farbgestaltung ist. Desto
wirkungsvoller der Farbeinsatz ist, desto leichter und bereitwilliger werden die
Informationen aufgenommen?’. Die Interaktion von Farben untereinander ist
sehr interessant. Gewisse Farbenkombinationen die nebeneinander platziert
werden, generieren auffallende Effekte, wie Verschwommenheit an den Kanten
wo sie sich treffen. Farben kdnnen aber auch sehr tduschend sein. Zwei
verschiedene Farben kdnnen auf unterschiedlichen Hintergrinden sehr ahnlich
oder sogar gleich aussehen. Auf der anderen Seite kann eine Farbe auch
unterschiedlich aussehen, abhangig von der Hintergrundfarbe, den adjazenten
Farben oder der GrbéBe der Farbflache [EARNSHAW]. Die Menge von Farben kann

2 http://www.doku.net/artikel/visualisie.htm
28 http://gio.uni-muenster.de/beitraege/ausg97_1/pb/bbbpaper.htm#5_gene
2 http://www.ipsi.fraunhofer.de/~crueger/farbe/farb-ein.html
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je nach Einsatz stark variieren. Dreidimensionale Anwendungen brauchen zum
Beispiel entscheidend mehr Farben flr realistische Darstellungen als
zweidimensionale Graphen oder Tabellen.

Die Visualisierung von groBen Datenmengen stellt eine groBe Herausforderung
dar. Dabei ist die Beibehaltung der Ubersichtlichkeit eine zentrale Problematik
von umfangreichen Visualisierungen. Folgend werden zwei Verfahren gezeigt, die
diese Problematik zu I6sen versuchen.

3.3.1 ~Focusing and Linking"

Andreas Buja [BUJA] beschreibt in seiner Publikation ,Interactive Data
Visualization using Focusing and Linking" die Darstellungsphilosophie des
,,Focussing und Linking". Diese Darstellungsphilosophie verzichtet auf eine
direkte Einbettung der Detailinformation in den Gesamtkontext. Die
Informationen werden nicht direkt in einem Bild dargestellt, sondern sie werden
sinngemaB auf mehrere Fenster (in diesem Zusammenhang auch engl. ,Views"
genannt) auf dem Rechner verteilt. Koordinaten einer Position kdnnen zum
Beispiel in einem anderen Fenster sein und nicht im Fenster welches die
eigentlichen Wegpunkte darstellt. So sind die Informationen nun Ubersichtlicher
und leichter zuganglich. Jedes zusatzliche Fenster setzt seinen Fokus klar auf
einen eindeutigen Aspekt der verfigbaren Daten (,Focusing"). Eine Konsequenz
dieser Fokussierung ist das jedes Fenster nur einen bestimmten Teil der
gesamthaft vorhandenen Informationen und Daten beinhaltet. Die verschiedenen
Fenster missen also verbunden werden (,Linking“), damit die in den einzelnen
Fenstern enthaltenen Informationen in einem einheitlichen Kontext integriert
werden kénnen. Die Art und Weise wie die einzelnen Fenster verbunden werden
héangt davon ab ob sie nacheinander zeitabhdngig oder gleichzeitig angezeigt
werden.

GemaB Andreas Buja [BUJA] gibt es verschiedene Methoden des ,verbinden"
bzw. des ,verknlUpfen™ von Fenstern. Ein generelles Verfahren zur Verbindung
von nacheinander zeitabhangigen Fenstern ist die leichte Veranderung der
Position eines Objekts im entsprechenden Fenster. Auch sind leichte Farb- und
GréBenveranderungen mdglich, wie auch feine Animationen. Dazu ein Beispiel:
In der unteren Abbildung sind zwei Fenster zu sehen. In diesen zwei Fenstern
sind zwei Streudiagramme bezuglich Ortschaften abgebildet. Die Punkte
reprasentieren Ortschaften. Das linke Streudiagramm stellt Ortschaften beziglich
dem Klima und den Wohnkosten dar. Das rechte Diagramm enthalt eine Karte
mit 300 Ortschaften. Méchte der Benutzer nun wissen wo er mit moglichst
niedrigen Kosten in einem madglichst milden Klima eine Wohnung finden kann, so
selektiert er im Fenster links die entsprechenden Punkte. Nachdem mit der Maus
eine Selektion vorgenommen wurde, werden die im verbundenen rechten Fenster
zugehdrigen  Messpunkte sichtbar. Dies durch Verdnderungen ihrer
Reprasentation im Diagramm.
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Abbildung 3. 5: Streudiagramm von Ortschaften [BUJA]

Das Prinzip des ,Focusing and Linking" bietet eine Losung des Problems beziiglich
Uberladenen Visualisierungen an. Es fugt nicht alle vorhandenen Informationen in
eine Darstellung ein, sondern teilt die Darstellung in mehrere Fenster auf, welche
sich auf bestimmte Aspekte der Daten fokussieren. Werden diese sinngemaf
durch situationsgerechte Verfahren verbunden, so entsteht eine Visualisierung
die alle Daten und Informationen integriert ohne dass die Ubersicht verloren
geht.

3.3.2 DOI - ,,Degree of Interest"

Das Prinzip des ,Focusing and Linking" versucht groBe Datenmengen
Ubersichtlich in mehrere verbundene Fenster zu visualisieren. Trotz diesen
Verfahren besteht immer noch die Mdglichkeit, dass die generierten Fenster sehr
viele Detailinformationen enthalten was zu einer verminderten Ubersichtlichkeit
fuhrt. Ein weiterfiUhrender Ansatz zur Reduktion der Mengen von Informationen
ist die Bestimmung der Wichtigkeit einer Detailinformation. Ist bekannt welche
Informationen fur den Benutzer wichtig sind, so kann sich eine Visualisierung
ausschlieBlich auf diese Informationen fokussieren. Durch die Bestimmung des
DOI einer Information bzw. eines Objekts, kann eine Filterung der Datenmengen
vorgenommen werden, was wiederum zu einer Verminderung der dargestellten
Informationen flhrt. Ziel ist es also, eine Visualisierung zu generieren, die
selbstandig die flir den aktuellen Benutzer wichtigen Informationen darstellt.
GemaB d’Entremont und Storey [ENTREMONT] enthalten Interfaces, welche auf
die Aufmerksamkeit der Benutzers reagieren, zwei Komponenten:

e Einen Mechanismus der kontinuierlich den Interessensgrad (Degree of
Interest) berechnet.

e Eine dynamische Anzeige der selektierten Informationen bezlglich des
DOL.

Doch welche Objekte bzw. Informationen sind wichtig? Dazu kdénnen zum
Beispiel die verschiedenen Interessensgrade bericksichtigt werden, also der
.Degree of Interest" (DOI) eines Objekts bzw. einer Information. Dabei spielen
laut Fairchild [FAIRCHILD] zwei Werte eine wesentliche Rolle:

e Die ,Semantische Distanz" (Die Entfernung zwischen Objekt und
Beobachtungspunkt).
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e Die ,A Priori Importance" (Die Wichtigkeit eines Objekts fur den
Beobachter).

George W. Furnas [FURNAS] zeigt in seiner Publikation ,Generalized Fisheye
Views" wie mit diesen zwei Werten der Interessensgrad (DOI) berechnet werden
kann.

SD = Semantische Distanz, API = A Priori Distanz
DOI (x|.=y) = API(x) - SD(x,y)

Mit dieser Formel wird das Interesse des Benutzers an dem Punkt X vom
(Stand)Punkt y aus beschrieben. Abhdngig ist die Wichtigkeit des Objektes von
der vorher bestimmten API abzlglich der semantischen Distanz SD. Als SD wird
in der Regel die euklidische Distanz angenommen.

Neben dieser Formalisierung des DOI gibt es auch andere zuganglichere Kriterien
zur Bestimmung der Wichtigkeit einer Information bzw. eines Objektes:

e Mausbewegungen, Haufigkeit des Anklickens und des Betretens eines
Bereiches oder einer Zone des Bildschirms.

e Augenbewegungen. Wo schaut der Anwender am hdaufigsten hin? Was
schaut er sich am langsten an?

¢ Allgemeine Gestiken wie Handbewegungen und Mimikveranderungen.

3.3.3 Fazit

Darstellungen von History-Daten beziglich Navigation kénnen sehr verschieden
sein. Es gibt wohl unzdahlige Mdglichkeiten eine History bzw. einen Track
darzustellen. Das Konzept des ,Focusing and Linking" stellt eine Mdglichkeit dar,
komplexe, umfangreiche und schwer zugangliche Informationen in einer flr den
Anwender Ubersichtlichen Form aufzuzeigen. Die Verfahren zur Bestimmung des
Interessengrades (DOI) oder generell der Wichtigkeit von Informationen
verstarkt dabei die Idee der Fokussierung. Eine Visualisierung, welche diese
beiden Konzepte integriert und zusammen kombiniert, oder sogar erweitert,
kdnnte eine Visualisierung der Zukunft sein. Nicht zu letzt hangt die Effizienz der
Informationsubertragung von der Visualisierung zum Anwender schlussendlich
auch vom Anwender selber ab. Berlicksichtigt man dabei die Theorie des
Information Foraging® [PIROLLI] welche besagt, dass der Mensch seine
Umgebung und seine Strategien dahingehend strukturiert, so viele Informationen
wie mdglich zu sammeln, so besteht eine groBe Chance einen mdglichst
optimalen Informationsfluss zwischen der Visualisierung und dem Anwender zu
erzeugen.
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3.4 Ubersicht einer History-Funktionalitit

History - Funktionalitat
bezuglich
Navigation
A
History bzw. Track History Daten Darstellung
Erstellung eines Erfassen von Visualisierung
Tracks bzw. Positionsdaten eines
einer History und Tracks mit
zusatzlichen geometrischen
Informationen Figuren und
Farben

Abbildung 3. 6: Ubersicht der History-Funktionalitiit

3.5 Beispiele aus der Praxis

History-Funktionalitéten beziglich Navigation werden heutzutage in der Praxis
sehr oft verwendet. Generell nimmt die Benutzung von qualitativ hervorragenden
Navigationsgeraten stetig zu. Das GPS hat sich in den letzten Jahren auch in
zivilen Bereichen etabliert. Wurde friher diese Satellitennavigation ausschlieBlich
fur militdrische Zwecke benutzt, so wird sie heutzutage haufig auch fur
verschiedene Freizeitbeschaftigungen erfolgreich eingesetzt. Dabei halten sich
die Kosten fur die Beschaffung und Wartung der Navigationsgerate in Grenzen.
Auch die Bedienung ist sehr einfach gehalten und wird immer einfacher. Kein
Wunder denken nicht wenige Menschen an eine Beschaffung dieser
Navigationsgerate nach.

Folgend wird ein Beispiel aus der Praxis gezeigt, welches die Benutzung von
History-Funktionalitdten aufzeigen sollen. Dabei wird speziell auf die
verschiedenen Darstellungsarten von Wegaufzeichnungen bzw. Tracks
eingegangen. Die Darstellung des Weges erfolgt in diesem Beispiel nicht parallel
bzw. gleichzeitig neben der Erfassung der Wegdaten, wie das beim mobileGame
der Fall ist. Trotzdem ist sehr gut zu sehen, was flr unterschiedliche
Mdéglichkeiten zur Visualisierung von History-Daten beziglich Navigation
vorhanden sind.

3.5.1 Beispiel - MaxPunkte?°

Der Entwickler dieser Software ist Dr. Ing. Dietrich Minchmeyer. MaxPunkte ist
eine Software zur Optimierung von Flugdaten. Konkret kdénnen in diesem

30 http://www.flugplatz-beilrode.de/maxpunkte/
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Programm Wegaufzeichnungen bzw. Tracks, die mit einem GPS-Gerat erfasst
wurden, importiert und durch verschiedene Darstellungsarten analysiert und
allgemein eingesehen werden. Es ist auch moglich entsprechende digitale Karten
zu importieren, die mit den Wegaufzeichnungen eine optimale Darstellung
ergeben. Weiter besteht die Mdglichkeit, die Wegaufzeichnungen nach Google
Earth®® zu exportieren. Wodurch der Import von digitalen Karten nicht mehr
notwendig ist. Die Software bietet mehrere Darstellungsarten an die unter
anderem in der Semantik der Farben, generell der Auswertung der Daten und im
Umfang der Darstellungen variieren.

Wie erwahnt muissen Wegaufzeichnungen importiert werden. Diese
Wegaufzeichnungen beinhalten verschiedene Informationen. Welche
Informationen pro Wegpunkt gespeichert werden hangt primar von der Art des
Gebrauchs und vom erwarteten Nutzen der Auswertung ab. Diese Software wird
ausschlieBlich fur Drachenflieger benutzt, und dem entsprechend werden neben
den Positionskoordinaten auch Daten bezlglich Hoéhe, Geschwindigkeit und
Kursrichtung erfasst. Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt eines Tracks
eines Drachenfliegers:

Header  Name Start Time Elapsed Time Length  Average Speed

Track Tour 04-03-30 30.03.2004 15:09 04:42:28 56.6 km 12 kph

Header  Position Time Altitude Depth Leg Length Leg Time Leg Speed Leg Course
Trackpoint N49.76682 E8.68628 30.03.2004 15:09 326 m

Trackpoint N49.76695 E8.68654 30.03.2004 15:09 327 m 234m 00:00:16 5.3 kph 52° true
Trackpoint N49.76710 E8.68658 30.03.2004 15:09 326 m 170m 00:00:03 20 kph 10° true
Trackpoint N49.76774 E8.68686 30.03.2004 15:09 322 m 744 m 00:00:12 22 kph 16° true
Trackpoint N49.76785 E8.68690 30.03.2004 15:09 318 m 123 m 00:00:02 22 kph 14° true
Trackpoint N49.76789 E8.68692 30.03.2004 15:09 317 m 502m 00:00:01 18 kph 18° true
Trackpoint N49.76807 E8.68716 30.03.2004 15:09 321 m 256 m 00:00:05 18 kph 42° true
Trackpoint N49.76809 E8.68720 30.03.2004 15:09 321 m 3.90m 00:00:01 14 kph 52° true
Trackpoint N49.76809 E8.68731 30.03.2004 15:10 320 m 771m 00:00:02 14 kph 90° true
Trackpoint N49.76804 E8.68767 30.03.2004 15:10 324 m 26.7m 00:00:08 12 kph 100° true
Trackpoint N49.76800 E8.68791 30.03.2004 15:10 326 m 176 m 00:00:06 11 kph 106" true
Trackpoint N49.76794 E8.68849 30.03.2004 15:10 328 m 423 m 00:00:16 9.5 kph 100° true
Trackpoint N49.76796 E8.68868 30.03.2004 15:10 331 m 14.1m 00:00:07 7.2 kph 80° true
Trackpoint N49.76798 E8.68873 30.03.2004 15:10 332 m 3.90m 00:00:02 7.0 kph 52° true
Trackpoint N49.76817 E8.68898 30.03.2004 15:10 335 m 284 m 00:00:11 9.3 kph 41° true
Trackpoint N49.76852 E8.68920 30.03.2004 15:11 336 m 412m 00:00:14 11 kph 22° true
Trackpoint N49.76875 E8.68920 30.03.2004 15:11 338 m 26.3m 00:00:08 12 kph 0° true
Trackpoint N49.76897 E8.68896 30.03.2004 15:11 339 m 293 m 00:00:11 9.6 kph 325° true
Trackpoint N49.76918 E8.68858 30.03.2004 15:11 342 m 36.6m 00:00:14 9.4 kph 311° true
Trackpoint N49.76931 E8.68866 30.03.2004 15:11 341 m 156 m 00:00:07 8.0 kph 23° true
Trackpoint N49.76935 E8.68888 30.03.2004 15:11 343 m 16.2m 00:00:09 6.5 kph 73° true
Trackpoint N49.76942 E8.68909 30.03.2004 15:12 347 m 17.0m 00:00:10 6.1 kph 65° true
Trackpoint N49.76948 E8.68941 30.03.2004 15:12 349 m 242m 00:00:13 6.7 kph 73" true

Abbildung 3. 7: History-Daten einer Wegaufzeichnung

Tracks koénnen als einfache Skizze, als Barogramm (Fokus auf die Hohe),
Polardigramm (Fokus auf Geschwindigkeit und Richtung zum nachsten
Wegpunkt) und als dreidimensionaler Plot angezeigt werden. Falls entsprechende
Dateien vorhanden sind, kénnen zudem das Relief bzw. das digitale
Héhenmodell, Landkarten und Luftraume dargestellt werden.

