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Kurzfassung

Crowd-Sensing-Systeme gibt es in verschiedenen Auspragungen. Im Kern beabsichti-
gen alle Systeme die Sammlung von Daten. Die Uber eine Menschenmenge erhobenen
Daten werden dazu verwendet, Aussagen Uber bisher unerforschte Gebiete der empiri-
schen Sozialforschung zu ermdglichen. Sehr viele der Crowd-Sensing-Systeme werden
Uber den Computer oder das Smartphone realisiert. Jedoch besitzen auch Smart-TV’s

alle Anforderungen um ein solches System zu ermdglichen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Implementierung eines Crowd-Sensing-Systems
basierend auf dem Betriebssystem Android TV beschrieben. Das flr den Fernseher
entwickelte Konzept beabsichtigt das komfortable Beantworten von Umfragen Gber
die Fernbedienung. Neben diesem System wird ebenfalls die Implementierung einer
vergleichbaren Smartphone-Anwendung beschrieben. Diese dient zur Durchfihrung
einer Vergleichsstudie. Kern der Studie ist die Frage, ob sich der Smart-TV als Crowd-

Sensing-System eignet.
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Einleitung

Entwickelt man eine Android-Anwendung, so muss man sehr viele Faktoren beachten,
die den Erfolg einer Anwendung beeinflussen kénnen. So kann es beispielsweise sein,
dass eine Anwendung in Deutschland sehr beliebt ist, sie in anderen Léandern jedoch
keine Verwendung findet. Um Entwickler bei der Ursachenforschung zu unterstitzen,
bietet Google ein eigenes Crowd-Sensing-System mit der Bezeichnung ,App-Statistik"
an. Durch die autonome' Erfassung wichtiger Meta-Daten, wie der Geratebezeichnung,
der Betriebssystemversion oder der gewahlten Sprache, kénnen Schlussfolgerungen
ermdglicht werden [Goo15d]. So kann der Entwickler in dieser sehen, dass nur die
deutschen Nutzer die Anwendung tatsachlich verwenden und zur Erkenntnis kommen,
dass dies an der fehlenden Sprachunterstitzung liegen kénnte. Jedoch eignen sich
Crowd-Sensing-Systeme nicht nur zur Profitmaximierung von Anwendungen, sondern
auch zur Ursachenforschung von Krankheiten [SSP*13]. Mit “Track YourTinnitus® konn-
te die Universitat Ulm bereits im Jahr 2014 eine Anwendung entwickeln, die es dem
Nutzer erméglicht den Krankheitsverlauf zu dokumentieren. Uber die Zuordnung der
dokumentierten Tinnituswahrnehmung zur Tageszeit und Aktivitédt kénnen Ausldéser von
Schwankungen durch den Patienten entdeckt und umgangen werden. Zudem kénnen
die Daten in einem Crowd-Sensing-System ebenfalls vom Betreiber zur Gruppierung und
Auswertung verwendet werden. Damit I&sst sich beispielsweise der haufigste Ausléser
fir Schwankungen in der Tinnituswahrnehmung bestimmen [Lin14]. Da die Qualitat der
Schlussfolgerung Gber ein Crowd-Sensing-System mal3geblich von der Datenmenge

abhangig ist, muss die Datenerhebung auf méglichst vielen Geraten erfolgen.

'Der Begriff Autonomie ist ein Synonym fiir Selbststandigkeit



1 Einleitung

Betrachtet man die Verkaufszahlen der Smartphones von 25,6 Millionen Geraten im
Jahr 2015, so sieht man, dass fast jeder vierte Einwohner in Deutschland ein neues
Smartphone erwarb [Das15b]. Da erscheint es nur logisch, dass die entwickelte “TrackY-
ourTinnitus“-Anwendung auf diese Gerategruppe zielt [SSPR15]. Jedoch zeigen auch
die Absatzzahlen von Smart-TV’s? einen positiven Trend. So konnten die Verkaufe von
2009 bis 2014 auf 4,6 Millionen verdoppelt werden [Das15a]. Setzt man diese Zahlen
in Relation zu den Haushalten in Deutschland, so erwarben mehr als 10 Prozent der
Haushalte einen internetféahigen Fernseher im letzten Jahr [Sta15].

Neben den steigenden Absatzen lassen sich auch sehr viele Vorteile der mobilen
Datenerhebung auf den Smart-TV Ubertragen. So bieten Smart-TV’s ebenfalls alle
maoglichen Formen der Erfassung. Damit kann der Entwickler selbst entscheiden, ob die
Ubermittlung der Daten manuell vom Benutzer oder automatisch vom System ausgelést
wird. Ist die manuelle Datenerfassung gewlnscht, so kann der Proband auf beiden
Geraten mittels Benachrichtigungssystem subtil auf die gewlinschte Datenerhebung
aufmerksam gemacht werden. Auch zusétzlichen Sensoren?, die bei der Erfassung
eingebunden werden kdnnen, sind in beiden Systemen ansprechbar. So stellt sich die

Frage, ob Smart-TV’s nicht ebenfalls als Crowd-Sensing-System geeignet sind.

1.1 Zielsetzung

Die Ziele der Arbeit lassen sich aus der zuletzt beschriebenen Motivation ableiten. So
beabsichtigt die Arbeit die Konzeption und Realisierung einer Anwendung fir einen
internetfahigen Fernseher. Dazu soll mit einer Voruntersuchung die derzeitig angebotene
Hardware und Software analysiert und aufgearbeitet werden. Die erfolgversprechends-
te Plattform unter den Systemen Apple TV, Fire TV und Android TV, soll somit als
Grundlage der Arbeit dienen. Die flir den Fernseher entwickelte Anwendung beabsichtigt
die Realisierung eines Crowd-Sensing-Systems mit dem Fokus der Durchflihrung von

2Als Smart-TV’s werden Fernseher bezeichnet, die einen Internetanschluss besitzen
3Sensoren sind technische Bauteile und werden zur Erfassung von physikalischen oder chemischen
Eigenschaften eingesetzt



1.2 Aufbau der Arbeit

Umfragen. Dabei sollen mdglichst viele der bereits angedeuteten Vorteile einer mobilen
Datenerhebung auf dem Smart-TV ausgenutzt werden. Da bisher keinerlei Untersuchun-
gen Uber die Eignung des Fernsehers zur Durchflihrung von Umfragen veréffentlicht
wurden, beabsichtigt die Arbeit entsprechende Erkenntnisse zu publizieren. Dazu soll
eine Vergleichsstudie zwischen einer Umfrage auf dem Fernseher, einer Datenerhebung
auf dem Smartphone und einer schriftlichen Befragung durchgefiihrt werden. Die in der
Studie erhobenen Daten sollen letztlich eine Aussage Uber die Eignung des Fernsehers
als Crowd-Sensing-System ermdglichen.

1.2 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn werden in Kapitel 2 wesentliche Begrifflichkeiten behandelt. Hier ist zunachst
eine Definition des Begriffs “Crowd-Sensing“ zu finden, bevor die Themenfelder der
empirischen Sozialforschung, der Crowd-Sensing-Systeme sowie Android behandelt
werden. Da Android nach der Gerateform zu unterscheiden ist, sind die Grundlagen far
den Fernseher in Abschnitt 2.6 und das Basiswissen der Smartwatches* in Abschnitt 2.7
untergliedert. In diesem Kapitel ist ebenfalls eine Auflistung der derzeitigen Lésungen
von Crowd-Sensing-Systeme integriert. Hier werden die zwei bekanntesten Systeme vor-
gestellt und deren Unterschiede verdeutlicht. Innerhalb der Anforderungsanalyse wird in
Kapitel 3 das initiale Konzept, die nétige Voruntersuchung und die letztlich finale Fassung
der Projektplanung vorgestellt. Die Beschreibung der im Endprodukt ausgearbeiteten
Komponenten erfolgt im anschlieBenden Abschnitt. Dieses Kapitel untergliedert sich
in die zur Umsetzung bendétigten Bibliotheken und Anwendungen. Die zur Beurteilung
des Systems durchgefiihrte Vergleichsstudie wird im Abschnitt 5 im Detail erlautert. So
sind hier Informationen Gber den Aufbau der Studie, die Durchflihrung, als auch die
Zusammensetzung der Stichprobe zu finden. Eine Darstellung der Umfrageergebnisse
sowie die Auswertung dieser ist ebenfalls enthalten. Die erreichten Arbeitsergebnis-
se sind in Abschnitt 6 zusammengefasst. Hier ist ebenfalls ein Ausblick auf mdgliche

Erweiterungen zu finden.