31 http://earth.google.com/
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Die Farbcodierung kdnnen auch verandert werden. Je nach Einstellung stellt die
Farbe die Hohe, das Steigen oder Sinken oder die Bewegungsgeschwindigkeit
dar. Es kénnen auch verschiedene Farbmodelle flr die Reliefdarstellung gewahlt
werden.

Mit dieser Software lassen sich auch Distanzen zwischen zwei Wegpunkten sowie
auch die Gesamtdistanz berechnen. Zoom Funktionen sind ebenfalls enthalten.

Folgende Abbildungen zeigen die verschiedenen Darstellungsarten von
Wegaufzeichnungen, welche die Software ,MaxPunkte®™ zur Verfugung stellt.
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Abbildung 3. 10: 3-Dimensionale Darstellung mit Relief*?

M

Abbildung 3. 11: 3-Dimensionale Darstellung ohne Relief*?

32 http://www.flugplatz-beilrode.de/maxpunkte/
3 http://www.flugplatz-beilrode.de/maxpunkte/
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M axPunkte: Perspektivische Ansicht _ O
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Abbildung 3. 12: 3-Dimensionale Darstellung ohne Relief und ohne Landkarte®*

3.5.2 Weitere Beispiele

Neben der im letzten Abschnitt gezeigten Software gibt es natirlich noch andere
Programme die ahnliche Funktionalitaten bieten. Nicht alle sind so umfangreich
wie die eben vorgestellte Software. Sie unterscheiden sich nicht grundlegend
voneinander. Die Unterschiede sind meist im Detail zu finden. Fir den Benutzer
steht somit eine groBe Auswahl an Programmen zur verfigen, mit Hilfe dieser er
sich seine Wegaufzeichnung analysieren und darstellen lassen kann. Die
folgenden Abbildungen zeigen weitere Darstellungsarten, wobei immer auch die
dazu gehdrende Software genannt wird.

34 http://www.flugplatz-beilrode.de/maxpunkte/



Diplomarbeit, Ante Bujas 34

3.5.2.1 Trackdarstellung mit dem GPS-Visualizer®®
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Abbildung 3. 13: Wegdarstellung mit dem GPS-Visulizer

3.5.2.2 Trackdarstellung mit Garmin MapSource3°
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Abbildung 3. 14: Wegdarstellung mit MapSource

35 http://www.gpsvisualizer.com/
3 http://www.garmin.com/cartography/mapsourceTutorial.html
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3.5.2.3 Trackdarstellung mit dem GPS TrackMaker3’

ACTIVE LOG

-----------------------------------------------------------------------------------------------

Abbildung 3. 15: Wegdarstellung mit dem GPS TrackMaker

37 http://www.gpstm.com/
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4 Entwurf und Entwicklung der History-
Funktionalitat im mobileGame

Nachdem die verschiedenen Bestandteile einer History-Funktionalitat bezuglich
Navigation aufgezeigt wurden, wird in diesem Abschnitt die Entwicklung dieser
neuen Funktionalitdt im mobileGame dokumentiert. Zuerst werden die
Anforderungen an die neue Funktionalitat bzw. der neuen mobileGame
Erweiterung spezifiziert, anschlieBend werden diese Schritt fir Schritt im System
implementiert. Schlussendlich werden die neuen Funktionalitaten an
verschiedenen Orten mit verschiedenen Personen und in diversen Versuchen
gepruft und getestet.

4.1 Anforderungsspezifikation

Die Anforderungsspezifikation legt detailliert fest, was von dem zu entwickelnden
System verlangt wird. Fehler in der Anforderungsanalyse werden oft sehr spat
erkannt. Deswegen ist es wichtig genau zu eruieren, wie die Anforderungen sind
bzw. was das neu zu entwickelnde System flr Fahigkeiten und Eigenschaften
haben muss. Auch wenn eine Evolution der Anforderungen stattfinden kann, so
ist eine grindliche Anforderungsanalyse wahrend der Anfangsphase als wichtig
zu betrachten. Eine gute Spezifikation der Anforderung hat folgende Merkmale
[GLINZ_SE]:

¢ Volilstandigkeit
Die Spezifikation beschreibt alles was die Software enthalten soll bzw.
was der Auftraggeber, in diesem Falle mein Betreuer Christoph Géth, vom
Endsystem erwartet.

¢ Widerspruchsfreiheit
Die Spezifikation ist nicht realisierbar wenn Widerspriiche darin enthalten
sind. Deswegen muss sie widerspruchsfrei sein.

¢ Eindeutigkeit
Die Spezifikation soll klar und eindeutig sein, damit Fehlinterpretationen
vermieden werden kdénnen.

e Priifbarkeit
Die Spezifikation soll prufbar sein, damit am Schluss der Entwicklung
feststellbar ist, ob das System die geforderten Anforderungen erfullt.

¢ Verstandlichkeit
Die Anforderungen mussen flr alle Beteiligten verstandlich und gut
nachvollziehbar sein.

¢ Adaquatheit
Die Spezifikation soll nur genau das Beschreiben, was der Kunde will. Eine
Uberladung der Spezifikation kann zu Missverstandnissen flhren.

Der Spezifikationsprozess beinhaltet die Gewinnung, die Darstellung und die
Prifung der Anforderungen. Die Gewinnung der Anforderungen bezlglich der
History-Funktionalitédt erfolgte nicht an einem bestimmten Zeitpunkt, sondern
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iterativ in mehreren zeitlich verstreuten Interaktionen zwischen mir und meinem
Betreuer, der bezlglich des Spezifikationsprozesses auch mein Kunde
widerspiegelte. Um die Anforderungen zu erfassen wurden am Anfang und auch
wahrend der Diplomarbeit Interviews bzw. Experteninterviews gefuhrt.

4.1.1 Interviews

Um die verschiedenen Anforderungen an die neue Funktionalitét erfassen zu
kédnnen, wurden mehrere kleinere Interviews ausschlieBlich mit meinen Betreuer
Christoph Go6th durchgefihrt. Diese Interviews sollten aufzeigen, was filr
konkrete Vorstellungen Christoph Go6th bezlglich einer History-Funktionalitat
beim mobileGame hat. Die verschiedenen Interviews stellten einen langeren
Prozess dar, der sich aus mehreren abhangigen Teilprozessen zusammensetzte.
Zuerst habe ich die grundlegenden Ideen und Vorstellungen von Christoph Géth
kennen gelernt. Durch Fragen meinerseits und den Antworten die ich bekommen
habe konnten die Ideen und Vorstellungen verfeinert und konkretisiert werden.
Diese verfeinerten Ideen wurden von mir bezlglich verschiedener Faktoren
analysiert und die gefilterten Erkenntnisse mit zusatzlichen Fragen meinem
Betreuer mitgeteilt. Durch diese Erkenntnisse wurden verschiedene
Anwendungsszenarien von mir gebildet und durchgespielt, welche vor allem die
wichtigsten Interaktionen des zu spezifizierenden Systems mit der Umgebung
umfassten. Diese Anwendungsszenarien eigneten sich gut zur interaktiven
Gewinnung der Anforderungen. Die ermittelten Anforderungen wurden dann
nochmals mit meinem Betreuer besprochen und schlussendlich auch von ihm
bestatigt.

Kunde Informatiker /
Analytiker

Systembe- — Auftrag ™ Problem studieren,

drfnis Informationsge-

Fragen winnung planen
Fragen be- ‘/

antworten,

Anforderungen Antworten, Aussagen

nennen i :
erganzende, prazi- Analysieren und
sierende Fragen auswerten

Prufen, durch- ~———— E?rr;g'trﬁnén 7 l T

spielen g g
Glossare, Szenarien, Inkrementeller Auf-
Modellfragmente bau der Anforde-

/ rungsspezifikation
Prufen und -.+——— fertige Spezifikation

validieren
¥ Korrekturen, Freigabe — . validierte

Spezifikation

Abbildung 4. 1: Ablauf des Spezifikationsprozesses [GLINZ_SP]
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Um eine besseres Verstandnis bezlglich den gewlinschten Anforderungen zu
bekommen, habe ich zwischen den verschiedenen Teilprozessen des
Spezifikationsprozesses schrittweise eine Ist-Anaylse des Systems bzw. des
mobileGames vorgenommen. Schrittweise deshalb, weil einen einmalige Ist-
Analyse nicht sinnvoll und nur schwer realisierbar gewesen ware. Dabei habe ich
mich anfangs primar auf die schon vorhandenen Funktionen bzw. Fahigkeiten des
Systems  konzentriert, weniger auf die technischen Aspekte der
Implementierung. Dieser Fokus vergréBerte sich im Laufe der Zeit jedoch auch
auf die Architektur des Systems und umfasste schlussendlich das komplette
mobileGame. Die Ist-Analyse beinhaltete folgende Schritte:

e Verschiedene Modelle der schon vorhandenen Implementierung wurden
angeschaut und analysiert. Diese Modelle wurden in den meisten Fallen
nicht von mir entworfen sondern standen mir aus vergangenen
Diplomarbeiten bezlglich des mobileGames zur Verfligung.

¢ Generelles Studium der vorhandenen Dokumentationen. Dabei handelte es
sich um vergangene Arbeiten so wie auch um die im Code eingebettete
Dokumentation.

e Befragung von Personen die bei des Entwicklung und Weiterentwicklung
des mobileGame beteiligt waren oder sind.

e Eigenstandige Installation des mobileGames mit anschlieBendem kennen
lernen aller implementierten Funktionen und durchspielen von Szenarien.
Diese Szenarien dienten dazu zu sehen, was das System kann und nicht
kann.

e Schlussendlich hab ich mir den eigentlichen Programmcode des Clients
und des Server des mobileGames angeschaut, um die Struktur und vor
allem die Ausbaufahigkeit des Systems zu eruieren.

Die Ist-Analyse diente auch dazu, Starken und Schwachen zu erkennen und die
Teile des Programms zu finden, welche Ubernommen und erweitert werden
sollen. Prinzipiell stellte die Ist-Analyse von Anfang an die notwendige Grundlage
dar, effiziente und zielgerichtete Gesprache mit meinem Betreuer bezlglich der
Spezifikation der Anforderung zu fiuhren. In den verschiedenen Interviews mit
Christoph Géth wurden die einzelnen Anforderungen an die History-Funktionalitat
festgelegt. Dabei gab mir der Betreuer zu erkennen, dass ich bezlglich einzelnen
Aspekten groBe Freiheiten habe. Diese Freiheiten sollten eine moglichst breite
Ausgestaltung einzelner Faktoren foérdern und im Endeffekt eine mdglichst
optimale Lésung, die mehrere L6sungen miteinander vereint, hervor bringen.

In den verschiedenen Interviews mit Christoph Géth wurden zusammengefasst
folgende Anforderungen und Vorstellungen festgehalten:

e Zur Orientierungshilfe soll der Benutzer die Mdglichkeit haben seinen
zuruckgelegten Weg auf dem PDA zu sehen. Der zurickgelegte Weg soll
direkt auf der Karte ersichtlich sein.

e Die Speicherung der Wegpunkte geschieht lokal auf dem Client bzw. nicht
beim Server.
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e Die Wegpunkte mussen nicht persistent gespeichert werden. Sie werden
temporar auf dem Client zwischengespeichert und bei Ende des Spiels
wieder geldscht.

e Mehrere Darstellungsarten sollen verfiigbar sein.
o Die Darstellungsarten kénnen auch miteinander kombiniert werden.

e Unter den verschiedenen Darstellungsarten sollte eine ,nebelartige®
Darstellung zumindest getestet werden.

e Der Benutzer soll spezielle Wegpunkte setzen kénnen. Diese sind Teil des
zurickgelegten Weges.

e Die Darstellungsart von diesen speziellen Wegpunkten soll sich von
derjenigen der normalen Wegpunkte unterscheiden.

e Die Wegdarstellung muss Uber eine einfache Taste auf dem Bildschirm ein-
und ausschaltbar sein.

e Die Wegdarstellung muss Rucksicht auf die Rechenleistung und dem
Speichervolumen des PDA’s nehmen.

e Die Entwicklung sollte, wie die schon vorhandene Software, auf der
Programmiersprache Java basieren.

e Die Wegdarstellung sollte auch bei Stérungen wie geringe Bandbreite oder
bei kurzzeitigen Verbindungsabbrichen funktionieren. Sie sollte auch bei
Schwierigkeiten mit der eigentlichen Positionierung den zurlickgelegten
Weg adaquat aufzeigen kénnen.

o Die History-Funktionalitadt soll den Umstand, dass die Wegdarstellung bei
kreisformigen Bewegungen mit vielen Uberschneidungen und daher hohen
Redundanzen unubersichtlich werden kann, angemessen bericksichtigen.

e Die Wegdarstellung muss Uber mehrere Stockwerke funktionieren.

e Welche Darstellungsart benutzt wird, wird in der schon vorhandenen
Konfigurationsdatei festgelegt.

Nachdem die Anforderungen festgehalten worden sind, wurden diese zusatzlich
nach ihrer Wichtigkeit klassifiziert. Eine Klassifikation der Anforderungen diente
in diesem Falle hauptsachlich zur Priorisierung der gewunschten Fahigkeiten und
Eigenschaften die das zu entwickelnde System haben soll. Die Anforderungen
wurden in Muss- und Wunsch- Anforderungen klassifiziert. Muss- Anforderungen
sind Anforderungen, die unverzichtbar und auf jeden Fall realisiert werden
mussen [GLINZ_SE]. Wunsch- Anforderungen dagegen sind Fahigkeiten und
Anforderungen, die realisiert werden, wenn es gewisse kritische Faktoren
zulassen. Die kritischen Faktoren variieren je nach Gegebenheit stark. In diesem
Falle zahlte primar die Zeit als kritischer Faktor. Dies umso mehr, da ich nur
schwer einschatzen konnte, wie lange die vollstdndige Realisierung der
festgelegten Muss-Anforderungen dauern wird.
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Muss-Anforderungen

Zur Orientierungshilfe soll der Benutzer die Mdglichkeit haben, seinen
zuruckgelegten Weg auf dem PDA zu sehen. Der zurlickgelegte Weg soll
direkt auf der Karte ersichtlich sein

Mehrere Darstellungsarten sollen verfligbar sein
Die Darstellungsarten kdnnen auch miteinander kombiniert werden

Die Speicherung der Wegpunkte geschieht lokal auf dem Client bzw. nicht
beim Server

Die Wegpunkte missen nicht persistent gespeichert werden. Sie werden
temporar auf dem Client zwischengespeichert und bei Spielende wieder
geldscht

Die Wegdarstellung muss Uber eine einfache Taste auf dem Bildschirm
ein- und ausschaltbar sein

Die Wegdarstellung muss Rucksicht auf die Rechenleistung und dem
Speichervolumen des PDA's nehmen

Die Visualisierung soll den Umstand, dass die Wegdarstellung bei
kreisférmigen Bewegungen mit vielen Uberschneidungen und daher hohen
Redundanzen unubersichtlich werden kann, angemessen beriicksichtigen

Die Wegdarstellung muss Uber mehrere Stockwerke funktionieren

Tabelle 1: Die Muss-Anforderungen

Wunsch-Anforderungen

Unter den verschiedenen Darstellungsarten sollte eine ,nebelartige*
Darstellung zumindest getestet werden. Der Aspekt einer optimalen
Transparenz bei der Darstellung ist zu bericksichtigen

Der Benutzer soll spezielle Wegpunkte setzen kdnnen. Diese sind Teil des
zurlckgelegten Weges

Die Darstellungsart von diesen speziellen Wegpunkten soll sich von
derjenigen der normalen Wegpunkte unterscheiden

Die Entwicklung sollte, wie die schon vorhandene Software, auf der
Programmiersprache Java basieren

Welche Darstellungsart benutzt wird, wird in der schon vorhandenen
Config Datei festgelegt

Tabelle 2: Die Soll-Anforderungen
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4.1.2 Darstellung der Anforderungen

Zur Darstellung wird die konstruktive Darstellungsart gewahlt. Eine konstruktive
Darstellungsart modelliert das zu spezifizierende System als eine Menge
interagierenden Komponenten [GLINZ_SE]. Einge Anforderungen werden nun
durch  entsprechende Anwendungsfalle beschrieben. Die Menge der
Anwendungsfalle wird in einem Anwendungsfalldiagramm dargestellt. Das
Anwendungsfalldiagramm zeigt den gesamten Systemkontext des zu
weiterentwickelnden mobileGames.

4.1.2.1 Das Anwendungsfalldiagramm

mobileGame Client

Wegpunkte speichern
Wegpunkte bearbeiten

.
-
’

-7 <<extends>>

<<extends>>". i ) .
3 Zurtickgelegten Weg zeigen
-~ <<extends>>

Wegdarstellung ein/ausschalten

\
Wegpunkt setzen
Spiel starten
Wegdarstellung andern

Abbildung 4. 2: Anwendungsfalldiagramm

Spieler

4.1.2.2 Anwendungsfalle

Die im Anwendungsfalldiagramm enthaltenen Anwendungsfalle werden nun
genauer beschrieben.

e Spiel starten:
Der Client meldet sich beim Server an. Der Server Ubermittelt die nétigen
Daten und das Spiel beginnt. Der Benutzer sieht die Karte und seine
aktuelle Position.

¢ Wegdarstellung ein/ausschalten:
Der Spieler aktiviert die Wegdarstellung Uber ein Bedienelement auf der
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Benutzeroberflache. Die schon vorhandene Benutzeroberflache muss
entsprechend erweitert werden. Bei Spielstart ist die Wegdarstellung
standardmaBig deaktiviert.

e Wegdarstellung andern:
Die Wegdarstellungsart wird in der schon vorhandenen Konfigurations-
datei festgelegt. Will der Spieler diese andern, muss er den
entsprechenden Eintrag in der Konfigurationsdatei anpassen. Eine
Anderung in der Konfigurationsdatei hat einen Neustart des Spiel zur folge,
damit diese Anderungen aktiv werden.

¢ Wegpunkte bearbeiten:
Die vom Server empfangenen Positionen werden durch den Client nach
gewissen Faktoren gefiltert. Diese Filterung hat das Ziel, einen mdglichst
optimalen Datensatz an Wegpunkten zu generieren.

¢ Wegpunkte speichern:
Die gefilterten Wegpunkte werden im Client transistent
zwischengespeichert um spater fir die Darstellung zur Verfigung zu
stehen. Neben den eigentlichen Positionsangaben werden noch weitere
Informationen wie Zeit, Datum, zugehdrige Karte usw. in den Datensatzen
festgehalten.

e Zuriickgelegten Weg zeigen:
Die verarbeiteten und gespeicherten Wegpunkte werden je nach gewahlter
Darstellungsart auf dem PDA bzw. direkt auf der Ubersichtskarte
dargestellt. Sind mehrere Ebenen bzw. Stockwerke vorhanden wird nur der
Weg im aktuellen Stockwerk gezeigt.

¢ Wegpunkt setzten:
Uber ein Bedienelement auf der Benutzeroberfliche setzt der Spieler einen
speziellen Wegpunkt. Dieser entspricht dem letzten gespeicherten
Wegpunkt in Moment der Betatigung des Bedienelementes.
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Anwendungsfall: Spiel starten

Akteur Spieler
Systeme Clientprogramm
Referenzen -
Bemerkungen Der Server der mobileGames muss gestartet worden sein
Ablauf 1. Die Konfiguration wird beim Client ausgelesen
2. Diese Daten werden dem Server Ubermittelt wo sie geprift werden
3. Sind die Daten korrekt, speichert der Server die IP-Adresse des
Clients und gibt eine entsprechende Antwort dem Client
4. Der Client empfangt diese Antwort und startet das Spiel
Fehler 1. Antwortet der Server nach einer gewissen Zeitspanne nicht wird der
Client beendet
Tabelle 3: Anwendungsfall: Spiel starten
Anwendungsfall:Wegdarstellung ein/ausschalten
Akteur Spieler
Systeme Clientprogramm
Referenzen Anwendungsfall: Spiel starten
Bemerkungen Der Client muss mit dem Server Kontakt aufgenommen haben und
gestartet worden sein
Ablauf 1. Die Positionsdaten werden laufend im Client bearbeitet und
zwischengespeichert
2. Der Spieler betatigt das entsprechende Bedienelement auf der
Benutzeroberflache
3. Der Client liest die zwischengespeicherten Wegpunkte aus, und stellt
diese mit der Darstellungsart, welche aus der Konfigurationsdatei
ausgelesen wurde, entsprechend dar
4. Will der Spieler die Wegdarstellung ausschalten, betatigt er
wiederum das entsprechende Bedienelement auf der
Benutzeroberflache des Clients
Fehler -

Tabelle 4: Wegdarstellung ein/ausschalten
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Anwendungsfall:Wegdarstellung andern

Akteur

Spieler

Systeme

Clientprogramm

Referenzen

Bemerkungen

Der Client muss beendet worden sein. Bei jeder Anderung der
Wegdarstellung in der Konfigurationsdatei muss der Client neu gestartet
werden

Ablauf

1. La&uft der Client bereits, so wird dieser beendet
Die Konfigurationsdatei wird getffnet und der entsprechende Eintrag
bei ,ph_visualization“ abgeandert

3. Die Anderung wird gespeichert

4. Der Client wird neu gestartet

Fehler

Wird beim Eintrag ,ph_visualization“ eine ungultige Darstellungsart
angegeben, so wird die Wegdarstellung nicht angezeigt

Tabelle 5: Anwendungsfall: Wegdarstellung dndern

Anwendungsfall:Wegpunkte bearbeiten

Akteur

Client

Systeme

Clientprogramm

Referenzen

Anwendungsfall: Wegpunkte speichern

Bemerkungen

Der Client ist gestartet. Die Wegpunkte- Ubermittiung von Server zum
Client findet laufend statt

Ablauf

1. Der Client schaut sich jeden neu eingetroffenen Wegpunkt an
Ist der neue Wegpunkt identisch mit dem vorherigen Wegpunkt, so
wird dieser nicht zwischengespeichert

3. Ist der Wegpunkt nicht identisch mit dem vorherigen Wegpunkt, so
wird dieser in Betracht gezogen

4. Je nach gewahlter Darstellungsart, welche aus der
Konfigurationsdatei ausgelesen wird, wird zusatzlich geprift, ob der
neu erhaltene Wegpunkt spezifische Kriterien erfillt

5. Die neuen Wegpunkte, welche diese Kriterien, abhangig von der
gewahlten Wegdarstellung, erflllen, werden endgiltig abgespeichert
und fir die finale Darstellung zur Verfligung gestellt

Fehler

Tabelle 6: Anwendungsfall: Wegpunkte bearbeiten
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Anwendungsfall:Wegpunkte speichern

Akteur Client
Systeme Clientprogramm
Referenzen Anwendungsfall: Wegpunkte bearbeiten
Bemerkungen Die Speicherung der Wegpunkte geschieht peristent. Sie werden daher
bei Beendigung des Spieles wieder geléscht
Ablauf . : . )
1. Die im Client bearbeiteten bzw. gefilterten Wegpunkte werden als
Wegpunktobjekte in einer Hashtabelle gespeichert
2. Die Wegpunkte enthalten neben den Positionsangaben in Form von
Koordinaten zuséatzliche Informationen wie Zeit, Zeitdifferenz zum
vorherigen Wegpunkt, Datum, Kartenname, Wegpunkttyp usw.
Fehler -
Tabelle 7: Anwendungsfall: Wegpunkte speichern
Anwendungsfall: Wegpunktedarstellen
Akteur Client
Systeme Clientprogramm
Referenzen Anwendungsfall: Wegdarstellung ein/ausschalten
Bemerkungen Die Wegpunkte wurden vorgangig bearbeitet und gespeichert
Ablauf . . . . .
1. Wird vom Spieler die Wegdarstellung tber das Bedienelement
eingeschaltet, so wird intern ein entsprechendes ,Flag“ gesetzt
2. Ist das Flag gesetzt und die Darstellungsart bekannt, so wird in einer
separaten ,Renderklasse” der zurlickgelegte Weg direkt auf der
Ubersichtskarte des Clients gezeichnet.
Fehler -

Tabelle 8: Anwendungsfall: Wegpunkte darstellen
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Anwendungsfall:Wegpunkt setzten

Akteur Spieler

Systeme Clientprogramm

Referenzen -

Bemerkungen Es kann nur immer der letzte Punkt des Weges als spezieller Wegpunkt
gesetzt werden

Ablauf 1. Spieler aktiviert Gber ein Bedienelement die Wegdarstellung

Uber ein weiteres Bedienelement &ndert er den letzten Wegpunkt der
Darstellung in einen speziellen Wegpunkt um

3. Der letzte Wegpunkt der Aufzeichnung andert seine Form und ist nun
als spezieller Wegpunkt erkennbar

Fehler -

Tabelle 9: Anwendungsfall: Spezielle Wegpunkte setzen

4.1.3 Prifen der Anforderungen

Bei der Prifung von Anforderung geht es darum, Abweichungen von der
geforderten Qualitat der Anforderungen festzustellen [GLINZ_SE]. Redundanzen,
Fehler und Unklarheiten sollen vermieden werden. Primar geht es darum, die am
Anfang dieses Kapitells festgehaltenen Kriterien wie Widerspruchsfreiheit,
Vollstandigkeit, Adaquatheit, Eindeutigkeit usw. zu Uberprifen. Die Prifung der
Anforderungen fand immer dann statt, als die Anforderungen festgelegt waren
und noch genltgend Zeit vorhanden war, die gefundenen Mangel zu beheben. Die
festgelegten Anforderungen wurden von mir vor allem durch Prototypen
mehrfach gepruft. Prototypen sind eine der machtigsten verfligbaren Mittel, um
die Anforderungen zu uberprifen, auch wenn sie einen groBen Aufwand
erfordern [GLINZ_SE]. Die von mir entwickelten Prototypen wurden konsequent
den festgehaltenen Anforderungen entgegen gestellt. Die einzelnen Prototypen
enthielten anfangs oft nur eine bestimmte geforderte Funktionalitat, welche
zwischen den verschiedenen Prifprozessen standig weiter entwickelt, verbessert
oder in gewissen Fallen auch komplett neu entwickelt wurde. Neben der Prifung
mit Prototypen wurden auch Reviews in Form von einzelnen Treffen mit meinem
Betreuer Christoph Go6th gefuhrt. Diese Treffen war sehr wichtig, da generell das
Einbinden des Kunden bzw. des Betreuers in den Prifprozess zwingend und
daher sehr wichtig ist, da schlussendlich nur er die Adaquatheit und
Vollstandigkeit der Spezifikation objektiv beurteilen kann.

4.2 Entwurf der History-Funktionalitat

Nach dem die Anforderungen spezifiziert, dargestellt und geprift wurden, folgt
nun der Entwurf der Architektur der History-Funktionalitét. Grundlage des schon
vorhandenen Systems ist die objektorientierte Architektur. Konsequenterweise
entschied ich mich, diese Architektur bezlglich der Entwicklung der History-
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Funktionalitdt beizubehalten. Eine objektorientierte Architektur beinhaltet
folgende Aspekte [GLINZ_SP]:

e Vererbung
Bezeichnet die Relation zwischen Klassen, welche eine Hierarchie von
Ober- und Unterklassen bilden, so dass jede Unterklasse neben ihren
eigenen Eigenschaften auch alle Eigenschaften aller Oberklassen hat,
sofern sie diese nicht explizit abandert oder ausschlieBt.

e Polymorphismus
Mdglichkeit, eine Operation gleichen Namens fiir Objekte verschiedener
Klassen mit moglicherweise verschiedener Wirkung zu definieren

¢ Das Geheimnisprinzip (Information Hiding)
Dem Benutzer bzw. Anwender wird nur das Ergebnis prasentiert, wie die
Software auf das Ergebnis gekommen ist, bleibt flir den Benutzer geheim.

o Datenabstraktion
Eigene Datentypen mit Konstruktions-, Selektions- und Typpruffunktionen
werden gebildet, mit dem Ziel, die Benutzung der Daten von der
eigentlichen Implementierung zu trennen.

Die Architektur besteht aus Objekten, die in Form von Klassen reprasentiert
werden. Die objektorientierte Architektur stellt auch durch den Einsatz der
Programmiersprache Java eine Notwendigkeit dar.

Die Struktur des mobileGame Client ist in drei verschiedene Schichten unterteilt,
die untereinander neben den normalen Aufrufen auch Uber Ereignisse (Events)
kommunizieren. Die Ereignisbasierenden Architekturen unterstitzen die
Entkoppelung der Komponenten stark. Die Unterteilung in drei Schichten erhéht
generell auch die Erweiterbarkeit, was mir bei der Entwicklung der History-
Funktionalitdt ebenfalls sehr entgegen kam. Das mobileGame ist in folgende
Schichten unterteilt.

¢ Netzwerkschicht
Die Netzwerkschicht oder auch Verbindungsschicht ist flr die
Kommunikation des Clients mit dem Server des mobileGames zustandig.
Die Kommunikation basiert auf Ereignissen (Event-Based).

e Logikschicht
Die Logikschicht des Clients beinhaltet die zentralen Datenstrukturen und
Funktionen des mobileGames. Annotationen, Teams, Gruppen, POI (Point
of Interest), Positionen bzw. Positionsinformationen usw. werden in dieser
Schicht verarbeitet und abgespeichert.

e Prasentationsschicht
Die Prasentationsschicht umfasst diverse Funktionen bezlglich der
Benutzeroberflaiche des Clients. Unter anderem die verschiedenen
Bedienelemente und die Darstellung der Ubersichtskarte und des Spieles.