“Eine Smartwatch ist eine Uhr die zusatzliche Sensoren besitzt und damit, neben der Uhrzeit, weitere
Funktionen, wie zum Beispiel das Anzeigen der Herzfrequenz besitzt






Grundlagen

Befasst man sich mit dem Themenfeld des Crowd-Sensing, so lassen sich sehr unter-
schiedliche Auffassungen finden. Die wichtigsten Fakten zum Gebiet sind im Nachfol-

genden zusammengefasst.

2.1 Der Begriff “Crowd-Sensing*

In der Wissenschaft werden Systeme zur Datenerfassung Uber Sensoren in zwei Ka-
tegorien untergliedert. Zunachst gibt es die Gruppe des Personal Sensing. Dieses
Themenfeld beschéftigt sich mit der Erfassung von Daten fur ein Individuum. Beispiel-
weise ist eine Anwendung zur Erfassung der personlichen, sportlichen Aktivitdten dieser
Kategorie zuzuschreiben [RKG11] [GG14].

Die zweite Gruppe der Sensor-Systeme wird unter der Bezeichnung Community Sensing
gehandhabt. Dieser Begriff kann mit der Bezeichnung Crowd-Sensing gleichgesetzt
werden und umfasst ein Themenfeld, welches weiter zu differenzieren ist. So unter-
scheidet man in der Wissenschaft zwischen den Bereichen Participatory sensing und
Opportunistic sensing [GG14]. Als Participatory sensing werden Systeme bezeichnet,
die eine aktive Beteiligung der Probanden bendtigt. Beispielsweise wird eine Anwendung
zur aktiven Beteiligung an Umfragen als Participatory sensing bezeichnet. Daher wird
in der folgenden Ausarbeitung der Begriff des Crowd-Sensing-System als Synonym fir
ein System zur Durchfiihrung von Umfragen angesehen. Opportunistic sensing umfasst
demgegeniiber das autonome Erfassen und Ubermitteln von Datensétzen. Zum Beispiel
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ist die im Hintergrund automatisch ablaufende Positionsiibermittlung von Google Now'
als solches zu verstehen. Dieses Teilgebiet der Crowd-Sensing-Systeme wird in der
Ausarbeitung nicht weiter betrachtet [RKG11] [GG14] [SPSR15]. Um eine Grundlage
fir die in Kapitel 5 ausgearbeitete Studie zu schaffen, ist eine Zusammenfassung der
empirischen Sozialforschung im Nachfolgenden zu finden.

2.2 Empirische Sozialforschung

Der Begriff der empirischen Sozialforschung wird zunehmend mit dem der Umfrage
gleichgesetzt. Diese Trivialisierung beruht auf der Unkenntnis Uber das Themenfeld.
Die Bezeichnung ist als Sammelwerk von Techniken und Methoden anzusehen, die zur
korrekten Durchflihrung von wissenschaftlichen Untersuchungen tUber das menschliche

Verhalten und gesellschaftliche Phdnomene angewendet werden [RS11].

Abgrenzen Iasst sich die wissenschaftliche Forschung von anderen sozialen Aktivitéten
anhand vier Kriterien [KG94]. So ist das Ziel der Wissenschaft immer die Inferenz?.
Folglich zeichnet sich eine Untersuchung dadurch aus, dass Beobachtungen durch den
Forscher nicht nur dokumentiert, sondern auch interpretiert werden. Ebenso besticht
eine wissenschaftliche Forschung durch die Veréffentlichung der Vorgehensweise. Nur
durch die Publikation dieser konnen Erkenntnisse durch AuBBenstehende nachvollzogen
und eine Abschéatzung der Gultigkeit ermdglicht werden. Als drittes Merkmal der Wis-
senschaft ist die Mdglichkeit zur Einschatzung der Unsicherheit von Schlussfolgerungen
zu nennen. Da jede Schlussfolgerung prinzipiell fraglich ist, ist eine wissenschaftliche
Forschung durch die Einschatzung des Ausmafes der Unsicherheit zu erkennen. Zuletzt
kdnnen diese durch die Verwendung von Methoden bzw. Vorgehensweisen identifiziert
werden. Da die Giiltigkeit der Schlussfolgerung direkt von der verwendeten Vorgehens-
weise abhangt, ist diese als markantes Merkmal anzusehen [RS11].

"Persénlicher Assistent des Android-Betriebssystem der durch die Positionsermittlung kontextabhangige
Informationen bietet
2Die Inferenz ist mit dem Wort Schlussfolgerung gleichzusetzen



2.2 Empirische Sozialforschung

Ziel der empirischen Sozialforschung ist die Uberpriifung von Theorien zur Erklarung
des menschlichen Handelns und der sozialen Strukturen. Das Forschungsfeld dient
demzufolge der systematischen Prifung von Theorien. In den anschlieBenden Ab-
schnitten findet sich eine Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte der empirischen
Sozialforschung [RS11].

2.2.1 Phasen des Forschungsprozesses

Konzeptspezifische
Operationalisierung

Auswahl der /Datenerhebung )
Untersuchungseinheit
AN \]/ J/

Datenerfassung

\—\]/—/

Datenanalyse

o

Publikation

Auswahl des Theoriebildung
Forschungsproblems

Bestimmung der
Untersuchungsformen

~—

Abbildung 2.1: Phasen der Forschungsprozesse, vgl. Rainer Schnell, Paul B. Hill, Elke
Esser, Methoden der empirischen Sozialforschung, Seite 4

Wie der Abbildung 2.1 zu entnehmen ist, Iasst sich die Wissenschaft in neun Phasen
untergliedern. Gestartet wird die Untersuchung durch die Auswahl des Forschungs-
problems. Dabei kann es sich hierbei um ein selbst formuliertes Forschungsproblem
oder um ein Problem aus einer Auftragsforschung handeln. Je nach Art der Forschung
kann der Spielraum bei der Bestimmung des Untersuchungsgegenstandes stark vari-
ieren. Ist das Forschungsproblem definiert, beginnt die Phase der Theoriebildung. Die
Theorie des Gegenstandsbereich kann hierbei bereits in der Literatur vorliegen oder
muss selbst entwickelt werden. Deshalb beinhaltet die Phase der Theoriebildung vor
allem die Recherche der zum Thema existierenden Fachliteratur. Da sehr haufig vage
Formulierungen der sozialwissenschaftlichen Theorien vorliegen, missen Konzepte
und Begriffe in der Phase der Konzeptspezifikation und Operationalisierung préazisiert
werden. Ebenfalls werden in dieser Phase Voruntersuchungen durchgefihrt, um die Gul-
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tigkeit und Zuverlassigkeit der Messinstrumente zu testen. Parallel zu dieser Phase wird
auch der Prozess zur Bestimmung der Untersuchungsformen durchlaufen. In diesem
Abschnitt wird festgelegt, ob die Datenerhebung an einem oder mehreren Messzeit-
punkten stattfinden soll. Auch auf die Frage, ob dieselben Personen oder verschiedene
Personengruppen zu untersuchen sind, wird hier eine Antwort gefunden. Sind die beiden
Prozesse abgeschlossen, muss in der anschlieBenden Phase entschieden werden, ob
die vollstdndige Menge der Elemente eines Gegenstandsbereichs oder nur eine Teilmen-
ge untersucht werden kann. Beispielsweise stellt sich eine Befragung aller Studenten
einer Universitat als schwierig dar. Die im anschliel3enden Prozess der Datenerhe-
bung eingesetzten Techniken sind im Abschnitt 2.2.4 genauer beschrieben. Die durch
die Erhebung gewonnenen Daten missen anschlief3end in der Phase der Erfassung
strukturiert und gespeichert werden, bevor eine ankntipfende Analyse maoglich ist. Die
Datenanalyse selbst findet primar mit Hilfe von statischen Methoden auf Computern mit
speziellen Programmen statt. Da es in dieser Phase haufig zu einer teilweisen Revision
der Theorie kommt, ist eine Riickkopplung in Abbildung 2.1 vorgesehen. Sollte es keine
weitere Rickkopplung geben, so werden die gewonnenen Erkenntnisse im letzten Schritt
verdffentlicht. Hier wird je nach Art der Forschung entweder dem Auftraggeber das For-
schungsergebnis zugesendet oder eine Verdffentlichung in diversen Fachzeitschriften
angestoBBen [RS11].

2.2.2 Wichtige Begriffe der Konzeptspezifikation und Operationalisierung

Um in der Phase der Konzeptspezifikation und Operationalisierung eine Prazisierung
der Theorien zu erméglichen, missen bendétigte Grundbegriffe definiert werden. So
sind hier insbesondere die Begriffe Variablen und Indikatoren hervorzuheben, die im

Nachfolgenden beschrieben werden.