Meine Absicht war es nun, die vorhandene Unterteilung in drei Schichten
beizubehalten und auch die bereitgestellten Funktionalitdten und Klassen so weit
wie mdglich zu verwenden. Das Ziel war es moglichst viel vorhandene Software
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zu verwenden und diese problemspezifisch anzupassen. Von schon vorhandenen
Klassen neue selbst entwickelte Klassen abzuleiten, so dass diese die gestellten
Anforderungen erflullen. Die Prinzipien der Delegation und der Generalisierung
bleiben dabei erhalten. Neue Klassen sollten sich wie die schon vorhandenen
Klassen auf vorhandene Dienstleistungen abstitzen (Delegation) und ahnliche
Dienstleistungen verschiedener neuen und alten Klassen sollten in einer neuen
gemeinsamen Oberklasse vereinigt werden (Generalisierung). Auch der Aspekt
der Komposition, welcher gemeinsame Klassen zu einer Einheit zusammenfasst,
sollte berlcksichtigt werden. Bei der Verwendung von vorhandenen Klassen
kamen zwei Verfahren in Frage:

e Black-Box-Verwendung
Bei dieser Art der Verwendung werden die vorhandenen Operationen
genutzt. Das Geheimnisprinzip wird beibehalten und zusatzlich verstarkt.
Die potentiellen Nebenwirkungen sind gering.

e White-Box Verwendung
Die Verwendung bzw. die Nutzung erfolgt hier durch Ableitung von
Unterklassen. Diese Methode ist sehr flexibel kann aber das
Geheimnisprinzip beeintrachtigen und gréBere Nebenwirkungen als Folge
haben.

Bezuglich der History-Funktionalitat wurden hauptsachlich die Logik- und
Prasentationsschicht tangiert. Alle notwendigen Informationen, die bei der
Implementierung der neuen Funktionalitaten essentiell waren, sind schon in der
Kommunikationsstruktur des Clients integriert, so dass die Netzwerkschicht von
der geplanten Erweiterung nicht betroffen wurde. Die Netzwerkschicht wurde
also so belassen wie sie ist.
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mobileGame Client

o . - Prasentation-
rasentation Erweiterung
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Logik Erweiterung

Netzwerk

Abbildung 4. 3: Schichten des mobileGames und die Erweiterungen

4.3 Implementierung der History-Funktionalitat

Bei der Implementierung der History-Funktionalitat wurde ausschlieBlich der
Client tangiert. Der Server des mobileGames war von keiner Anderung betroffen.
Weiter musste bei der Benutzung von schon vorhandenen Java-
Klassenbibliotheken darauf geachtet werden, dass die fir den PDA passende
Java-Runtime diese auch unterstlitzten. Beim mobileGame wurde eine Version
der IBM J9-Runtime® verwendet. Der Einsatz der J9-Runtime brachte gewisse
Restriktionen mit sich. Die SWT> Version, die diese J9-Runtime beinhaltet, ist
eine Grundversion und beinhaltet nicht alle Funktionalitdten. Ich musste deshalb
die verschiedenen Klassenbibliotheken mit Vorsicht benutzen und immer darauf
achten, dass diese schlussendlich auch von der J9-Runtime unterstltzt werden.
Von diesen Restriktionen war primar die Erweiterung bezlglich der
Prasentationsschicht betroffen, da gerade bei der Darstellung der History-
Funktionalitat, die Auswahl an Java-Bibliotheken aber auch an anderen
Ressourcen wie zum Beispiel OpenGL*°- Bibliotheken sehr groB ist.

38 http://www-306.ibm.com/software/wireless/weme/
3 Standard Widget Toolkit, http://www.eclipse.org/swt/
0 http://opengl.j3d.org/swt/
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4.3.1 Implementierung der erweiterten Logikschicht

Jeder Client meldet sich Uber die Netzwerkschicht beim Server an. Ist die
Anmeldung erfolgreich so wird auf dem Client das Spiel geladen. Nach dem der
Client erfolgreich gestartet wurde, wird unter anderem die Klasse GameStore mit
einbezogen. Diese wird bei Applikationsstart Uber die ClientLogicFacade Klasse
initialisiert. Die ClientLogicFacade bildet die Fassade flr den Zugriff auf die
Logikschicht. Hier werden alle Logik-Module erzeugt. Uber die verschiedenen
Logik-Module werden die Funktionalitaten des mobileGames ausreichend
gekapselt. Diese Kapselung férdert die Erweiterbarkeit massiv. Auch alle Zugriffe
der Benutzeroberflache mussen Uber diese Klasse laufen. Die Klasse GameStore
stellt die zentrale Einheit der Logikschicht stellt dar. In dieser Klasse wird das
aktuell laufende Spiel abgelegt und verwaltet. Die gesamten Spieleraktionen
sowie die verschiedenen eintreffenden Aktionen werden in dieser Klasse
verarbeitet und an die Prasentationsschicht weiter geleitet. Die GameStore
Klasse beinhaltet alle Annotationen, Teams, Gruppen, POI’'s (Point of Interests)
und generelle Positionsinformationen der Spieler Im GameStore wird das
PropertyChangelListener Interface implementiert, mit welchem auf die
verschiedenen einkommenden Nachrichten reagiert werden kann.

Gamestore TaskLogic
==irterface== AnnotationLogic

PopertyChangelListener ] }

Z‘\j HuntingLogic

ClientLogicFacade [

v

BasicLogic

v v

MonitorProvider CommunicationLogic
Photologic

Abbildung 4. 4: Teil der Logikschicht des Clients

Das Herzstlck des Clients, die GameStore Klasse, enthadlt unter vielen anderen
Methoden auch die Methode positionChanged. Diese Methode bekommt als
Parameter ein Ereignis welches durch eine Positionsanderung ausgeldst wurde.
Trifft ein solches Ereignis ein, so wird die neue Position samt Teamname in einem
Array zwischengespeichert. Dieses Array wird wiederum spater fur die History-
Funktionalitdt in der FadingHistory Klasse benutzt. Die FadingHistory Klasse
befindet sich im data.game.history Packet. Urspringlich war es so, das die
empfangenen neuen Positionen eines Teams vollumfanglich und ohne
Berucksichtigung gewisser Kriterien in einem Array zwischengespeichert wurden.
Es wurden also alle Positionen die der Server dem Client Ubermittelte
aufgenommen und abgespeichert. Dieser Umstand war insofern kritisch und
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daher fraglich, da die Menge an unbrauchbaren bzw. ineffizienten Daten enorm
war. Mehrere Analysen, die ich bezlglich dieses Umstands durchgefiihrt habe,
zeigten deutlich, dass die Redundanz in diesem Zwischenspeicher enorm war.
Daher, ein sehr groBer Anteil der Daten waren identisch. Zudem stellt der
Datentyp Array, in welchem Unmengen an Daten zwischengespeichert wurden,
ebenfalls einen kritischen Faktor dar, da die GréBe des Array bei seiner
Erzeugung festgelegt werden muss und sich nicht mehr verandern lasst. Diese
Einschrankung stellt gerade bei Echtzeitanwendungen ein nicht zu
unterschatzendes Risiko dar, da hier eine groBe Flexibilitat und Dynamik
bezlglich den Datentypen von Vorteil ist. Weiter stellte ich bei diesen Analysen
fest, dass trotz der sehr hohen Redundanz, die Daten korrekt waren. Mit korrekt
ist vor allem die Aktualitdit der Daten gemeint. Der zuletzt vom Server
Ubermittelte und vom Client zwischengespeicherte Datensatz widerspiegelte
tatsachlich die zuletzt eingenommene Position des Clients.

Wie ich in Abschnitt 4.2 erwahnt habe, war es mein Ziel vorhandene Software zu
nutzen, soweit diese den Anforderungen gerecht werden. Durch meine Analysen
der betroffenen Teile der Logikschicht und der dazu gehérenden FadingHistory
Klasse, entschied ich mich diese bestehen zu lassen, sie aber an gewissen
kritischen Stellen zu verandern und generell um zusatzliche, notwendige
Funktionalitdten zu erweitern. Mein Augenmerk richtete sich anfangs also primar
auf die FadingHistory Klasse.

Um die zwischengespeicherten Datensatze effizienter und generischer zu
gestalten, mussten gemaB den Ergebnissen meiner Analysen folgende Aspekte
angegangen werden:

e Die Redundanzen der zwischengespeicherten Positionsinformationen.
e Die Verwendeten Datentypen zur Speicherung der History-Daten.
e Der Informationsgehalt der Daten.

Als erstes verfolgte ich das Ziel, die auftretenden Redundanzen in den
Datensatzen zu vermeiden. Die Tatsache, dass ein groBer Teil der Positionen
identisch waren, erforderte eine grundlegende Anderung. Zu diesem Zeitpunkt
machte ich mir auch Gedanken, ob das Weglassen von Redundanzen spater zu
Problemen fihren kann. Dabei stellte sich die Frage, ob diese Redundanzen nicht
auch nutzlich sind. Ein Weglassen dieser mehrfach vorkommenden identischen
Datensatzen stellte in einem gewissen Sinne auch eine Verringerung des
Informationsgehaltes dar. Aus diesen Uberlegungen kam ich zum Schluss, das
Array mit den redundanten Daten nicht ganz weg zu lassen, sondern den
Speichertyp beizubehalten. Zusatzlich entschied ich mich, die drei aufgezeigten
Problembereiche gemeinsam zu |8sen, da sie implizit voneinander abhangig
waren. Die FadingHistory Klasse wurde folgendermaBen verandert:

e Eine neue Methode DataFilterung wurde implementiert. Diese Methode
erzeugt eine Hashtabelle (engl. Hashtable) mit Vektoren als Elemente.
Diese Vektoren sind nach Kartennamen benannt und enthalten
verschiedene Informationen bezlglich eines Ubermittelten Datensatzes.
Die Vektoren bestehen aus HistoryData Objekten. Diese Objekte
widerspiegeln einen Datensatz und enthalten folgende Informationen:

o Die Positionskoordinaten in Pixel
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Durch

o Die genau Zeitangabe in Stunden, Minuten und Sekunden in Integer
und String Form

o Ein Feld fur spezielle Informationen in Form eines Strings

o Ein Feld in dem der Typ eines Datensatzes festgehalten wird. Der
Typ legt im Moment fest, ob es sich um einen normalen oder
speziellen Wegpunkt handelt. In Zukunft kénnen aber noch andere
Typen definiert werden

o Eine Nummerierung die den Wegpunkt eindeutig kennzeichnet.

Die Vektoren welche in der DataFilterung Methode erzeugt werden,
enthalten keine Redundanzen, daher, identische Datensatze werden
gefiltert. Es kann also nicht vorkommen, dass in den Vektoren zwei
aufeinander folgende Wegpunkte identisch sind. Die Hashtabelle ist das
eigentliche Fundament der History-Funktionalitat. Alle gefilterten
Positionen aller Karten werden hier persistent gespeichert.

Eine zusatzliche Methode getHistoryFromMapAsVector wurde eingebaut.
Diese Methode, liefert einen Vektor von Datensatzen zurlick. Diese
Vektoren enthalten keine Redundanzen daflir zusatzliche nltzliche
Informationen

Der Konstruktor der FadingHistory Klasse wurde leicht abgeandert und
erweitert

die Vermeidung von Redundanzen in den Vektoren und das Hinzufliigen

anderer nutzbarer Informationen wurde die Qualitat der Informationen und daher

auch

der abgespeicherten Datensatzen entscheidend erhdht. Beziglich der

Filterung von Daten beschrankte ich mich auf die Koordinaten der Positionen.
Identische Datensatze sind demnach diejenigen welche die gleichen x- und y-
Koordinaten besitzen. Eine weitere Filterung nach anderen Kriterien erfolgt
spater bei der Darstellung dieser Daten.

|Urspr|'.'4ngliche FadingHistary I\—\] |Neue FadingHistary Il\1
FadingHistory FadingHistory”

% FadingHistory() ¥ FadingHistory()

% FadingHistory(in int) % FadingHistory(in irt)

% getHistoryFrombagplin String:int[?)] % getHistoryFromiaplin String:int[*]

% addPostionToHistory(in Position % getHistoryFrombapiin String:vectar

O getHistoryFrombdaplin Steing, in irt, in doukle) % addPostionToHistory(in Position)
<% getHistoryFromiapiin String, inint, in double)
% DataFiteringlinint[*], in Steing):Vector

Abbildung 4. 5: Die alte und neue FadingHistory Klasse
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Das HistoryData Objekt ist der eigentliche Daten-Container. Diese Klasse kann
sehr leicht um weitere Datenfelder erweitert werden. Bei der Darstellung der
History-Daten werden hauptsachlich diese Objekte verwendet. Die folgende
Abbildung zeigt die HistoryData Klasse. Aus Platzgrinden wurden die Parameter
leicht zusammengefasst. Unter der Grafik folgt eine kurze Legende, die noch mal
alle in dieser Klasse enthaltenen Parameter beschreibt.

HistoryData

HiztaryDatalin xint, in vint, in Teamname: String, in Mapname: =tring)

HistoryDatalin =, iny, in ZedDiff, in St in Wi in e, in number:int, in Sto, in Ming in Sek, in Spezinfo, in Type: String)
wPos(int

wPosCint

Teamname( ) String

Mapnamer ) =tring

Stunded )it

Miruter 1int

Sekundedint

Typel): String

F.

Spezinfol) =tring
ZetDiff):int

Mummer( s int

F,

VPOV LPVPILPELVY

Abbildung 4. 6: Die HistoryData Klasse
Legende:

xPos und yPos: Koordinaten des Wegpunktes in Pixel.

Teamname: Name des Teams.

Mapname: Name der Karte auf der sich der Wegpunkt befindet.

Stunde/Minute/Sekunde: Die Zeit bei welcher der Wegpunkt vom Client

empfangen wurde.

e Type: Gibt an ob es sich um einen normalen oder um einen speziellen
Wegpunkt handelt. Im Moment gibt es drei Arten von speziellen Punkten.
Die Wegpunkte die der Benutzer selber Uber das Bedienelement als
speziell kennzeichnet, die Punkte bei denen ein Stockwerkwechsel
stattgefunden hat und der Startpunkt.

e Spezinfo: Falls ndtig kann hier eine spezielle Information gespeichert
werden.

o ZeifDiff: Zeitdifferenz zum vorherigen Wegpunkt.

e Nummer: Nummerierung der Wegpunkte. Wichtig fur die Typbestimmung.

Durch den Aufruf des Konstruktors mit den dazu ndétigen Parametern wird ein
History-Objekt erzeugt und initialisiert. Die Hilfsmethoden liefern die
entsprechenden Informationen zurlck. Diese Objekte werden erst wieder
geléscht, nachdem das mobileGame beendet wurde.

Die Hashtabelle, welche Vektoren mit HistoryData Objekten enthalt, stellt das
Kernelement der Datenstruktur dar. Die Schllssel (Key) der Hashtabelle sind die
unterschiedlichen Namen der Karten. Der Name einer Karte wird durch den
Namen der Grafikdatei bestimmt. HeiBt eine Grafik mit ihrem Format zum
Beispiel ,,Stockwerk1.jpg", so lautet ein Schlissel der Hashtabelle ,Stockwerk1™.
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Mittels dieser Schlissel kann sehr effektiv auf die Elemente der Hashtabelle
zugegriffen werden. Die Laufzeit einer Suchanfrage (Query-Request) ist bei
Hashtabellen generell duBerst klein, was im Falle der History-Funktionalitat
jedoch nicht von groBer Bedeutung ist, da die Anzahl der Elemente gering ist.
Zudem muss die GréBe der Hashtabelle, wie auch bei Vektoren nicht vorgangig
festgelegt werden. Diese Flexibilitat und der daraus resultierenden Dynamik der
Datenstruktur stellen einen groBen Vorteil dar. Folgende Abbildung zeigt die
Datenstruktur als Ganzes:

Hashtabelle
Vektor Vektor Vektor Vektor Vektor Vektor Vektor
1 2 3 4 5 6 e
A 4 A A 4
Usw.
HistoryData HistoryData HistoryData HistoryData
1 1 1 1
HistoryData HistoryData HistoryData HistoryData
2 2 2 2
HistoryData HistoryData HistoryData HistoryData
3 3 i 3
HistoryData HistoryData HistoryData
4 ... 4
HistoryData HistoryData
i 5
HistoryData

Abbildung 4. 7: Hashtabelle mit den Vektoren

Durch die verschiedenen Veranderungen und Erweiterungen der FadingHistory
Klasse waren auch andere Klassen der Logikschicht indirekt betroffen. Diese
mussten entsprechend angepasst werden.