Variablen

Eine Variable ist ein zusammenfassender Begriff flr verschiedene Auspragungen (Va-

riablenwerte) einer Eigenschaft. Die Anzahl von Variablenwerten hangt dabei nicht von
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den Objekten selbst, sondern von den theoretischen Begriffen ab. Sind beispielsweise
die Auspragungen der Ampelfarben gefragt, so ergeben sich augenscheinlich die Varia-
blenwerte “Rot", “Gelb” und “Grin“. Wird unter den Farben hingegen die Wellenlange
des Lichtes verstanden, so ergeben sich ganz andere Auspragungen [RS11].

Variablen lassen sich zudem weiter differenzieren. So kennt die Wissenschaft dichotome
Variablen, diskrete Variablen sowie stetige Variablen. Wahrend dichotome Variablen nur
zwei Werte wie beispielsweise “wahr” und “falsch® annehmen kdénnen, besitzen diskrete
Variablen mehr als zwei Auspragungen. Dennoch besitzen diese im Vergleich zu stetigen

Variablen einen sehr eingeschrankten Wertebereich [RS11].

Zusatzlich zu dieser Unterteilung wird eine Unterscheidung nach der Wahrnehmbarkeit
einer Variablen getroffen. Ist eine Variable wahrnehmbar, so spricht man von einer
manifesten Variablen. st sie dies nicht, so wird sie als latente Variable bezeichnet.
Beispielsweise lasst sich die Kérpergré3e als manifeste Variable, das Abstraktionsver-
mogen hingegen als latente Variable bezeichnen [RS11].

Auch eine Differenzierung in die beiden Gruppen abhdngige und unabhéngige Variable
ist im Forschungsumfeld Ublich. Demnach werden Variablen als unabhangig aufgefasst,
wenn diese fUr eine Studie festgelegt und vom Probanden nicht beeinflussbar sind.
Als abhédngige Variablen werden hingegen die Variablen bezeichnet, die durch den

Probanden beeinflusst und in der Studie zu erfassen sind [RS11] [Mac09].

Indikatoren

Der Indikator wird in der Wissenschaft auch als manifeste Variable bezeichnet und dient
zur VerknUpfung eines theoretischen Begriffs mit einem beobachtbaren Sachverhalt.
Beispielweise |asst sich die manifeste Variable “Anzahl an Schuljahren® als Indikator fur

den theoretischen Begriff der “kognitiven Kompetenz“ bezeichnen. Dabei besteht das
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gréBte Problem in der Zuordnung eines Indikators zu einem theoretischen Begriff [RS11].

Zur L6sung dieses Problems werden in der Wissenschaft drei Ansétze verfolgt. Wahrend
die operationalistische Lésung und die typologisch-induktive Lésung eine untergeordnete
Rolle besitzen, bietet die kausal-analytische Lésung den fruchtbarsten Ansatz. Bei
diesem Ansatz wird die neben der zu testenden Kerntheorie auch eine Hilfstheorie
spezifiziert. Uber die zusatzliche Formulierung einer Hilfstheorie ist der Wissenschaftler
in der Lage, eine Betatigung der Kerntheorie zu erlangen, um einen Beweis der Gltigkeit

seiner VerknUpfung zu erbringen [RS11].

2.2.3 Giutekriterien der Messung

Ziel einer Messung ist die Generierung mdglichst genauer und fehlerfreier Messwerte.
Dieses Ziel kann von kaum einer Messung erreicht werden, weshalb Messfehler bei jeder
Messung berlcksichtigt werden sollten. Damit Messungen trotz Messfehler sinnvolle

Werte enthalten, ist die Anwendung der klassischen Testtheorie empfehlenswert [RS11].

Diese Theorie beinhaltet die mehrfache Messung identischer Testvorgange. Beispielswei-
se kann die klassische Testtheorie zur Bestimmung der durchschnittlichen Sprungweite
eines Sportlers herangezogen werden. Der damit ermittelte Messwert kann als ver-
mutlich fehlerfreier Messwert unter der Akzeptanz des Grundmodells der klassischen
Testtheorie betrachtet werden [RS11].

Zentrum des Modells ist die Annahme, dass ein Messwert immer die Summe eines
“wahren Wertes” und einem Messfehler darstellt. Somit kann der “wahre Wert* als
Mittelwert einer Vielzahl von unabhangigen Messungen desselben Testvorgangs ange-
sehen werden. Diese Annahme basiert auf weiteren Voraussetzungen, die als gegeben
angenommen werden. So muss der Mittelwert der Messfehler immer Null sein, da er
sonst keinen korrekten Wert darstellen wiirde. Zudem wird angenommen, dass keine
Abhéangigkeit zwischen der GréBe des Messfehlers und der Gré3e des Messwertes

10
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besteht. Die dritte Annahme besagt, dass die Messfehler zweier Messreihen niemals
untereinander korrelieren®. Auch die vierte Annahme beschaftigt sich mit der Korrelation.
In ihr wird hingegen die wechselseitige Beziehung zwischen einem Messfehler und dem
“wahren Wert“ einer anderen Messung ausgeschlossen. Neben dieser Grundlagen sind
insbesondere die Reliabilitdt und Validitdt als Gutekriterien entscheidend und werden in
den nachfolgenden Abschnitten genauer beschrieben [RS11].

Reliabilitat

Die Reliabilitdt kann auch als Zuverlassigkeit einer Messung bezeichnet werden. Es
wird erwartet, dass eine wiederholte Messung unveranderter Testvorgange immer die
gleichen Werte liefert. Weiter kann gesagt werden, dass die Héhe der Reliabilitdt maf3-
geblich von der Starke des Zusammenhangs zwischen den gemessenen Werten und
den tatsachlichen Werten abhangt [RS11].

Verifiziert werden kann die Reliabilitédt einer Messung Uber die Test-Retest-Methode oder
einer Paralleltestmethode. Wahrend die Test-Retest-Methode eine Verifizierung Uber
zwei zeitlich versetzte Tests erlaubt, ermdglicht die Paralleltestmethode die Verifizierung
Uber zwei unabhangige Messinstrumente. Die Zuverlassigkeit einer Messung kann
von einem Forscher unter- oder Uberschatzt werden. Weichen die Werte zwischen
den Messungen ab, so wird die Reliabilitdt unterschatzt. Geben Probanden hingegen

wiederholt falsche Aussagen, so wird diese Uberschatzt [RS11].

Validitat

Die Validitat ist mit dem Begriff der Gltigkeit gleichzusetzen. Dies umfasst insbesondere
das Ausmalf3, in dem das Messinstrument den tatsachlich gewlinschten Wert misst.
Zu beachten ist, dass eine Messung nur eine hohe Validitit besitzen kann, wenn eine

entsprechende Reliabilitdt gewahrleistet ist. Die Zuverlassigkeit einer Messung kann

3Wenn zwei Objekte korrelieren stehen diese in wechselseitiger Beziehung
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hingegen gegeben sein, auch wenn keine Gultigkeit vorhanden ist. Werden beispielswei-
se bei Messungen gleiche Werte durch die Messung unterschiedlicher Objekte ermittelt,
so ergibt sich eine hohe Reliabilitit jedoch keine Validitdt [RS11].

Die Validitdt einer Messung wird in der Wissenschaft in drei Teilbereiche differenziert.
So unterscheidet man zwischen der Inhaltsvaliditét, der Kriteriumsvaliditdt und Kon-
struktvaliditdt. Wahrend die ersten beiden Bereiche selten anwendbar sind, wird der
Konstruktvaliditat eine groBe Bedeutung zugesprochen. Diese Giiltigkeit liegt dann vor,
wenn mittels empirisch Gberprifbaren Aussagen die Zusammenhange hergeleitet und
nachgewiesen werden kdnnen. Die Validierung setzt sich dabei aus drei Schritte zusam-
men. So muss als Erstes die Beziehung zwischen den Konstrukten ermittelt werden. Im
zweiten Schritt muss die Relation zwischen den Operationalisierungen der Konstrukte
nachgewiesen werden. Zuletzt missen die empirischen Zusammenhé&nge dahingehend

Uberpruft werden, ob diese die Hypothese der Validitat der Konstrukte tragen [RS11].

Der Begriff Validitat wird ebenfalls zur Beschreibung des Gltigkeitsbereichs fir einen
Test verwendet. Spricht man von einer sehr hohen externen Validitét, so lasst sich das
ermittelte Ergebnis auch auf andere Bereiche Ubertragen. Spricht man hingegen von
einer hohen internen Validitét, so lasst sich festhalten, dass das Ergebnis sehr stark von
den Testbedingungen abhangt [RS11].

2.2.4 Datenerhebungstechniken

Die Datenerhebungstechniken lassen sich zunachst in vier Gruppen unterteilen. Wie
Abbildung 2.2 zeigt, stellen die Beobachtung, die Inhaltsanalyse, die Nicht-reaktiven
Messverfahren und die Befragung die Obergruppen dar [RS11] [Kem].