Wie in diesem Abschnitt deutlich wurde, beinhaltete die Logikschicht vor meiner
Arbeit einige wenige rudimentare Ansatze bezulglich einer History-Funktionalitat.
Diese Ansatze wurden von mir teilweise iUbernommen, verandert und vor allem
erweitert.
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4.3.2 Implementierung der erweiterten
Prasentationsschicht

Wie im letzten Abschnitt beschrieben wurde, werden in der erweiterten
Logikschicht die History-Daten gefiltert, verarbeitet und schlussendlich in Form
von Vektoren in einer Hashtabelle gespeichert. Diese steht der
Prasentationsschicht zur Verfigung. Wie im letzten Abschnitt gezeigt wurde,
enthalt die Klasse FadingHistory der Logikschicht die  Methode
getHistoryFromMapAsVector, welche Vektoren als Rickgabeobjekt implementiert.
Auf diese Methode greift die Klasse NGMapRenderer der Prasentationsschicht zu.
Die getHistoryFromMapAsVector Methode erwartet als Parameter einen
Kartennamen. Mit diesem Name wird aus der Hashtabelle der entsprechende
Vektor ermittelt und der Prasentationsschicht U(bergeben. Neben der
getHistoryFromMapAsVector Methode gibt es noch die getHistoryFromMap und
eine getHashtable Funktion. Die erste liefert statt einem Vektor ein Array gefullt
mit Wegpunkten zurlick. Wie in Abschnitt 4.3.1 beschrieben wurde, erfillen
Arrays mit History-Daten nicht die erwinschten Anforderungen. Trotzdem wurde
die Methode so belassen um in gewissen zukinftigen Fallen darauf zurickgreifen
zu konnen. Die getHashtable liefert die ganze Hashtabelle =zurick. Der
NGMapRenderer enthélt folgende Methoden:

¢ NGMapRenderer
Es handelt sich um den Konstruktor, der ein NGMapRenderer Objekt
erzeugt und initialisiert. Als Parameter erwartet der Konstruktor eine
Referenz eines SWT-Displays.

¢ RenderMap
Diese Methode zeichnet die ganz Karte neu, inklusive den sich darauf
befindenden Objekten wie Spieler, Teams, Gruppen, POI's (Point of
Interests) und den zuriickgelegten Weg. Dies geschieht durch den Aufruf
anderer Methoden, welche sich ebenfalls in der NGMapRenderer Klasse
befinden. Folgende Methoden sind gemeint:

o renderObjects
Hier werden alle Objekte des Spiels mit dem entsprechenden
Renderer gezeichnet. Die Renderer sind spezielle Klassen, die auf
die Darstellung eines Teilbereiches spezialisiert sind.

o renderPathHistoryWithPath/renderPathHistoryWithVector
Diese zwei Methoden rufen den NGPathHistoryRenderer auf. Dieser
Renderer stellt den zuriickgelegten Weg auf verschiedene Arten dar.
Die aufgerufene NGPathHistoryRenderer Klasse verfugt mehrere
Methoden. Jede davon ist fir eine Darstellungsart zustandig.

Die NGMapRenderer Klasse stitzt sich beim Zeichnen der verschiedenen Objekte
auf die entsprechenden Regeln, die in der Rules Klasse definiert sind. Es werden
nur diejenigen Objekte dargestellt, welche den Regeln entsprechen. Bezlglich
der History-Funktionalitat mussten hier einige Regeln angepasst bzw. neu
hinzugefligt werden. Das eigentliche Zeichnen der verschiedenen Objekte wird an
die jeweiligen Renderer delegiert. Jeder Renderer Ubernimmt dabei das Zeichnen
eines bestimmten Objektes. Alle Renderer erben die abstrakte Klasse
NGMapObjectRenderer, welche einzelne abstrakte Methoden enthalt. Bei jeder
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Anderung der Kartendarstellung werden iiber den NGMapRenderer die einzelnen
Renderer aufgerufen und so die gesamte Spieldarstellung aktualisiert.

HGPathHisturyRﬂnrlerer Sl SRR
HGAnnotationPointRenderer
EL =ELbEEEE
WO HGPointOfinterestRenderer
HGMapObjectRenderer s it
&’;;]- | HGSoundRenderer el EEEs
fh fﬁ. f'_f_-. HGPhotoRenderer [ ) ==LSEEE
HGConnectionPoimPBRenderer Lo SEUEEES
Tmmmmmmeen 1
] | |NGMapRenderer
HGClientTaskRenderer | ==UEEss
HGHuntingTeamBenderer
L SEEE
HGHumtedTeamPBenderer ’ ==lseRE
HGCliemtTeamBenderer
HGHeutralTeamPRenderer . Z2ygens
ZLSEEE

Abbildung 4. 8: Klassendiagramm beziiglich den Renderern

Fir die Visualisierung des zurlckgelegten Weges wurde die Klasse
NGPathHistoryRenderer neu hinzugeflugt. Dieser Renderer erbt wie alle anderen
auch den NGMapObjectRenderer und zeichnet alle Objekte eines Weges auf,
abhangig von der definierten Darstellungsart in der Konfigurationsdatei. Der
NGPathHistoryRenderer enthdlt mehrere Methoden. Darstellungsmethoden und
Hilfsmethoden. Jede Darstellungsmethode ist flr eine Darstellungsart
verantwortlich. Jede dieser Methoden erwartet als Parameter ein SWT-Display,
einen Vektor geflllt mit History-Daten, einen SWT-Grafikkontext (engl. Graphics
Context) und eine Ganzzahl. Gewisse wenige Methoden bendtigen zusatzlich ein
Array statt einen Vektor als Parameter. Der NGPathHistoryRenderer kann sehr
leicht um neue Methoden bzw. Darstellungsarten erweitert werden. Neben den
Darstellungsmethoden enthalt die Klasse noch einige Hilfsmethoden, die von den
verschiedenen  Darstellungsarten benutzt werden. Nun werden alle
implementierten Darstellungsarten bzw. Darstellungsmethoden kurz erlautert
und flr jede Visualisierungsart einige Bilder aus dem mobileGame hinzugefigt.
Zudem werden die Vor- und Nachteile jeder Darstellungsart angesprochen.
Danach wird noch das neue Bedienelement bezliglich der History-Funktionalitat
gezeigt und die in der Konfigurationsdatei notwendigen Eintrage pro
Darstellungsart aufgelistet.
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¢ drawNormalLine(GC, int[], Display) Beispiel 1

Die vom mobileGame Server gelieferten Positionen werden ohne weitere
Bearbeitung und Filterung gezeichnet und mit Linien verbunden. Die
Positionen werden nicht speziell gezeichnet. Auch sonst werden keine
weiteren Informationen dargestellt. Stockwerkwechsel werden nicht
speziell dargestellt. Das Array welches die Positionen liefert enthalt in
diesem Falle auch identische Wegpunkte.

Mobile Gama ';};‘_-;* W< 19:23 @ Mobile Game [ﬂp o 19:26 @

IFI-2 No new messages IFI-2 Ho new messages
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Abbildung 4. 9: Darstellung bei Beriicksichtigung aller Punkte

Vorteile:
o Alle Wegpunkte werden bericksichtig. Im Prinzip die genaueste
Wegaufzeichnung keine Punkte verloren gehen.
o Braucht am wenigsten Rechen- und Speicherressourcen.

Nachteile:

o Darstellung wird schon bei wenigen Uberschneidungen sehr schnell
unubersichtlich bzw. der genaue Wegverlauf kann nicht mehr
erkannt werden.

o Nur Liniendarstellung, d.h. keine zusatzlichen Informationen.
Stockwerkswechsel und Startpunkt werden nicht explizit angezeigt.
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drawTimeSelected (GC,Vector, Display, int) Beispiel 2

Die in der Logikschicht gefilterten und bearbeiteten History-Daten werden
zusatzlich nach einem Zeit-Kriterium ausgewahlt. Der Methode wird unter
anderem ein Zeit-Parameter Ubergeben. Dieser Parameter stellt eine
minimale Zeitdifferenz dar, welche die ausgewahlten Daten erflllen
mussen. Es werden also nur diejenigen aufeinander folgenden Wegpunkte
in Betracht gezogen, deren Zeitabsténde auBerhalb dieser minimalen
Zeitspanne liegen. Die selektierten Wegpunkte werden als Punkte
dargestellt. Zusatzlich werden die Punkte nummeriert. Sinnvoll sind hier
Zeitabstande zwischen 4 bis 20 Sekunden. Folgende Abbildungen zeigen
eine solche Darstellung. Links werden die Punkte mit Linien verbunden,
rechts werden nur die Punkte gezeichnet. Bei der Darstellung der
Nummerierung wurde die Transparenz weggelassen.

Mohile Game Tr 42 13:04 (D
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Abbildung 4. 10: Darstellung beziiglich dem Zeit-Kriterium

Vorteile:

o Die Darstellung bleibt bei passender Wahl der minimalen Zeit
Ubersichtlich.

o Nummerierungen der Wegpunkte und die Mdglichkeit spezielle
Wegpunkte zu markieren erhéhen die Ubersichtlichkeit und den
Informationsgehalt. Startpunkt und Stockwerkwechsel werden
ebenfalls angezeigt.

Nachteile:
o Bei kreisformigen Bewegungen kann auch hier die Darstellung
schnell unubersichtlich werden.
o Ist die minimale Zeitspanne zu lang gewahlt, gehen viele Positionen
verloren und die Wegdarstellung wird ungenau.
o Ist die minimale Zeitspanne zu klein gewahlt, wird die Visualisierung
sehr schnell untbersichtlich.
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drawDistSelected (GC, Vector,Display, int) Beispiel 3

Diese Methode ist sehr dhnlich der drawTimeSelected Methode. Hier wird
nach einem zusatzlichen Distanz-Kriterium ausgewahlt. Aufeinander
folgende Wegpunkte welche zueinander einen gegebenen minimalen
Abstand haben werden berlcksichtigt. Liegen aufeinander folgende
Wegpunkte zu nahe zusammen, werden sie nicht dargestellt. Die
Darstellungen selber erfolgt wie bei der vorherigen Methode mittels
Punkten, Linien und Nummerierungen. Normale Wegpunkte werden als
rote Punkte gezeichnet, Startpunkt als hellgriiner Kreis und die speziellen
Wegpunkte, die manuell Uber ein Bedienelement gesetzt werden mussen,
werden mit einem roten Rahmen umrahmt. Die blauen Punkte mit der
Uberschrift ,Floor" représentieren einen Stockwerkwechsel. Die Distanz
selber wird in Pixel angeben. Sinnvolle Distanzen liegen hier zwischen 30
und 60 Pixel, je nach Umgebung. In diesem Beispiel wurde eine Distanz
von 50 Pixels genommen. Die Visualisierungen der verschiedenen Punkte
kdnnen einfach verandert werden.

Mohile Game Tor 2 13:25 (D
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Abbildung 4. 11: Darstellung unter Beriicksichtigung des Abstands-Kriterium

Vorteile:
o Die Darstellung enthalt nutzliche Zusatzinformationen wie
Startpunkt und Stockwerkswechsel.
o Bei geschickter Wahl der Minimaldistanz wird die Ubersichtlichkeit
auch bei kreisférmigen Bewegungen gewdhrleistet.
o Die wohl effizienteste Darstellung.

Nachteile:
o Wird ein langerer Wegabschnitt mehrmals benutzt, so kann auch
diese Darstellung unlUbersichtlich werden.
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e drawFadingColor(GC, Vector, Display, int) Beispiel 4

Diese Darstellungsart berlcksichtigt das Abstands-Kriterium, zeichnet die
Wegpunkte jedoch mit einem Farbverlauf. Nahe bzw. neue Wegpunkte
werden mit einem niedrigen Transparenzwert versehen, altere und weit
weg liegende Wegpunkte verblassen mit zunehmendem Abstand und
werden im Endeffekt nicht mehr dargestellt. Farbverlauf, GroéBe der
Wegpunkte usw. kdnnen im Programmcode leicht verandert werden.

Maobile Game 'E’_-;r s 14:32 @ m Mobile Game %"_-:r o 14:33 @

START:H4:31:43 o = =

[

U -PFH| T ¢ HIA | MU -PH| T COHIA =

Abbildung 4. 12: Darstellung mit Farbverlauf und Zeitangaben

Vorteile:

o Die Darstellung bleibt auch bei kreisférmigen Bewegungen
Ubersichtlich.

o Bei langeren Wegaufzeichnungen werden ab einen gewissen Punkt
die alten Wegpunkte nicht mehr gezeichnet. Die Ubersichtlichkeit
bleibt so auch bei langen und sich (Uberschneidenden
Wegaufzeichnungen erhalten.

Nachteile:
o Bei konstant kreisférmigen Bewegungen kann die Darstellung auch

unitbersichtlich werden.
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drawFadingSizeAndColor(GC, Vector, Display, int) Beispiel 5

Wie in der drawFadingColor Methode wird hier das Abstandskriterium
benutzt und die Wegpunkte mit einem Farbverlauf dargestellt. Zusatzlich
wurde hier noch ein GrdBenverlauf hinzugefligt. Desto alter bzw. weiter
entfernt die Wegpunkte von der aktuellen Position des Spielers sind, desto
kleiner sind sie dargestellt. Kombiniert mit dem Farbverlauf wird so eine
ansprechende Visualisierungsart realisiert.

Mobila Game G 42 16:58 £
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Abbildung 4. 13: Darstellung GréBen- und Farbverlauf

Vorteile:

o Bei leicht kreisférmigen Bewegungen immer noch ubersichtlich.

o Wie bei der vorherigen Methode werden bei langeren
Wegaufzeichnungen die alten Wegpunkte nicht mehr gezeichnet.
Zudem werden hier die Wegpunkte immer kleiner dargestellt, was
die Ubersichtlichkeit bei langen zuséatzliche erhéht

Nachteile:
o Auch hier kann bei extremen Weglberscheidungen die
Ubersichtlichkeit verloren gehen.
o Keine Nummerierungen der Wegpunkte.
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e drawFog (GC, Vector, Display, int) Beispiel 6

Diese Darstellung versucht den zurlickgelegten Weg mit einer Art von
“Nebel” zu zeigen. Neue Punkte sind Blau. Bei alteren Punkten nehmen die
Rot, Grun und Blau- Farbenwerte mit zunehmender Distanz ab. Ab einem
gewissen Punkt werden alte Wegpunkte nicht mehr bericksichtigt und
werden nicht mehr dargestellt. Die Darstellungsfarbe kann leicht auf einen
beliebig anderen Farbverlauf verandert werden. Die Lange der
Nebeldarstellung kann ebenfalls je nach KartengréBe angepasst werden.
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Abbildung 4. 14: Nebelartige Darstellung

Vorteile:
o Die Darstellung ist optisch die schonste.
o Bei kreisformigen Bewegungen bleibt die Ubersicht bis zu einem
gewissen Grade erhalten.
o Verbleibt das sich bewegende Objekt langer an gewissen Positionen,
so sind diese durch unregelmaBige Farbverlaufe gut erkennbar.