Die Beobachtung wird auch als “urspringlichste“ Datenerhebungstechnik bezeichnet.
Dabei besticht die in der Wissenschaft zur Datenerhebung eingesetzte Technik durch
ihre Systematik. So lasst sich sagen, dass eine Beobachtung stets einen bestimmten

12
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@atenerhebungstechniken ]

CBeobachtungen ] CBefragungen ] Cnhaltsanalyse ] C\Iicht-reaktive Messverfahren ]

G’erst‘mliche Befragung ] Gchriftliche Befragung ] Cnternetgestutzte Befragung ] Cl'elefonische Befragung ]

G-MailBefragung ) CWeb-Surveys ) E\/IobileBefragung )

Abbildung 2.2: Datenerhebungstechniken, angelehnt an Rainer Schnell, Paul B. Hill,
Elke Esser, Methoden der empirischen Sozialforschung, Seite IX

Forschungszweck verfolgt. Die eingangs erwahnte Systematik ist sowohl bei der Pla-
nung, als auch bei der Durchfiihrung, zu erkennen und stellt somit den Ausschluss von
Zuféllen sicher. Durch Aufzeichnungen und die wiederholte Durchfiihrung kann die Gul-
tigkeit, Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Datenerhebung sichergestellt werden. Unter
der Inhaltsanalyse wird die Recherche von Texten und anderen Medien verstanden.
Dabei kdnnen sowohl Fotos, Videos als auch Werbeanzeigen analysiert werden. Einsatz
findet diese Datenerhebungstechnik insbesondere in der Erforschung der politischen
Kommunikation, als auch der Analyse von Massenmedien, unter Beriicksichtigung sozio-
logischer Gesichtspunkte. Die Gruppe von nicht-reaktiven Messverfahren befasst sich
mit dem Begriff Reaktivitat. Dabei werden unter dieser Gruppe Verfahren verstanden,
die keinerlei Einfluss auf die Reaktion des Probanden besitzen. So gelten insbesondere
die Inhaltsanalyse, Feldexperimente, die Analyse von Archivdaten als auch bestimmte

Beobachtungsverfahren als nicht-reaktives Messverfahren [RS11].

Die letzte Obergruppe wird auch als Standardinstrument der Sozialforschung bezeichnet.
Dabei wird die Befragung weiter in die Untergruppen persénliche Befragung, schriftliche
Befragung, internetgesttiitzte Befragung und telefonische Befragung unterteilt. Zusatzlich
muss die internetgestiitzte Befragung in die verwendete Technik differenziert werden.

So ergibt sich eine Unterscheidung in E-Mail Befragung, Web-Survey* und Mobile Be-

“Ein Web-Survey ist als Umfrage (iber eine Internetseite aufzufassen
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fragung [RS11] [Bec15]. Insbesondere die Bereiche Web-Survey und mobile Befragung
werden sehr haufig in einer Kategorie zusammengefasst. Durch die stetige Weiterent-
wicklung des Webstandards und der damit verbesserten Darstellung von Internetseiten
far mobile Endgerate, bietet sich die Verwendung von Smartphones flr die klassischen
Web-Surveys zunehmend an. Die stetig gestiegene Nachfrage ist auch der Abbildung
2.3 zu entnehmen. Insbesondere die positiven Eigenschaften von internetgestiitzten Be-
fragungen lassen diese Entwicklung begriinden. So kann ein Web-Survey sehr schnell
und ohne Interviewer durchgefihrt werden. Auch die Tatsache, dass die generierten Da-
ten bereits kodiert sind, beschleunigen den Prozess der Datenerfassung. Eine Auflistung
der derzeit eingesetzten Crowd-Sensing-Systeme ist im Abschnitt 2.3 zusammengefasst
[RS11] [Bec15].

Quantitative Interviews nach Befragungsart
50%

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Personlich Telefonisch Schriftlich Online
Abbildung 2.3: Quantitative Interviews nach Befragungsart 1996 - 2006 in Deutschland,

vgl. Dr. Florian Becker, Entwicklung der Befragungsformen und Trends,
[Bec15]
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2.3 Crowd-Sensing-Systeme

Wie bereits im Kapitel 2.1 beschrieben, kénnen Systeme zur Befragung von Probanden
auch als Crowd-Sensing-Systeme bezeichnet werden. Unter den Systemen werden
Lésungen auf der Anwendungsebene verstanden, die es dem Anwender erméglichen,
Fragebdgen zu erstellen. Im Vergleich zu einfachen Schreibprogrammen bieten diese
weitere Funktionen. So kénnen die erstellten Bégen beispielsweise Gber das System
verteilt werden. Auch die Speicherung der erhobenen Daten wird vom Crowd-Sensing-
System Gbernommen. Zuletzt bieten die vorhandenen Benutzeroberflachen oftmals eine
Darstellung der bereits erfassten Daten an [RKG11] [GG14].

2.3.1 Frageb6gen

Wesentliche Bestandteile von Fragebdgen sind meist Fragen und Antworten, aber auch
andere Medien kdnnen ihre Verwendung finden. Dabei differenziert die empirische
Sozialforschung Fragen in deren Bezug und ihre Form. Eine Zusammenfassung dieser

Differenzierung ist im Nachfolgenden beschrieben.

Bezug der Frage

Im Hinblick auf den Bezug lasst sich in der empirischen Sozialforschung eine Untertei-
lung in vier Bezugsgruppen vornehmen. Zunéchst kann die Gruppe der Einstellungs-
fragen unterschieden werden. Fragen dieser Gruppe beziehen sich auf den Aspekt der
positiven oder negativen Beurteilung von Statements. Erkennbar ist diese Klasse an
ihren charakteristischen Antwortmdglichkeiten. So wird dem Probanden hier beispiels-
weise eine Auswahl zwischen “erwlnscht” bzw. “unerwiinscht” oder “stimme zu“ bzw.
“lehne ab“ angeboten. Ebenso definiert ist die Gruppe der Uberzeugungsfragen. Diese
Fragen kénnen ebenfalls an den angebotenen Antwortméglichkeiten erkannt werden.
Wird zu einer Frage die Antwortmdglichkeit “wahr® bzw. “falsch” oder “richtig” bzw. “falsch*
angeboten, so handelt es sich hierbei um eine Uberzeugungsfrage. Anwendung findet

diese Art der Frage jedoch nicht nur zur Wissensabfrage von Sachverhalten, sondern

15



2 Grundlagen

auch bei Problemstellungen, zu denen keine Antwort bekannt ist. Als dritte und vorletzte
Klasse spricht die empirische Sozialforschung von Verhaltensfragen. Wie der Gruppen-
name vermuten lasst, beziehen sich diese Fragen auf das Verhalten der Probanden. Im
Vergleich zu den bereits beschriebenen Uberzeugungsfragen bezieht sich diese Klasse
nicht auf die Ansicht, sondern auf das Verhalten. Unter den Einstellungsfragen wird die
Klasse der Fragen verstanden, die auf die persdnlichen bzw. demographischen Auspra-
gungen der Probanden zielen. In der Regel werden Fragen wie beispielsweise “Wie alt
sind Sie?* oder “Was fir einer beruflichen Tatigkeit gehen Sie nach?* zur Klassifizierung
der Probanden vorgenommen. Anhand dieser kénnen weitere Schlussfolgerungen Uber
die geauBBerten Einstellungen getroffen werden. In Abbildung 2.4 sind beispielhafte

Fragen der beschriebenen Bezugsgruppen dargestellt [RS11].

1. Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab?
"Umfragen sind wichtig."

D stimme zu
D lehne ab

2. Ist die folgende Aussage richtig oder falsch?
"Umfragebogen basieren auf Fragen und Antworten."

D richtig
D falsch

3. Gehen Sie vor 22 Uhr schlafen?
| i
D nein

4. Wie alt sind Sie?

D Unter 40
D Uber 40

Abbildung 2.4: Einstellungsfrage (1), Uberzeugungsfrage (2), Verhaltensfrage (3) und
Eigenschaftsfrage (4)
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Frageform

Neben dem Bezug differenziert die empirische Sozialforschung zwischen den Fra-
geformen: offene Frage und geschlossene Frage. Unterschieden werden kénnen die
Frageformen anhand der Antwortmdglichkeit. Definiert der Umfragebogen fiir eine Frage
vorgefertigte Antwortmdglichkeiten, so handelt es sich hierbei um eine geschlossene
Frage. Kann der Proband hingegen Uber ein Textfeld eigene Vorschlage formulieren,
so kann diese der Gruppe offener Fragen zugeordnet werden. Wahrend offene Fragen
den Vorteil besitzen, dass diese eine Darstellung der tatsachlichen Vorstellungen des
Probanden ermdglichen, besitzen Sie ebenfalls einen entscheidenden Nachteil. So
kdnnen offene Fragen nicht direkt kategorisiert werden. Zudem stellt die anschlie3ende
Gruppierung durch den Wissenschaftler eine weitere Fehlerquelle dar. Geschlossene
Fragen kénnen hingegen die Meinung der Probanden beeinflussen. Hat ein Proband bei-
spielsweise Uber einen bestimmten Aspekt noch nicht nachgedacht, so verleitet ihn eine
entsprechende Antwortmdéglichkeit zur Falschaussage. Dennoch werden Fragebégen
basierend auf geschlossenen Fragen aufgrund der Uberwiegend positiven Eigenschaf-
ten bevorzugt. Abbildung 2.4 zeigt die geschlossenen Fragen, eine offene Frage ist in
Abbildung 2.5 zu sehen [RS11].