Nachteile:

o Bei zeitlich sehr unregelmaBigen Positionstiibermittlungen des
Servers oder bei langeren Unterbrechungen wird die Darstellung
zunehmend unbrauchbar.

o Die Darstellungsart bendtigt relativ viel Rechenleistung und besetzt
auch viel Speicher.

o Enthalt wenig explizite Informationen (Stockwerkswecksel).

Die Benutzeroberflaiche des mobileGames wurde minimal erweitert. Neu
hinzugekommen ist ein ,PH" Knopf. Bei Betdtigung 6ffnet sich ein Untermenu. In
diesem Menu kann Uber das Bedienelement ,PH - ON/OFF" die Wegdarstellung
aktiviert und wieder deaktiviert werden. Mit dem Bedienelement ,Set Waypoint"
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wird der letzte dargestellte Wegpunkt speziell markiert. Folgende Abbildung zeigt
die erweiterte Benutzeroberflache:

Mobile Game T+ {2 12:36 @

Set Waypaink

WU -l T coH I oA = -

Abbildung 4. 15: Die erweiterte Benutzeroberflache

In der Konfigurationsdatei wird festgehalten welche Darstellungsart gewahlt wird.
Folgende Eintrage sind im Moment unter ,ph_visualization™ méglich:

Einfache Linie: Zeichnet eine einfache Linie ohne Punkte (siehe Beispiel 1).
Linie 20px (Statt 20 kann 30, 40, 50, 60 oder 80 stehen): Darstellung
bezlglich dem Distanzkriterium. (siehe Beispiel 3).

Linie 4s (Statt 4 kann 8, 12, 16, oder 20 stehen): Darstellung bezliglich
dem Zeitkriterium. (siehe Beispiel 2).

Farbverlauf Kreise: Zeichnet die Kreise mit einem Farbverlauf (siehe
Beispiel 4).

GréBe und Farbverlauf: Zeichnet die Kreise mit einem Farb- und
GréBenverlauf. (siehe Beispiel 5).

Nebel: Zeichnet die Nebeldarstellung (siehe Beispiel 6).

Nebel_Trans: Zeichnet die Nebeldarstellung leicht anders (kein Beispiel).
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4.4 Tests

Um die erfolgten Veranderungen und neue implementierten Funktionalitaten zu
Uberprifen, wurden wahrend der ganzen Entwicklungsphase bis zum Schluss
regelmaBige Tests durchgefuhrt. Auch wenn damit die Korrektheit eines
Programms nicht bewiesen werden kann, so stellt das Testen einen effektiven
Prozess zur Fehlerfindung dar. Durch sorgfaltiges Testen des Programms steigt
die Wahrscheinlichkeit, dass das Programm sich auch in den nicht getesteten
Fallen wunschgemaB verhalt [GLINZ_KVSE]. Grundsatzlich wurden zwei
verschiedene Arten von Tests durchgefihrt, Laufversuche und Benutzertests. Bei
den Laufversuchen testete ich als Entwickler selber das Programm. Bei den
Benutzertests testeten dagegen externe, nicht in die Entwicklung involvierte
Personen die Software. Diese zwei Testarten widerspiegeln sich auch in den zwei
folgenden Testverfahren, welche beim testen der History-Funktionalitat und dem
erweiterten mobileGame als Ganzes zum Einsatz kamen:

¢ Black-Box-Verfahren

Beim so genannten Black-Box-Verfahren handelt es sich um einen
funktionsorientierten Test. Die Auswahl der Testfélle erfolgt hier aufgrund
der Spezifikation. Black-Box-Tests kénnen ohne Kenntnisse der inneren
Programmstruktur und der Funktionalitaten durchgefiihrt werden. Die
Tester kennen zwar das erwartetet Ergebnis, wissen aber nicht wie das
Programm zu diesem Ergebnis gekommen ist. Black-Box-Tests sind
deswegen flr gréBere Programmteile besser geeignet. Bei den
durchgeflihrten Benutzertests handelte es sich um Black-Box-Tests. Auf
die Benutzertests wird spater in einem speziellen Abschnitt genauer
eingegangen.

¢ White-Box-Verfahren

Im Gegensatz zum Black-Box Test muss bei diesem Verfahren der Tester
die Struktur des Programmcodes kennen. Der interne Aufbau des
Testobjektes muss bekannt sein. White-Box-Tests werden deswegen auch
als strukturorientierte Test bezeichnet. Fur Entwickler sind White-Box-
Tests bzw. strukturorientierte Tests sehr geeignet, da dieser
logischerweise seine Programme am besten kennt. Der White-Box-Test
wird auch sehr oft ,codebasierter" Test genannt, da sich die Testfalle sehr
stark auf einzelne kleinere Codefragmente konzentrieren. Die von mir
durchgeflihrten Laufversuche widerspiegeln solche White-Box-Tests.

Die zwei aufgezeigten Testverfahren haben Vor- und Nachteile. Ein groBer Vorteil
von Black-Box-Tests ist die Tatsache, dass die Tests aus der Benutzerperspektive
durchgefihrt werden. Die Benutzer testen das Gesamtsystem unabhangig
voneinander und von den Entwicklern. Ein nicht zu unterschatzender Nachteil ist,
dass die durchgefiihrten Tests redundant und deswegen weniger effizient sein
kédnnen. Zudem besteht die Gefahr, das gewisse Programmteile bzw.
Funktionalitaten vergessen und so nicht Uberpriaft werden. White-Box-Tests
dagegen koénnen sehr umfangreich und aufwendig werden. Desto gréBer das
Programm ist, desto mehr potentielle strukturorientierte Tests sind notwendig.
Auf der anderen Seite deckt dieses Testverfahren oft versteckte Fehler im
Programmcode auf, welche dann sofort korrigiert werden kénnen, so dass sie
keinen negativen Einfluss auf zuklinftige Programmteile haben.
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In den nachsten zwei Abschnitten werden die durchgeflihrten Tests naher erklart
und die Vorgehensweisen beschrieben.

4.4.1 Laufversuch

Um die Funktionstichtigkeit der erweiterten und neu implementierten Teile der
Client-Software zu Uberprifen, fuhrte ich wahrend der Entwicklungsphase
regelmaBige Tests durch. Testgegenstand der Laufversuche waren anfangs
einzelne Komponenten der Software. Diese Komponententests beschrankten sich
auf kleine Teile des Programms wie Module, Methoden, Klassen oder auf einzelne
Codefragmente. Im Laufe der Entwicklungszeit testete ich immer gréBere Teile
der Software, was im Endeffekt zu einem kompletten Systemtest fiihrte. Testen
setzt voraus, dass die erwarteten Ergebnisse bekannt sind. Zu Beginn der
Laufversuche testete ich ausschlieBlich gegen die Spezifikation, da zu diesem
Zeitpunkt noch keine Testergebnisse vorhanden waren. Spdater konnte ich
entsprechend einem Regressionstest  zusatzlich gegen vorhandene
Testergebnisse testen, da die meisten Komponententests mehrfach durchgefihrt
wurden. Bei den Komponententests war es anfangs nicht einfach, gegen die
Spezifikation zu testen, da die Spezifikation sich primar auf das gesamte System
bezieht und nicht auf einzelne Programmteile. So musste ich aus der
Spezifikation Bedingungen und Vorraussetzungen ableiten, die sich explizit auf
die entsprechenden Programmteile bezogen. Ich musste mich fragen, welche
Bedingungen bzw. Voraussetzungen ein gewisser Teil der Software erfillen
muss, damit diese den spezifizierten Anforderungen des Gesamtsystems gerecht
werden. Einer der wichtigsten Aufgaben beim Testen ist die Auswahl der
Testfalle. Testfdlle muissen vor allem reprasentativ, redundanzarm und
fehlersensitiv sein. Mein Ziel war es, mit mdglichst wenigen Testfallen mdglichst
viele Fehler zu finden. Folgend werden einige wenige Testfdlle gezeigt, die ich
neben anderen wahrend der Entwicklungszeit benutzt habe. Jeder Testfall enthalt
die Testfallnummer, die erfolgte Eingabe, das erwartete Resultat und der Befund
des Ergebnisses. Testfdlle werden in Testabschnitten zusammengefasst. Zu
jedem  Testabschnitt werden Zweck, Hinweis,  Vorbereitungs- und
Aufraumarbeiten dokumentiert [GLINZ_KVSE].
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Testabschnitt Korrekte Eliminierung von Redundanzen
Zweck Testet ob die DataFiltering Methode aufeinander folgenden identische
Wepunkte korrekt filtert
Vorbereitungszeit keine
Aufraumaufgaben keine
Hinweis - Die x und y Koordinaten mussen ganze Zahlen sein
- Die Eingabe sind Folgen von x,y-Koordinaten
Testsequenz Keine aufeinander folgende identische Wegpunkte
TestfallNr. Eingabe Erwartetes Resultat Befund
1-1-1 x,y] = [2,4], [3,1], [5,8] x.yl' = [2,4], [3,1], [5,8] ok
1-1-2 x,y] = [2,4], [2,4], [5,8] x,y]' = [2,4], [5,8] ok
1-1-3 | [xyl > [24], [24], [2,4] [xyI' > [2,4] ok
1-1-4 | Ixyl1> 1 [xyl' > 1 ok
1-1-5 | [x,y] = [2,4], [10,9], [3,6], [2,4] Ix,y]' > [2,4], [10,5], [3,6], [2,4] ok
Tabelle 10: Testfall-Beispiel 1
Testabschnitt Abstands-Kriterium wird korrekt berlcksichtigt
Zweck Testet ob Wegpunkte nicht berticksichtigt werden, welche das
Kriterium des minimalen Abstand von 10 nicht erfillen.
Vorbereitungszeit keine
Aufraumaufgaben keine
Hinweis - Die x und y Koordinaten mussen ganze Zahlen sein
- Die Eingabe sind Folgen von x,y-Koordinaten
Testsequenz Minimaler Abstand zwischen zwei aufeinander folgenden Wegpunkte
TestfallNr. Eingabe Erwartetes Resultat Befund
2-11 [x,y] = [10,15], [30,60], [15,8] x,y]' = [10,15], [15,8] ok
2-1-2 [x,y] = [29,40], [22,42], [5,8] x,y]' = [29,40], [22,42] ok
2-1-3 [x,y] = [50,55], [10,1], [100,120] x,y]' = [50,55] ok
214 | [xyl1> 1 Xyl > ] ok
2-1-5 | [xy] > [24] x,y]' = [2,4] ok

Tabelle 11: Testfall-Beispiel 2
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Testabschnitt Zeit-Kriterium wird korrekt bericksichtigt
Zweck Testet ob die Wegpunkte korrekt nach dem Zeit-Kriterium selektioniert
werden. Zeitdifferenz mindesten 5 Sekunden (als Beispiel).
Vorbereitungszeit keine
Aufraumaufgaben keine
Hinweis - Jedes History-Data Objekt hat einen Zeitangabe
- Die Eingaben sind Zeitstempel, m=Minute, s=Sekunde
Testsequenz Minimale Zeitdifferenz zwischen zwei benachbarten Wegpunkten
TestfallNr. Eingabe Erwartetes Resultat Befund
3-1-1 {m,s} > {34,24}, {34,27} {34,50} {m,s}' > {34,24}, {34,50} ok
3-1-2 {m,s} > {04,42}, {04,59} {m,s}’ > {04,42}, {04,59} ok
3-1-3 {m,s} > {54,42}, {54,43},{54,46} {m,s}' > {64,42} ok
3-1-4 {m,s} > {21,42}, {21,50},{22,00} {m,s} > {21,42}, {21,50},{22,00} ok
3-15 | {ms}> {} {ms} > {} ok
Tabelle 12: Testfall-Beispiel 3
Diese gezeigten Testfdlle richteten ihren Fokus primar auf einzelne

Codefragmente und Methoden der History-Funktionalitat. Sie widerspiegeln nur
einen kleinen Teil den von mir durchgefiihrten Tests. In regelmaBigen Abstanden
fanden auch Tests bzw. Versuche unter praxisnahen Bedingungen am Institut fur
Informatik statt. Dabei wurden gréBere Komponenten wie zum Beispiel eine neu
entwickelte Darstellungsart getestet. Primar ging es darum zu sehen, ob die
fundamentalen Aspekte einer Wegdarstellung unter reellen Bedingungen
funktionieren. Flr jede neue Darstellungsart prufte ich ob die Wegpunkte korrekt
angezeigt und nummeriert werden, ob die Stockwerke unterschieden werden, ob
die Wegpunkte korrekt miteinander verbunden werden usw. Diese praxisnahen
Tests erforderten einen hohen Zeitaufwand, da korrigierte oder neu entwickelte
Programmteile immer sofort auf den PDA transferiert und darauf getestet werden
mussten.

4.4.2 Benutzertest

Neben den Laufversuchen die ich wahrend meiner Arbeit selber durchgefihrt
habe, fanden auch Benutzertests statt. Diese starteten nachdem ich den ersten
Prototyp des erweiterten mobileGames fertig hatte. Beim Benutzertest handelt es
sich um einen Black-Box-Test, daher, die Tester haben keine Kenntnisse der
inneren Bauteile und der Programmstruktur. Durch die Informationen die ich
ihnen anlasslich des Benutzertests gegeben habe, wussten sie nur wie das
Ergebnis aussehen soll, aber nicht wie das Programm zu diesen Ergebnissen
kommt. Benutzertests sind dazu da, die verschiedenen Funktionalitdten unter
praxisnahen Bedingungen zu testen und zu evaluieren, aber auch die
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Benutzerfreundlichkeit des Programms zu Uberprifen. Ich wollte primar
untersuchen, ob die Benutzer intuitiv richtig mit dem erweiterten System bzw.
mit der History-Funktionalitdt umgehen kénnen und auf welche Schwierigkeiten
und Probleme sie dabei stoBen. Unter anderem sollte auch eine Beurteilung der
verschiedenen Darstellungsarten einer Wegaufzeichnung stattfinden, um sich
schlussendlich auf eine paar wenige Visualisierungsarten konzentrieren zu
kénnen.

4.4.2.1 Vorbereitungen und Probleme

Die Benutzertests fanden alle am Institut fur Informatik statt. Da der Standort
des Institutes erst vor kurzer Zeit geandert hat, war es notwendig, die
Grundrisskarten des Gebaudes bezlglich der Ekahau Positioning Engine komplett
neu zu kalibrieren. Die Kalibrierungen von zwei Stockwerken verlief erfolgreich,
dennoch stellte ich fest, dass die Qualitdt bzw. die Abdeckung des WLAN’s* im
Gebaude noch nicht optimal war. Die Kalibrierung erfolgte mit den Ekahau Tags,
da diese dafur speziell konzipiert wurden und somit sehr exakt und zuverlassig
sind. Trotzdem kam es immer wieder vor, dass die Verbindung zwischen Ekahau
Positioning Engine und dem Ekahau Tag unterbrochen wurde. Spater musste ich
auch feststellen, dass die Positionierung trotz sorgfaltiger Kalibrierung der
Grundrisskarten stark verzdgert und nicht selten duBerst ungenau war. GemanB
meinem Betreuer Christoph G6th war dieses Problem bekannt. Der Grund dafir
sind anscheinend die vielen Metalleinrichtungen des neuen Institutgebdudes. Das
Problem mit der sehr ungenauen Positionierung beeinflusste die Qualitat des
Benutzertests massiv, da die History-Funktionalitat bzw. die Wegdarstellung
stark von korrekten und aktuellen Positionsinformationen abhdangt. Auf der
anderen Seite wurde bei der Spezifikation der Anforderungen festgehalten, dass
die Wegdarstellung auch bei Stérungen wie geringe Bandbreite, kurzzeitige
Verbindungsabbriiche und bei Schwierigkeiten mit der eigentlichen Positionierung
adaquat funktionieren sollte. Die Tests fanden trotz diesen Umstanden statt. An
den Benutzertests nahmen mehrere Personen teil. Fir jede Person wurde ein
PDA mit installiertem mobileGame und ein Ekahau Tag bereitgestelit.