1. Was konnte Ihrer Meinung nach gemacht werden, um die Beteiligung
von Probanden an Umfragen zu erhohen?

Abbildung 2.5: Offene Frage

2.3.2 Aktuelle L6sungen

Wie bereits in Kapitel 1 der Arbeit erklart wurde, gibt es derzeit kein veréffentlichtes
Crowd-Sensing-System fir ein Fernsehgerat. Sucht man hingegen ein System flr das
Smartphone, so lasst sich die eine oder andere Anwendung finden. Eine Vorstellung der

bekanntesten Anwendungen ist nachfolgend zu finden.
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mQuest Survey market research

Die wohl bekannteste Anwendung zur Durchflihrung von Umfragen stammt von der
cluetec GmbH und besitzt die Bezeichnung mQuest Survey market research [clu15]. Wie
in Abbildung 2.6 zu sehen ist, bietet diese eine Vielzahl an unterschiedlichen Fragetypen
an. So kénnen Uber das Portal die Fragetypen Drag&Drop, Einfachnennung, Heatmap,
Medieneingabe, Mehrfachnennung, Nachricht, Rangliste, Texteingabe, Zahleneingabe
genutzt werden. Wie an dem Fragetyp Medieneingabe zu sehen ist, kann die Anwen-
dung auch das Mikrofon des Smartphones fir die Umfragen einbinden. Damit lassen
sich auch sehr schwierige Sachverhalte vom Probanden ausdriicken. Neben dieser
nativen Anwendung fiir Android gibt es alternative Lésungen, die im Folgenden genauer
beschrieben werden [clu15].

m 3 O"‘)

Testfragen fir die Testumirage Testfragen fir die Testumirage Testfragen fir die Testumirage in 1ir die Testumirage ’en fir die Testumirage
Schauen Sie gerne TV? FUr welche Themen interessieren Sie s§ | Wie ait sind Sie? e Themen nach ihrem Interesse: teressieren Sie sich?
hmeds 60 sec
" P o o|ls © | [hmeder "
Nen Nochrichten )
Verschiedenes Start
7 8w 9 a

Abbildung 2.6: Screenshots der mQuest Anwendung

Survio

Sehr haufig finden sich Lésungen fir Umfragen, wie zum Beispiel die der Firma Survio,
welche unter ihrer gleichnamigen Webseite ein Portal zur Erstellung von Umfragen

anbietet. Diese Umfragen sind nach erfolgreicher Erstellung mittels URL identifizierbar
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und mussen selbst Uber eigene Kommunikationskanéle verteilt werden. Survio legt
besonderen Fokus auf die dynamische Beschreibung der Umfragen mittels aktuellem
Webstandard. Damit lassen sich die generierten Umfragen ebenfalls sehr gut mittels
Smartphone durchflhren. Zu beachten ist, dass auf eine Vielzahl von Sensoren des
Smartphones nicht zugegriffen werden kann, da weder das Portal noch der aktuelle
Webstandard dies erlaubt. Eine Gegenlberstellung einer beispielhaften Umfrage ist in
Abbildung 2.7 zu sehen [Sur15].

Fragebogen Hochschulabsalverten

Fragebogen
Hochschulabsolventen

ot oot

a

Abbildung 2.7: Gegenlberstellung der Survio-Umfrage auf dem Smartphone und Laptop

2.4 CrowdSensr

Die proprietér entwickelte Crowd-Sensing-Plattform mit dem Namen CrowdSensr gehort
ebenfalls zur Gruppe Participatory sensing und bendtigt damit die aktive Beteiligung
der Probanden. Das in der Arbeit genutzte Teilsystem basiert auf Umfragen, die von
Teilnehmern ausgefillt werden missen. Die Anwendungslogik selbst basiert auf einem

zentralen Hypertext Transfer Protocol (HTTP)-Server® und beliebig vielen HTTP-Clients®.

SEin HTTP-Server besitzt die Anwendungslogik, um die angefragten Webseiten auszuliefern
®Ein Browser, wie zum Beispiel der Internet-Explorer, stellt einen HTTP-Client dar
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i E CrowdSensr i
i - I—-10lo| :
R T"‘ HTTP %—i—— :|:|OHU
i 5 C[[ICeflo|
i | A T
i HTTP-Client i i HTTP-Server i

__________________

Abbildung 2.8: Architektur CrowdSensr

Dabei kénnen die Clients in unterschiedlicher Form vorliegen, wie in Abbildung 2.8 zu
sehen ist. Genauere Informationen Uber die eingesetzten Standards und die selbst defi-

nierten Umfrageelemente werden in den folgenden Abschnitten genauer beschrieben.

2.4.1 JSON

Die JavaScript Object Notation (JSON) ist ein schlankes Datenaustauschformat und
wird im CrowdSensr zur Beschreibung der Umfragen genutzt. Es besticht unter anderem
mit seiner Eigenschaft der einfachen Lesbarkeit fir den Menschen. Auch fir Maschinen
ist dieses Format einfach zu analysieren und zu generieren, weswegen es in sehr vielen
Projekten eingesetzt wird. Bei JSON handelt es sich um ein Textformat, dass die géngi-
gen Konventionen der C-basierten Programmiersprachen’ beriicksichtigt. Dabei baut
JSON auf die zwei Strukturen Name/Wert-Paare und Geordnete Liste von Werten auf.
Durch diese universelle Datenstruktur wird die Kompatibilitat mit sehr vielen Program-

7Zu den C-basierten Programmiersprachen zéhlen insbesondere C, C++ und C#
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miersprachen sichergestellt. Wahrend ein JSON-Objekt immer aus Name/Wert-Paaren
besteht, besticht das JSON-Array durch eine einfache Aneinanderreihung von Werten.
Eine Veranschaulichung dieser elementaren Typen ist im Anhang in Codeausschnitt
A.1 zu finden. Dabei kann der Wert neben einer einfachen Zeichenkette (String), ei-
ner Zahl (Number) oder einem Booleschen-Wert® wiederum ein JSON-Objekt oder ein
JSON-Array darstellen. Damit stellt das Textformat eine beliebige Verschachtelung sicher
und ermdglicht damit die Abbildung komplexer Klassen®. Die durch das JSON-Format
vollstéandig beschreibbaren Umfragen missen Uber einen ebenfalls standardisierten
Mechanismus abrufbar sein. Dazu setzt das Crowd-Sensing-System HTTP ein, was im

Folgenden genauer beschrieben wird [Ecm15].

2.4.2 HTTP

HTTP ist wie der Name vermuten lasst, ein Transportprotokoll. Es ist zustandslos und
dient der Ubertragung von Daten auf der Anwendungsschicht. Primér findet das HTTP-
Protokoll seinen Einsatz zur Ubertragung von Webseiten im World Wide Web. Auch
zur Realisierung einer Representational State Transfer (REST)-Webanwendung'® wird
HTTP eingesetzt. Dazu werden meist die durch den Standard definierten Methoden

GET, POST, PUT und DELETE verwendet [Net15] [IBM15].

Mdéchte man beispielsweise eine Webanwendung entwickeln, bei der die Nutzer ihre
Position veréffentlichen kénnen, so wirde man das Abfragen der bereits verdffentlichten
Positionen Uber die Methode GET abbilden. Méchte er selbst seine Position verdffent-
lichten, so werden dazu die Methoden POST und PUT herangezogen. Zu beachten ist
hierbei, dass POST verwendet wird, sofern es bisher keine veroffentlichte Position des
Benutzers gab. Das Léschen seiner verdffentlichten Positionen kénnte der Benutzer
letztlich Gber den Aufruf der Methode DELETE realisieren. Eine dhnliche Anwendungs-
logik besitzt auch der in der Universitat Ulm entwickelte CrowdSensr. Hier werden als

Client-Application Programming Interface (API) die Methoden GET und POST definiert.