4.4.2.2 Testszenario - Durchfiihrung

Fir die Benutzertests wurde ein Szenario erstellt. Da die Probleme mit der
eigentlichen Positionierung das mobileGame generell negativ beeinflusste,
entschied ich mich das Szenario einfach bzw. klein zu halten, damit sich die
Tester primar auf die History-Funktionalitat konzentrieren kénnen und sich nicht
mit allen anderen Funktionalitditen des mobileGames auseinander setzen
miussen. Wie ich schon erwahnt habe, war das primare Ziel die neuen
Funktionalitdten unter praxisnahen Bedingungen zu testen und die verschiedenen
Darstellungsarten zu beurteilen. Das Szenario sah folgendermaBen aus:

Jeder Tester bekam von mir neben dem PDA mit darauf laufendem mobileGame
und einem Ekahau Tag jeweils eine Kopie der Stockwerkkarten des Institutes auf
welchem ein Weg eingezeichnet war. Alle Tester hatten unterschiedliche Wege
und Startpunkte. Die Ziele waren jedoch bei allen Personen gleich. Die Tester
durften untereinander keine Informationen beziglich ihres auf der Karte

*! Wireless Locar Area Network
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aufgezeichneten Wegs bekannt geben. Tester A wusste also nicht welchen Weg
Tester B nehmen muss und umgekehrt. Die Tester hatten nun die Aufgabe, dem
auf der Karte eingezeichneten Weg nach zu gehen und am Ziel zu warten, bis
alle Beteiligten eingetroffen waren. Die eingezeichneten Wege fuhrten Gber zwei
Stockwerke und endeten alle im gleichen Aufenthaltsraum. Waren alle
Teilnehmer am Ziel angekommen, tauschten diese ihre PDA’s untereinander aus.
Jeder hatte nun einen anderen PDA in der Hand als er zu Beginn der Tests
bekommen hatte. Das nachste Ziel war nun, mit Hilfe der nun aktivierten
Wegdarstellung des mobileGames Uber den exakt gleichen aber fremden Weg
zurtick zum Ausgangspunkt zu finden ohne die dazu gehdrenden Grundrisskarten
mit eingezeichnetem Weg zu benutzen. Die Tester hatten dabei die Aufgabe, die
verschiedenen Darstellungsarten auszuprobieren und diese auch beim zurlck
laufen zu benutzen. Der Test endete als alle beteiligten Personen wieder beim
Ausgangspunkt angekommen waren. AnschlieBend flllten sie noch einen von mir
angefertigten Fragebogen aus. Der Fragebogen enthielt vor allem spezifische
Fragen bezlglich der History-Funktionalitat und generelle Fragen zum
mobileGame als Ganzes.

4.4.2.3 Evaluation und Schlussfolgerungen

Die Benutzertests verliefen im Grossen und Ganzen erfolgreich. Die beteiligten
Personen hatten viel SpaBl und zeigten groBes Interesse am mobileGame.
Obwohl die Mehrheit keine Kenntnisse bezilglich der Handhabung eines PDA’s
hatte, konnten die Teilnehmer trotzdem die Tests mit den PDA’s ohne gréBere
Probleme durchfihren. Dementsprechend gut war auch der Gesamteindruck Uber
das System. Die Testpersonen lobten unter anderen die Bedienungsfreundlichkeit
des gesamten mobileGames, die Ubersichtlichen Kartendarstellungen, die
generelle Idee des mobileGames und auch die Darstellung des zurlickgelegten
Weges. Diese hat gut funktioniert und erflllte ihren Zweck zufrieden stellend.
Alle Personen konnten mit Hilfe der History-Funktionalitdt den zurlickgelegten
Weg einer anderen Testperson folgen und so Uber diesen zum Ausgangspunkt
gelangen. Bezuglich der verschiedenen Darstellungsarten waren die Aussagen
der Testpersonen interessant und auch ein bisschen Uberraschend. Fast alle
waren der Ansicht, dass die Darstellungsart mit einfachen Punkten und
Verbindungslinien, unter Berucksichtigung von minimalen Distanz- und
Zeitabstanden die Ubersichtlichste und daher effizienteste ist. Die ansatzweise
implementierte nebelartige Darstellung dagegen wurde von den meisten
Testpersonen als zu unidbersichtlich und weniger geeignet beurteilt. Grund dafur
sei die oft verzbgerte Positionsibermittlung, welche die nebelartige Darstellung
im Endeffekt unbrauchbar macht. Die Idee, dass der Benutzer die Darstellungsart
verandert kann, stieB ebenfalls auf eine positive Resonanz. Einige Testpersonen
waren der Ansicht, dass das System selber die Darstellungsart andern soll, und
zwar abhangig von der im Spiel aktuell gestellten Aufgabe oder der
Eigenschaften der momentan dargestellten Ubersichtskarte. Eine Darstellungsart
sei nicht fir alle Anwendungen, Situationen und Karten geeignet, und das Spiel
soll die Darstellungsart dynamisch an die jeweiligen Umstande anpassen.

Zu den negativen Aspekten die von den Testpersonen genannt wurden waren
hauptsachlich die langsame und ungenaue Positionsanzeige sowie der mit der
Zeit auftretende Geschwindigkeitsverlust der PDA’s.
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Ich von meiner Seite war zufrieden mit den durchgeflihrten Tests. Die History-
Funktionalitdat hat gut funktioniert, die verschiedenen Darstellungsarten wurden
von den Testpersonen ausreichend untersucht und bewertet und alle beteiligten
Personen, ich als Entwickler sowie die Testpersonen, zeigten sich am Schluss
sehr zuversichtlich und beeindruckt.

4.5 Versuche und Experimente

Wahrend meiner Arbeit habe ich viele Versuche durchgefihrt. Viele davon waren
kleine und einfache Versuche, die sich mit den Darstellungen einzelner Objekte
der Wegaufzeichnung wie Wegpunkte, Linien, Startposition usw. befassten. Dabei
probierte ich etliche Darstellungskombinationen aus. Verschiedene Kreisfarben
und KreisgréBen bei Wegpunkten, verschiedene Schriftarten und Schriftfarben
fur die Nummerierungen, transparente und nicht transparente Hintergriinde bei
Texten, verschiedene Linienformen, Liniendicken und Linienfarben bei den
Verbindungslinien. Auch die Reihenfolge in der die verschiedenen Objekte auf die
Ubersichtskarte gezeichnet werden wurde verdndert. Sollten die Wegpunkte die
Verbindungslinien Uberdecken? Oder sollten die Linien sichtbar bleiben? Ist eine
transparente Darstellung des ,Nebels® besser als eine solide und verblassende
Nebeldarstellung, wie sie im vorherigen Abschnitt zu sehen ist? Auch wenn diese
Veranderungen in ihrer Form sehr einfach sind, so ist ihr Einfluss auf das
Gesamtbild der Wegdarstellung nicht zu unterschatzen. Die Menge an
verschiedenen Kombinationen ist sehr groB. So entschied ich mich einige
Kombinationen die zum Beispiel auch bei den Benutzertests erfolgreich
eingesetzt wurden zu behalten und noch ein paar wenige hinzuzuflgen.
Schlussendlich ist es auch eine Geschmackssache, welche Farben, GréBen und
Linienarten gewahlt werden.

Neben diesen eher einfachen Versuchen, flhrte ich auch noch Versuche beziiglich
verschiedener Teilfunktionalitaten durch. Diese waren den wahrend der
Entwicklungszeit durchgefiihrten praxisnahen Tests sehr ahnlich. Dabei ging es
darum, ungewdhnliche Situationen zu simulieren und die Reaktion der neu
implementierten Funktionalitat zu beobachten. Mehrere nacheinander folgende
Stockwerkwechsel, schnelle Bewegungen, langes verharren an einem
bestimmten Ort usw.

Bezuglich der Wahl der Minimaldistanzen flhrte ich einige Experimente am
Institut durch. Ich wollte herausfinden welche Distanzen flr die Darstellung
geeignet sind und welche nicht. Die bisherigen Beobachtungen am Institut
zeigten das Distanzen zwischen 30 und 60 Pixel optimal sind. Die Eignung einer
Distanz widerspiegelt sich allgemein in der Ubersichtlichkeit und der Genauigkeit
der erzeugten Wegdarstellung. Ganz wichtig ist die Tatsache, dass die Eignung
einer Darstellung sich nur auf die entsprechende Umgebung bezieht. Eine
Minimaldistanz die am Institut flir Informatik den Weg Ubersichtlich und genau
darstellt, kann in einer anderen Umgebung sehr ungeeignet sein. Mein
Augenmerk richtete sich demnach primér auf den Aspekt der Ubersichtlichkeit
und der Genauigkeit auf den Karten des Instituts. Um diese beiden Eigenschaften
objektiv beurteilen oder sogar messen zu kénnen, musste ich passende Kriterien
definieren. Ich versuchte also Kriterien und Faktoren zu finden, mit welchen ich
die Ubersichtlichkeit und Genauigkeit bewerten konnte. Dieses Unterfangen war
nicht einfach. Ich musste mich selber fragen was ubersichtlich ist, und was nicht,
wie entsprechende Eigenschaften zu erkennen sind und was eine Genauigkeit
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ausmacht. Schlussendlich legte ich mich auf folgende Eigenschaften bzw.
Faktoren fest von denen ich der Meinung war, dass sie flr die Beurteilung der
Ubersichtlichkeit und der Genauigkeit relevant sind. Die Haufigkeit dieser
Eigenschaften in einer Wegdarstellung bestimmt maBgebend die Ubersichtlichkeit
und Genauigkeit der Aufzeichnung. Diese Eigenschaften sind aber nur bei den
Darstellungsarten  ersichtlich, die das Abstands- und Zeitkriterium
berlicksichtigen, da diese alle betroffenen Objekte standardmaBig zeichnen.
Folgende Eigenschaften sind gemeint:

e Beziiglich Ubersichtlichkeit:
Die Ubersichtlichkeit nimmt ab mit zunehmender Anzahl an
Uberschneidungen von Textfeldern, Wegpunktkreisen und Linien
untereinander. Wegpunkte die sich gegenseitig tangieren, Texte welche
andere Texte teilweise Uberdecken, Linien die andere Linien schneiden und
Linien die durch Texte laufen verringern die Ubersichtlichkeit.

¢ Beziiglich Genauigkeit:
Die Genauigkeit der Wegdarstellung ist hdher desto weniger
Uberschneidungen von Verbindungslinien zwischen Wegpunkten mit Wand
bzw. Mauerdarstellungen der Ubersichtskarte vorhanden sind. Verlduft
zum Beispiel eine Verbindungslinie durch mehrere Raume ohne die Tiren
zu beachten, so gilt sie als ungenau.

Um nun die verschiedenen Minimaldistanzen zu untersuchen brauchte ich viele
Wegaufzeichnungen. Dazu lief ich mit den gewahlten Minimaldistanzen mehrere
festgelegte Wege ab. Dies wiederholte ich einige Male und wertete nach jedem
Durchgang die vom PDA aufgezeichnete und dargestellte History nach den oben
genannten Kriterien aus. Da wie oben erwahnt, abhangig von der gewahlten
Darstellungsart, unterschiedlich viele Objekte dargestellt werden, musste ich
mich bei den Versuchen auf eine Darstellungsart beschranken. Die von mir
gewahlten Minimaldistanzen lagen zwischen 10 und 200 Pixel. Das Resultat der
Versuche war wenig uUberraschend. Wie schon die vergangenen Beobachtungen
verdeutlicht hatten, liegen die idealen Distanzen zwischen 30 und 60 Pixel. Bei
Distanzen unter 30 Pixel geht die Ubersichtlichkeit sehr schnell verloren, da die
Nummerierungen und Beschriftungen der Wegpunkte sich gegenseitig stark
Uberdecken. Bei Distanzen Uber 60 Pixel wird die Darstellung zu ungenau. Da die
Laufbereiche am Institut eher eng sind, verliefen die Verbindungslinien haufig
Uber mehrere Wande und Raume.

Ein weiterer Versuch den ich geplant hatte war die Entwicklung und Erprobung
eines Verfahrens, welches Wegpunkte, die zusammen in einem gewissen Bereich
fester GroBe sind, nicht als einzelne Punkte darstellt, sondern als eine Art von
Flache. Dieses Verfahren sollte bei vielen Weglberschneidungen, die in gewissen
Fallen auch unter Berlcksichtigung von minimalen Distanzen auftreten kdnnen,
die Ubersichtlichkeit der Wegdarstellung gewéhrleisten. Aus zeitlichen Griinden
konnten die Versuche jedoch nicht durchgeflihrt werden.
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5 Fazit

In diesem Abschnitt erfolgt eine abschlieBende Betrachtung meiner Diplomarbeit.
Das Erreichte wird analysiert und schlussendlich ein persénliches Fazit gezogen.
Darin wird unter anderem beschrieben, auf welche Schwierigkeiten ich gestoBen
bin und welche positiven Umstande mich bei meiner Arbeit unterstitzt haben.

5.1 Das erweiterte mobileGame

Mit Hilfe des mobileGames sollen neue Studenten die Mdglichkeit haben, die
weitlaufige Universitat auf spielerische Weise kennen zu lernen. Die Integration
in das universitdre Leben erfolgt schneller und problemloser. Der Ubergang in
einen neuen Lebensabschnitt unkomplizierter. Das mobileGame, so wie es vor
meiner Arbeit war, bot den Benutzern viele nutzliche und interessante
Funktionalitaten an. Die Studenten konnten alleine oder in Gruppen diverse
interessante Aufgaben l6sen, neue unbekannte Orte finden, sich gegenseitig
folgen und jagen, und sogar miteinander Uber Chat oder Skype kommunizieren.
Der Anwendungsbereich des mobileGames ist auBerst groB und wird immer
gréBer. Nicht zu letzt auch wegen den regelmaBigen Verbesserungen und
Erweiterungen am System. Die von mir implementierte History-Funktionalitat
widerspiegelt so eine Erweiterung. Eine Erweiterung welche die Orientierung in
groBen und unidbersichtlichen Umgebungen stark verbessert. Die History-
Funktionalitdt erhéht in einem gewissen Masse den Komfort des mobileGames.
Die Benutzer muissen sich nicht mehr selber um den Rickweg kiimmern, sondern
haben bequem die zusatzliche Option, sich ihren zurlckgelegten Weg anzeigen
zu lassen. Durch einen einfachen Knopfdruck erscheint die Wegdarstellung auf
der Ubersichtskarte des PDA’s. Linien, Kreise, Zahlen und Muster in
verschiedenen Farben und Formen stellen die History-Daten adaquat dar. Zudem
habe ich versucht, diese zusatzliche Option so unauffallend wie auch
nutzbringend wie moglich zu gestalten. Die am Anfang meiner Diplomarbeit
festgelegten Muss- und Sollanforderungen wurden realisiert. Die History-
Funktionalitat wurde so implementiert, dass die strukturelle Form des
mobileGames beibehalten wurde. Dieser Aspekt stand wahrend meiner Arbeit
immer im Vordergrund. Die Objektorientierung, die Einteilung in Schichten, die
quasi Modularisierung der Komponenten, alle diese Eigenschaften wurden in die
Entwicklung miteinbezogen. Die Erweiterbarkeit des mobileGames wurde
ebenfalls beibehalten. Die neu eingefligten Klassen und Methoden wurden sauber
programmiert und dokumentiert.