8Ein Boolescher-Wert kennt die Auspragungen Wahr oder Falsch
%In der objektorientierten Programmierung werden Objekte aus der Welt durch Klassen abgebildet
" REST-Webanwendungen werden fiir Projekte eingesetzt, die eine gute Skalierung benétigen
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Wahrend ein GET auf den Start-Uniform Resource Locator (URL) eine Liste mit ver-
figbaren Umfragen flr den Anwender liefert, gibt ein GET auf die URL einer Umfrage
die entsprechende JSON-Struktur zurlick. Die anschlieBend ausgefillite Umfrage kann
dann mittels POST und der URL der Umfrage an den Server Ubertragen werden. Damit
der Person persénliche Umfragen zugeordnet werden kénnen und auch eine Zugriffs-
kontrolle im System integriert werden kann, muss der Client in seinen Anfragen die
Basic Authentication von HTTP verwenden. Dabei muss er den Benutzernamen und
das Passwort mittels Base64'! kodieren und im Authorization Header'? angeben. Ei-
ne Beschreibung der definierten JSON-Elemente einer Umfrage, welche Uber HTTP
ausgetauscht werden, ist im folgenden Abschnitt zu finden [Net15] [IBM15] [Sch15a].

2.4.3 Umfrageelemente

Zur Realisierung des Umfragesystems wird ein Mechanismus benétigt, der es dem
Anwender erlaubt, die fir ihn zur Verfligung stehenden Umfragen abzurufen. Fir diesen
Anwendungsfall sieht das System den Command vor, welcher anschlieBend genauer
beschrieben wird.

Command

Der Command wird als einfaches JSON-Objekt abgebildet. Dabei beinhaltet dieser
die Namen/Wert-Paare command, method und info. Wahrend der Wert des Attributs
method die HTTP-Methode auf die Umfrage definiert, beinhaltet das info-Feld eine
textuelle Beschreibung der Umfrage fiir den Client. Die Umfrage, welche letztlich durch
den Command referenziert wird, ist als relative URL im Attribut command abgebildet.
Eine Darstellung beispielhafter Command-Befehle ist im Anhang in Codeausschnitt
A.2 zu finden. Folgt der Anwender der URL des Command, so bekommt dieser die
entsprechende Umfrage als JSON-Struktur zurlickgegeben [Sch15a]. Die elementaren

Bausteine Field und CompositeField einer Umfrage werden nachfolgend beschrieben.

""Verfahren zur Kodierung von 8-Bit-Binardaten
"2HTTP-Nachrichten werden in Header und Body differenziert. Wahrend der Body den Inhalt bzw. die
Nutzdaten darstellt, sind im Header Informationen fir die Maschine enthalten
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Field
{
"'version": "0.0.2",
“fields™: [
“name”: "elementl", |
"type”: “"text”, [ i
“label”: "Wo wohnen Sie?", il . V!
“required”: false [ E Wo wohnen Sie? E )
¥ ! i
{ | 0 1 :
"name": "element2", 1 i Ulm 0
“type": "“compositeField", & 0
"compositeField": "compl"”, ' ] i
"label”: "Wie lautet ihr Name?", h ! . R 0
“required”: false 1| Wie lautet ihr Name? 1
3 : : 1 :
1. I V!
"compositeFields”: [ ' : Vorname i '
{ 0 '
“name": “compl", ¢—m—m—-—— I V!
“fields": [  © | Max | o
{ . 0
“name™: "inputl", ] i ! ]
"label": "Vorname", | 'y
“type': “text", i || Nachname i
"required”: false | P
i' i i
1
"name”: "input2”, | | Mustermann | i
"label": "Nachname", | d 0
"type': "text", p 0 iR
“required”: false |
}

[y
[Sy—

Abbildung 2.9: Gegenuberstellung JSON und visuelle Darstellung

Ein Field stellt ein Formularfeld dar und besitzt deshalb zwingend nétige und optionale
Attribute. Eine Gegenuberstellung einer JSON-Struktur fiir ein Field und die daraus re-
sultierende visuelle Darstellung ist in Abbildung 2.9 zu sehen. Wahrend die Angabe von
name und type notwendig sind, kann die Angabe von 1abel, pattern und required
entfallen. Da eine Referenzierung des Formularfeldes Gber den angegebenen Namen
erfolgt und nur durch die Angabe eines Typs eine korrekte Darstellung méglich ist, ist
diese Eigenschaft als elementar kategorisiert. Eine Auflistung der definierten Typen
eines Formularfeldes ist in Tabelle 2.1 zu finden. Uber die zuséatzliche Angabe des Feldes
label lasst sich eine Beschriftung fiir das Formularfeld einfligen. Die Attribute pattern
und required kénnen in der Client-Anwendung herangezogen werden, um eine Va-
lidierung der Eingaben vor der Ubermittlung der Daten an den Server durchzufiihren.
Eine Darstellung eines komplexen Fields ist im Anhang in Codeabschnitt A.3 zu finden.
Um eine Gruppierung von Formularfeldern vorzunehmen, kann ein CompositeField

verwendet werden [Sch15a]. Eine genauere Beschreibung findet sich nachfolgend.
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Tabelle 2.1: Auflistung der definierten Typen

Typ Zweck

text Einzeiliges Eingabefeld fir beliebigen Text

textarea Textbox fur FlieBtexte

password Passwortfeld. Eingaben werden als Sterne / Bullets ange-
zeigt und als Klartext zurtickgegeben

number Eingabefeld fur FlieBkommazahlen. Wertebereich -2 hoch
1024 < number < 2 hoch 1024, Reprasentation als String

email Eingabefeld fir E-Mailadressen

tel Eingabefeld fir Telefonnummern. \r und \n sind nicht erlaubt,
sonst keine Validierung

url Eingabefeld fir absolute URLs inkl. Protokoll

date Eingabemdglichkeit fir Datum

time Eingabemadglichkeit fur Uhrzeiten

datetime Eingabemdglichkeit fir einen Zeitpunkt bestehend aus Da-
tum, Zeit und Zeitzonenverschiebung

select Auswahl einer Option von mehreren, vorgegebenen Mog-
lichkeiten, am besten als Dropdown

multiselect | Auswahl einer oder mehrerer Optionen von mehreren, vor-
gebebenen Méglichkeiten

checkbox Bindres Eingabefeld zum Ein-/Ausschalten

radio Wie select, jedoch kein Dropdown, sondern flache Auflistung
der Optionen

CompositeField

Ein CompositeField wird im Formular neben den reguléaren Fields als JSON-Array
Ubermittelt, wie in Abbildung 2.9 zu sehen ist. Ein einzelnes CompositeField besteht
dabei immer aus den Attributen name und fields. Wahrend das Attribut name zur
Referenzierung der Gruppe herangezogen wird, enthélt das Attribut fields ein JSON-
Array mit einer Auflistung der beinhaltenden, einfachen Formularfelder. Eine mehrfache
Gruppierung der CompositeFields wird vom Umfragesystem nicht unterstitzt [Sch15a].
Eine Darstellung eines CompositeFields ist im Codeabschnitt A.3 zu finden.

24



2.5 Android

2.5 Android

Mit der Einfihrung des mobilen Betriebssystem Android erlangte Google die Marktflih-
rerschaft des mobilen Sektors. Seit dem Jahr 2010 verzeichnet das Betriebssystem
einen drastischen Anstieg an aktivierten Geraten. So werden zum heutigen Zeitpunkt
taglich Millionen neuer Benutzer flir das System freigeschaltet. Diesen Erfolg verdankt
das mobile Betriebssystem vor allem seiner Offenheit (Open Source) und den machtigen
Tools, die den Entwicklern zur Verfigung gestellt werden. Durch die Vielzahl der entwi-
ckelten Anwendungen schafft es der Play Store'3 auf eine beachtliche Downloadzahl.
So werden monatlich 1,5 Milliarden Downloads im Store der Firma verzeichnet. Mit der
aktuellen Version 5.1 werden bereits 4 Gebiete von Android unterschieden. So gibt es
das Betriebssystem zunachst fir die klassischen Smartphones und Tablets. Ebenfalls
gibt es einen Fork'* namens Android Wear firr die Smartwatches. Auch ein spezieller
Ableger fur den Fernseher ist mit Android TV vorhanden. Zuletzt gibt es mit Android Auto
ein Betriebssystem, welches die Nutzung von Anwendungen im Fahrzeug ermdglichen
soll. Die folgenden Abschnitte geben einen ersten Einstieg in die Entwicklung von klassi-
schen Android-Anwendungen. Eine Zusammenfassung der wichtigsten Unterschiede

fir den Fernseher und die Smartwatch ist in Kapitel 2.6 und 2.7 zu finden [Goo15a].