5.2 Ausblick bzw. Erweiterbarkeit

Die mit Hilfe meines Betreuers Christoph Go&th festgehaltenen Muss- und
Sollanforderungen bezuglich der History-Funktionalitat wurden berilcksichtigt und
im System realisiert. Dennoch bietet diese neu entwickelte Komponente wie auch
das mobileGame als Ganzes eine Menge an Erweiterungsmaoglichkeiten. Folgende
potentielle Weiterentwicklungsmadglichkeiten beziglich der History-Funktionalitat
bieten sich flr zukUnftige Arbeiten an:
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e Implementierung von weiteren Darstellungsarten. Denkbar ist auch die
Benutzung von anderen komplexeren Bibliotheken zur
Grafikprogrammierung wie zum Beispiel OpenGL** oder DirectX*?
Ressourcen. Zu beachten sind neben der Kompatibilitdit mit der J9-
Runtime die dazu ndétigen Systemressourcen.

e Entwicklung eines dynamischen und intelligenten
Darstellungsmechanismus. Der Client wahlt die Darstellungsart in
Abhangigkeit gewisser festgelegten Kriterien selber aus und andert diese
dynamisch bei Veranderungen dieser Kriterien. Eine intelligente und
selbstandige Visualisierung welche von sich aus eine optimale
Darstellungsart zu finden versucht.

e Eine Analysefunktionalitat der Daten einer Wegaufzeichnung. Die
gespeicherten History-Daten werden ausgewertet und die Ergebnisse
mittels entsprechenden Grafiken und Tabellen explizit dargestellt. Die
effektive Lange des Weges, die bendétigte Zeit usw. kdnnen durch
verschiedene Darstellungsarten visualisiert werden.

e Eine Funktionalitat welche die Mdglichkeit bietet, wahrend eines Spieles
die Eigenschaften der einzelnen Dargestellten Komponenten zu verandern.
Unter anderem Linienfarbe, Liniendicke, Wegpunktsymbol, Wegpunktfarbe,
Farbverlauf usw. Der Benutzer hat die Moglichkeit, die Darstellungen
individuell an seine eigenen Anspriche anzupassen.

e Implementierung einer persistenten Speicherungsfunktion. Die
Wegaufzeichnung wird in einer separaten Datei gespeichert. Diese Datei
wird in einem Verzeichnis im PDA abgelegt und kann bei Bedarf mittels
einer speziell dafir entwickelten Funktionalitat gedffnet und mit einer
speziellen Visualisierung angezeigt werden.

e Bei Spielen mit mehreren Gruppen kann es unter Umstanden von Vorteil
sein, die zurlckgelegten Wege allen anderen oder zumindest gewissen
Gruppen zu Ubermitteln. Diese kdénnen dann den von anderen Gruppen
zurickgelegten Weg auf ihrem PDA anschauen.

e Implementierung einer Funktionalitét die es ermdglicht, bei Wegpunkten
verschiedene Informationen bzw. Annotationen zu speichern. Wie beim
mExplore [GOETH] kdénnen die Benutzer Texte, Klange und sogar kurze
Filme an gewissen interessanten Wegpunkten speichern, wodurch die
Orientierung durch verbessert wird.

5.3 Personliches Fazit

Bei der Wahl meiner Diplomarbeit hab ich mir sehr viel Zeit genommen.
Dementsprechend lange dauerte es auch bis ich mich endgliltig fur eine Arbeit
entschieden habe. Mir war es vor allem wichtig, dass die Arbeit einen
wesentlichen technischen bzw. praktischen Teil beinhaltet. Da ich mich generell
fur die Entwicklung und Implementierung von Software interessiere, suchte ich

2 http://opengl.j3d.org/swt/
43 http://msdn.microsoft.com/directx/
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eine Diplomarbeit die ihren Fokus zumindest zur Halfte auf eine praktische
Umsetzung legt. Die Arbeit die mir Christoph Géth angeboten hat und fur dich ich
mich schlussendlich entschieden habe, erflllte diese Wiinsche und Anspriiche
sehr. Bei der Wahl dieser Diplomarbeit war ich mir bewusst, dass ich mich
teilweise auf bekannten aber auch auf unbekanntem Terrain bewegen werde. So
stellte zum Beispiel die Entwicklung von Java Applikationen flir den Pocket PC
eine komplett neue Herausforderung dar. Dagegen konnte ich beim Entwurf und
Testen der Software, sowie der eigentlichen Java Programmierung auf durchwegs
fundierte Erfahrungswerte zurutckgreifen. Diese Mischung aus bekannten
Aspekten und neuen Herausforderungen fihrte schlussendlich zu einer sehr
interessanten Konstellation von abwechslungsreichen Aufgaben.

Wahrend meiner Arbeit bin ich auf verschiedenartige Probleme gestoBen. Einige
davon waren zu erwarten andere weniger. Das wohl grote Problem auf das ich
gestoBen war bezog sich auf die eigentliche erstmalige Installation des
kompletten mobileGames. Dieses Problem hatte in dieser Form nicht erwartet.
Vor allem hatte ich mir nie gedacht, wie problemreich und tickisch eine solche
Installation sein kénnte. So bendtigte ich unerwartet viel Zeit bis ich den Server,
den Client und die Ekahau Engine erfolgreich zum Laufen bringen konnte. Dieser
Umstand war vor allem anfangs sehr nervenaufreibend, da ich ohne ein
lauffahiges mobileGame nicht mit der eigentlichen Entwicklungsarbeit beginnen
konnte. Mit der Hilfe von Christoph Go6th, den verschiedenen Erkenntnissen die
ich im Laufe der Zeit erarbeitet habe und durch unzahlige Versuche meinerseits
konnten die Probleme beziglich der Erstinstallation schlussendlich gelést werden.
Die eigentliche Entwicklung der Software verlief trotz verschiedenen
unerwarteten Gegebenheiten im Grossen und Ganzen problemlos. Einige
Schwierigkeiten traten wdhrend den ersten praxisnahen Tests am Institut fur
Informatik auf. Diese konnten jedoch in adaquater Zeit behoben werden. Bei der
Entwicklung konnte ich auf viele Erfahrungswerte und Kenntnisse, die ich
wahrend meiner Studienzeit erlangt habe, zurickgreifen. So benutzte ich zum
Beispiel beim Entwurf, bei der Implementierung und beim Testen der Software
viele bekannte Verfahren des Software Engineering.

Im Allgemeinen bin ich sehr zufrieden mit der ausgewahlten Diplomarbeit, deren
Ablauf und dem erreichten Ergebnis. Das mobileGame beinhaltet nun eine
zusatzliche History-Funktionalitéat, die den Benutzer bei seiner Orientierung
unterstltzt und den Komfort der mobileGames generell erhéht. Zum Schluss
mochte ich mich bei meinem Betreuer Christoph Go6th flir seine Unterstlitzung
beim Schreiben dieser Arbeit sowie bei der Entwicklung der neuen Funktionalitat
danken.
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Anhang

A

Inhalt der CD-Rom

Die der Diplomarbeit beiliegende CD-Rom enthalt folgende Dateien und
Verzeichnisse:

Ordner Arbeit:
In diesem Ordner befindet sich die schriftliche Fassung der Diplomarbeit
im pdf-Format. Die Datei heiBt Diplomarbeit_AB.pdf

Ordner mobileGame Client

Hier sind alle Dateien vorhanden um den mobileGame Client auf dem PDA
zu installieren und zum Laufen zu bringen. Der Ordner enthalt folgende
Unterverzeichnisse:

o

Unterverzeichnis Quelilcode

Hier befindet sich der ganze mobileGame Client Quellcode, die
bendtigten Grafiken, die Konfigurationsdatei und sonstige
Dateien sind hier ebenfalls vorhanden.

Unterverzeichnis zusatzliche Software
Dieses Unterverzeichnis enthalt die notwendigen Dateien, welche
vorgangig auf dem PDA installiert werden mussen.

Die Dateien Zusfsg.pdf und Abstract.pdf

B Verwendete Software

Bei der Entwicklung der History-Funktionalitat und fur das mobileGame allgemein
wurde folgende Software eingesetzt:

Entwicklungsumgebungen

@)
©)

Eclipse 3.1, http://www.eclipse.org
WebSphere Studio Device Developer, http://www-306.ibm.com/
software/wireless/wsdd/

Java-Ressourcen

o

Standart Widget Tool (SWT), http://www.eclipse.org/swt

Java-Runtimes:

©)
©)

Java JDK 5.1, http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp
IBM WEME 5.7.2, http://www-306.ibm.com/software/ wireless/
weme

Sonstige Tools

@)
©)
@)

Creole, http://www.thechiselgroup.org/?qg=creole/

Altova UModel, http://www.altova.com
HauteCapture,http://www.vvse.com/cur/de/products/HauteCapture/
index.html
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C Beispiel der erweiterten Konfigurationsdatei

Beim starten des Clients werden die verschiedenen Informationen der
Konfigurationsdatei eingelesen und verarbeitet. Diese Datei enthalt die IP-
Adresse und Porthnummer des Servers, Teamname und Teampasswort, Karten,
Icon und Audioverzeichnisangabe, den Ekahau Tagname, Skype-Server und Port,
und neu auch die Darstellungsart der Wegaufzeichnung. Folgend wird eine
Beispiel-Konfiguration gezeigt:

#Client Configuration File

# @Author Ante Bujas
team_name=Team1l
team_pass=t1
server_ip=130.60.157.142
server_port=3222
map_path=maps\\
icon_path=icons\\
audio_path=audio\\
skype_name=unizh_game_1
skype_port=23233
tag_name=Tag-10
ph_visualization=Linie 30px

D Installationsanleitung des Clients

Die Installation des mobileGames bringt gewisse Schwierigkeiten mit sich. Um
das mobileGame starten zu kénnen, mussen Client und Server korrekt installiert
und konfiguriert sein. Ich mdchte hier primar auf die Einrichtung des
mobileGame Clients eingehen und hoffe, dass dadurch die Installation des Clients
bei zuklnftigen Arbeiten einfacher wird. Als Ausgangslage nehme ich dieselbe
Situation wie ich sie am Anfang meiner Arbeit vorgefunden habe.

Am Anfang meiner Arbeit hatte ich zwei CD-Roms zur Verfiigung. Eine CD
enthielt alle Ressourcen die zur Installation des mobileGames nétig sind. Auf der
zweiten CD befand sich der Web Device Developer. Als erstes sollte der Device
Developer installiert werden. Man startet die /launchpad.exe Datei und gelangt so
zum Installationsmenu. Dort wahlt man Websphere Studio Device Developer
installieren. Nachdem dieser erfolgreich installiert wurde, importiert man Uber
den Device Developer den mobileGame Client, der sich auf der anderen CD
befindet. Datei = Importieren -2 Vorhandenes Projekt in den Arbeitsbereich usw.
Bei der Installation des Device Developers ist es wichtig das der PDA
angeschlossen ist und somit das ActiveSync mit installiert wird. Wurde der Client
erfolgreich importiert muss nun die Ausflhrung des Programms eingerichtet
werden. Ausfihren =2 Ausfuhren. Links im Konfigurationsfenster wahlt man Java
on Device mit einem Rechtsklick an und wahlt neu. Dort sollte dann ein Eintrag
Neue Konfiguration erscheinen. Nun muss man die Konfiguration entsprechend
einrichten. Gewisse Eintrage der Konfiguration kénnen je nach System und
Verzeichnispfaden unterschiedlich sein. Die Konfiguration ist in vielen Fallen sehr
heimtilckisch, deswegen als Beispiel meine laufféahige Konfigurationen in Bildern:
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Projekt:

| mobileGame3-Client

Einheit oder JRE:

Durchsuchen...

|P0c|<et—PC—HandheId 1

Java-Anwendung:

ﬂ Konfigurieren...

|5tartAppIication.jxe (wmZ2003arm Jxe-Buid Build)

[v Als Konsolanwendung ausfihren
[w Mit Option -jxe oder -jar ausfihren, sofern anwendbar

ﬂ Hinzufiigen...

Abbildung C. 1: Konfiguration 1

Programmargumente:

VM-Argumente:

-Duser.dir=\java\ -Xbootclasspath/p:"\java\swt.jar"

Arbeitsverzeichnis:

C |

¢ |

[v standardarbeitsverzeichnis verwenden

Abbildung C. 2: Konfiguration 2

Benutzerklassen } Bootprogrammklassen ]

i) startApplication.jxe
= mobileGame3-Client
(¥ C:/UNI/Master Thesis/MGame-Client/mobileGame3-Client/swt.jar

[+ Standardklassenpfad verwenden

Abbildung C. 3: Konfiguration 3
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Quelensuchpfad:

ih ICL Personal Profile 1.0 [j2me/2.2.0/ppro10]
1= mobileGame3-Client
(W C:/UNI/Master Thesis/MGame-Client/mobieGame3-Client/swt.jar

[v standardpfad zum Suchen nach der Quelle verwenden
[ Doppelte Quellendateien im Pfad suchen

Abbildung C. 4: Konfiguration 4

Um zu Uberprifen ob die Konfiguration in Ordnung ist muss zuerst auf dem PDA
die nétige J9-Runtime installiert werden. Ist der PDA angeschlossen so startet
man wieder das Websphere Device Developer Installationsmenu. Dort wahlt man
nun Websphere Everyplace Micro Environment Personal Profile 1.0 fir Windows
Mobile installieren. Somit wird auf dem PDA ein Java Ordner eingerichtet mit der
J9-Runtime. Ist die Konfiguration im Device Developer in Ordnung und die J9-
Runtime auf dem PDA vorhanden kann man nun versuchen Uber den Device
Developer den Client zu starten. Bei jedem ausfihren des Clients werden
automatisch die Java Dateien in ein PDA-Kompatibles Format umgewandelt und
auf den PDA transferiert. Wichtig ist hier zu wissen, das nur Java Dateien
Ubermittelt werden und nicht die Konfigurationsdatei, der Image-, Icon- und
Mapordner. Diese mussen nun manuell auf den PDA transferiert werden. Auf dem
Arbeitplatz sollte bei korrekter Installation des Websphere Device Developers ein
Ordner Namens Mobiles Gerdt vorhanden sein. Uber diesen Ordner kann man
nun einfach die Konfigurationsdatei, der Image-, Icon- und Mapordner auf den
PDA uUbertragen. Ist die Konfiguration im Device Developer in Ordnung und sind
alle nétigen Dateien auf dem PDA, so sollte nun der Client funktionstlchtig sein.
Um das ganze mobileGame zu starten, muss jedoch noch der Server mit der
Ekahau-Engine korrekt installiert sein. Auch wenn diese Anleitung sicher nicht
ganz vollstandig ist, so hoffe ich, dass sie trotzdem eine Hilfe darstellt.
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