2.5.1 Activity

Die Activity ist die zentrale Klasse bei der Entwicklung von Android-Applikationen. Die
Anwendungslogik einer Anwendung wird vom Entwickler immer in entsprechende Activi-
ties untergliedert. Die Activity besticht durch eine zentrale Absicht und die daftr benétigte
Benutzeroberflache. Beabsichtigt der Entwickler beispielsweise die Entwicklung einer
Chatanwendung mit mehreren Chatraumen, so untergliedert dieser die Anwendung in
eine Activity zur Darstellung sémtlicher Chatrdume und eine Activity zur Darstellung des
Chatverlaufs eines spezifischen Raums. Damit das Android-Betriebssystem die richtige
Activity beim Start der Anwendung ausflihren kann, muss eine zusatzliche Markierung

3Zentraler Speicher samtlicher Anwendungen des mobilen Betriebssystems
"“Ein Fork bezeichnet in der Softwareentwicklung eine Abzweigung
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2 Grundlagen

der entsprechenden Activity im Manifest'® der Anwendung erfolgen [Goo15f].

Wird die Anwendung durch das Startmen( des Smartphones aufgerufen, so wird der
Lebenszyklus der Activity gestartet und ihr durch den Aufruf der vererbten Metho-
de Activity.onCreate (Bundle bundle) signalisiert. Diese Methode muss vom
Entwickler implementiert werden, um die gewlinschte Benutzeroberflache mit der Klas-
se zu verbinden. Die Verbindung wird durch den Aufruf der Methode Activity.-
setContentView (int id) hergestellt. Die bendtigte id erhalt der Entwickler Gber
die automatisch generierte Ressourcen-Klasse'®. Mdchte der Entwickler nach der Aus-
wahl eines Chatraums die Activity zur Darstellung des Chatverlaufs starten, so sollte er
dies Uber den daflr vorgesehen Startmechanismus machen, um dem vom System zur
Verfiigung gestellten Back Stack'” nutzen zu kénnen. Dieser Mechanismus sieht vor,
dass ein Intent, der den Namen der zu startenden Activity enthalt, Gber die Methode
Activity.startActivity (Intent intent) dem Betriebssystem Ubergeben wird

[Goo15f]. Eine genauere Erlauterung des Intents ist im folgenden Abschnitt zu finden.

2.5.2 Intent

Die Klasse Intent ist als Nachrichtenpaket zu verstehen. Sie besitzt unter anderem
eine Methode zur Festlegung der angesprochenen Activity. Neben dem Namen des
Ziels kann auch eine Action angegeben werden. Diese wird mittels String dargestellt.
Neben einer Action bietet das Betriebssystem dem Entwickler an, weitere Daten tber
den Intent zu Ubermitteln. So beinhaltet die Klasse ein Bundle'® zur Speicherung von
einfachen Datentypen. Mittels Intent .putExtra (String key, String value)
kann der Entwickler relevante Informationen an die andere Activity Gbermitteln. Méchte
der Benutzer komplexere Datentypen, wie eigene Klassen uber einen Intent Gber-

tragen, so muss die zu versendende Klasse das Interface'® Serializable implemen-

SDokument im XML-Format, dass die Anwendung beschreibt

®Eine Klasse die von der Entwicklungsumgebung automatisch erzeugt wird und statische Identifier fiir
Ressourcen besitzt

7 Anwendungslogik zur Speicherung des Interaktionsverlaufs

8Klasse zur Speicherung einfacher Datentypen

'°Ein Interface gibt in der Softwareentwicklung die Methoden vor, die implementiert werden miissen
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2.5 Android

tieren und kann dann Ober die Methode Intent.putSerializable (String key,
Serializable serializable) angeflgt werden [Goo15f].

Intents in Verbindung mit Actions werden sehr oft vom Betriebssystem selbst verwendet,
um gewisse Events zu signalisieren. So wird beispielsweise nach dem Hochfahren
des Betriebssystems ein Intent mit der Action android.intent.action.BOOT_-
COMPLETED versendet, der es Anwendungen erlaubt, eine gewisse Reaktion, wie bei-
spielsweise das Starten eines Hintergrunddienstes, auszulésen [Goo15f]. Damit eine
Anwendung sich flr bestimmte Actions registrieren kann, werden die Klassen IntentFilter
und BroadcastReceiver bendtigt. Diese werden in den folgenden Abschnitten genauer

beschrieben.

2.5.3 IntentFilter

Ein IntentFilter dient, wie der Name erahnen lasst, zur Filterung der Intents, die vom
Betriebssystem verteilt werden. Der IntentFilter bietet mehrere Méglichkeiten zur Konfi-
guration an. So kdnnen Entwickler bestimmte Actions, allgemeine Datentypen oder Da-
tenschemas als Indikator konfigurieren. Das Festlegen eines Datenschemas erméglicht
es beispielsweise, einen eigenen Browser zu entwickeln, der aufgrund der Registrierung

fir das Schema http beim Klicken auf einen Link aufgerufen wird [Goo15f].

2.5.4 BroadcastReceiver

Der BroadcastReceiver wird zum Empfangen von Intents verwendet und in Verbindung
mit einem IntentFilter beim System Uber die Methode Activity.registerReceiver—
(BroadcastReceiver receiver, IntentFilter filter) registriert. Broadca-
stReceiver kénnen jedoch nicht nur dynamisch zur Laufzeit, sondern auch statisch
Uber das Manifest, registriert werden. Insbesondere auf das Event android.intent .-
action.BOOT_COMPLETED kann nur Uber eine statische Verknipfung reagiert werden
[Goo15f].
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2.5.5 Fragment

Tablet Smartphone

Die Auswahl eines Eintrags
aktualisiert das Fragment B

Die Auswahl eines Eintrags
startet Activity B

— L (e /Do
. o :E

; AN _ — _

! L J oo

! Activity A beinhaltet E: Activity A beinhaltet Activity B beinhaltet i
. Fragment A und Fragment B :E Fragment A Fragment B

Abbildung 2.10: Gegeniberstellung Tablet und Smartphone, vgl. Google Inc, Fragments,
[Goo15¢]

Das Fragment ist als modularer Baustein einer Activity zu sehen und wird insbesondere
zur flexiblen Gestaltung von Benutzeroberflachen fir Tablets und Smartphones verwen-
det, wie in Abbildung 2.10 zu sehen ist. Ein Fragment kann immer nur innerhalb einer
Activity existieren und ist somit an deren Lebenszyklus gebunden. Auch bei der dynami-
schen Veranderung der Benutzeroberflache mittels Fragments kann der Entwickler auf
die Funktion des Back Stack zuruckgreifen. Analog zur Activity wird auch dem Fragment
der Start Gber den Aufruf der Methode Fragment .onCreate (Bundle bundle) Si-
gnalisiert. Im Gegensatz zur Activity sollte die Benutzeroberflache des Fragments jedoch
erst nach dem Aufruf der Methode Fragment.onCreateView (LayoutInflater
1i, ViewGroup vg, Bundle b) definiert werden. Dies ist auf die Tatsache zurlick-
zuflihren, dass ein Fragment im Gegensatz zu einer Activity sehr wahrscheinlich ofter
aus- und eingeblendet wird und deshalb aktualisiert werden sollte. Da nach dem wieder-
holten Einblenden des Fragments lediglich die Methode Fragment .onCreateView ()
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aufgerufen wird, sollte der Entwickler an dieser Stelle die Benutzeroberflache festlegen
[Goo15f].

2.5.6 Service

Ein Service stellt einen Hintergrunddienst dar, welcher im Gegensatz zu einem Async-
Task?° fiir andauernde Prozesse verwendet werden kann. Mdchte ein Entwickler bei-
spielsweise einen Nachrichtendienst entwickeln, so sollte dieser einen Service starten,
damit der Nutzer auch ohne gedffnete Anwendungen Nachrichten empfangen kann.
Zum Starten des Service gibt es zwei Méglichkeiten. Zunachst kann dieser Uber einen
Intent und der Methode Activity.startService (Intent intent) gestartet wer-
den. Dieser Mechanismus empfiehlt sich insbesondere, wenn der Hintergrunddienst
lediglich einmal gestartet werden muss und anschlie3end keine weitere Interaktion
bendtigt. Sollte der Entwickler hingegen eine intensive Interaktion mit dem Hintergrund-
dienst beabsichtigen, um beispielsweise ausgehende Nachrichten Uber diesen zu ver-
senden, so empfiehlt es sich, den Hintergrunddienst Uber eine ServiceConnection
mittels der Methode Activity.bindService (Intent i, ServiceConnection

sc, int flags) an die Activity zu binden [Goo15f].

Die ServiceConnection wird bendtigt, um auf die Events des asynchronen Verbindungs-
aufbaus zum Hintergrunddienst reagieren zu kénnen. Hat das Betriebssystem die Verbin-
dung zwischen den zwei Threads?! erfolgreich hergestellt, so signalisiert es dies der An-
wendung Uber den Aufruf der Methode ServiceConnection.onServiceConnected-
(ComponentName cn, IBinder service).Diedabeiiibergebene Klasse IBinder??
stellt den Hintergrunddienst dar und kann vom Entwickler in die eigentliche Klasse ge-
castet?® werden. Daraufhin kann der Entwickler die Instanz wie eine regulare Klasse

zum Aufruf der definierten Methoden verwenden [Goo15f].

20Thread mit einem kurzen asynchronen Prozess

2'Ein Thread ist ein Ausfiihrungsstrang eines Programmes

22Ein Interface welches zur Abbildung der Funktionsaufrufe mittels Remote Procedure Call
2Unter casten versteht man das Andern des Betrachtungswinkels einer Klasse
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2.6 Android TV

Das unter dem Namen Android TV verdffentlichte Betriebssystem basiert auf dem bereits
vorgestellten Android-OS. Damit ein Einsatz auf dem Fernseher ohne Tastatur und Maus
moglich ist, berlicksichtigt das System die Bedienung Uber eine Fernbedienung. Die
daflr nétige Anpassung der Benutzeroberflache und weitere wichtige Aspekte des
Systems sind nachfolgend aufgefihrt.

2.6.1 App Checkliste

Mit der Einfihrung von Android TV wurde erstmalig eine Checkliste fir Android TV-
Anwendungen veréffentlicht. Diese gliedert sich in die vier Kategorien, die je nach Art der
Anwendung, ihren Einsatz finden. So gelten die Kategorien TV Form Factor Support?*,
User Interface Design®® und Search and Content Discovery?® sowohl fiir regulére An-
wendungen, als auch fir Spiele. Die letzte Kategorie Games wurde speziell fiir Spiele
formuliert und muss nur bei diesen beachtet werden [Goo15f].

Uber diese Checkliste méchte Google sicherstellen, dass eine benutzerfreundliche
Bedienung der entwickelten Anwendungen auf dem Fernseher mdglich ist. Da bei-
spielsweise der im Abschnitt 2.6.2 vorgestellte Leanback-Launcher zur Darstellung der
Anwendungen lediglich Banner?” verwendet, muss (iber die Checkliste sichergestellt
sein, dass die Entwickler den Anwendungsnamen in den Banner integrieren. Auch
die Tatsache, dass auf Fernsehern der Overscan®® beriicksichtigt werden muss, ist
in der Checkliste aufgefuhrt. So sieht diese vor, dass samtliche Oberflachenelemente
einen gewissen Mindestabstand zum Rand des Fernsehers aufweisen missen. Eine
vollstéandige Auflistung der relevanten Punkte ist auf der eingerichteten Entwicklerseite
zu finden und sollte vor der Verdffentlichung der Anwendung geprift werden. Missachtet

24Kategorie zur Definition der essentiellen Grundlagen fir die Geréateform

®Kategorie zur Definition von einheitlichen Standards fiir Oberflachenelementen

% Kategorie zur Definition von einheitlichen Interaktionskonzepten zum Durchsuchen von Inhalten

27Ein Banner ist ein lcon mit der GréBe von 320x180 Pixel

2 Als Overscan wird der auBere Bereich des Bildes bezeichnet, welcher je nach Fernseher nicht sichtbar ist
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2.6 Android TV

der Entwickler die Richtlinien, so erfolgt die sofortige Entfernung aus dem Play Store.
Beinhaltet eine Anwendung sowohl die Benutzeroberflache fir ein Smartphone, als auch
fir einen Fernseher und missachtet die Richtlinien, so wird diese lediglich fir den Play

Store von Android TV gesperrt [Goo15f].

2.6.2 Leanback

Jupiter
Ascending
Top-Filme

Abbildung 2.11: Leanback-Launcher

Unter dem Schlisselwort Leanback werden samtliche, speziell fir den Fernseher entwi-
ckelten, Android-Funktionen zusammengefasst. Der sogenannte Leanback-Launcher
stellt das Pendant zur Startseite auf einem Android-Smartphone dar und ist speziell
auf die Bedienung mittels Remote-Control?® optimiert. Neben der Ublichen Auflistung
der installierten Anwendungen und Spiele bietet dieser eine Leiste mit Empfehlungen
an, welche im Abschnitt 2.6.3 genauer beschrieben ist. Eine Darstellung des Leanback-
Launchers ist in Abbildung 2.11 zu sehen. Da sichergestellt werden soll, dass sémtliche,
Uber den Play-Store, erhaltlichen Inhalte fir den Fernseher optimiert sind, muss die

2Synonym fiir den Begriff Remote-Control ist der Begriff der Fernbedienung
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2 Grundlagen

jeweilige Anwendung ihre Activity im Manifest liber die Kategorie android.intent—
.category.LEANBACK_LAUNCHER als solche markieren. Mit der Einfilhrung von An-
droid TV wurden ebenfalls weitere Klassen innerhalb einer Support-Library zur Unter-
stitzung der Entwickler veréffentlicht. Diese sollen ein einheitliches Interaktionskonzept
etablieren und die komfortable Bedienung Uber die Fernbedienung sicherstellen. Eine
zentrale Klasse stellt dabei das BrowseFragment dar, welches im Anschluss an das

Empfehlungssystem genauer beschrieben wird [Goo15f].

2.6.3 Recommendations

Jupiter
Ascending
Top-Filme

Abbildung 2.12: Hervorgehobenes Empfehlungssystem des Leanback-Launchers

Das Recommendation System von Android TV basiert auf dem bereits in Android
etablierten Notification System®®. Um Empfehlungen auf dem Leanback-Launchers
wie in Abbildung 2.12 darstellen zu kénnen, muss die reguldre Notification entspre-
chend markiert werden. Dies kann der Entwickler Uber die Methode Notification.-
setCategory (String category) des Notification.Builder erreichen, indem er den

%0Das Notification System von Android informiert den Benutzer Giber Ereignisse, die durch Hintergrund-
dienste ausgelést werden
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vordefinierten String Notification.CATEGORY_RECOMMENDATION verwendet. Ana-
log zur klassischen Notification gilt, dass mindestens der Titel und ein kleines lcon
gesetzt werden missen. Vergisst der Entwickler diese Anforderung, wird die Nofification
vom Betriebssystem ignoriert [Goo15f].

2.6.4 BrowseFragment

Abbildung 2.13: Leanback-Beispiel fir BrowseFragment, angelehnt an Google Inc.,
BrowseFragment, [Goo15i]

Das BrowseFragment stellt die zentrale Klasse zur Darstellung verschiedener, durch-
suchbarer Medien dar. Eingebunden wird das BrowseFragment Gber ein entsprechendes
XML-Element im Layout der Activity. Auch auf dem Fernseher muss das gewinschte
Layout Gber den im Abschnitt 2.5.1 vorgestellten Mechanismus verbunden werden. An-
schlieBend kann die Activity in ihrer Methode Activity.onCreate (Bundle b) Uber
den FragmentManager®' das entsprechende BrowseFragment mittels id suchen. Die in

3'Eine Klasse des Android-Betriebssystems zur Verwaltung von Fragments
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Abbildung 2.13 dargestellten Uberschriften und Medien werden durch das Verbinden ei-
nes ArrayObjectAdapter Uber die Methode BrowseFragment . setAdapter (Adapter
a) erzeugt. Weitere Informationen tber den ArrayObjectAdapter finden sich nachfolgend
[Goo15f].

2.6.5 ArrayObjectAdapter

Ein ArrayObjectAdapter kann verschiedene Darstellungen reprasentieren. Um eine
Oberflache wie in Abbildung 2.13 zu erreichen, muss dem ArrayObjectAdapter ein
ListRowPresenter in der Parameterliste des Konstruktors3? libergeben werden. Dadurch
wird signalisiert, dass der ArrayObjectAdapter am jeweiligen Index nicht nur ein einzel-
nes Objekt, sondern eine weitere Liste von Objekten enthélt. Diese Liste stellt einen
weiteren ArrayObjectAdapter dar, der in der Parameterliste ein einzelnes Objekt, anstelle
einer weiteren Liste, enthalt. Die Darstellung der Kategorienbezeichnung wird letztlich
durch die Verknlpfung eines Headerltems mit dem entsprechenden ArrayObjectAd-
apter erreicht. Damit eine Darstellung der Vorschaubilder, wie in Abbildung 2.13, fir
das BrowseFragment mdglich ist, muss das darzustellende Objekt vom Typ Presenter
sein [Goo15e] [Goo15f] [Goo15f]. Eine Beschreibung des Presenters findet sich im

nachfolgenden Abschnitt.

2.6.6 Presenter

Der Presenter legt die Darstellung des entsprechenden Objektes fest. Die Verbindung
des Layouts erfolgt im Presenter in der Methode onCreatevViewHolder (ViewGroup
viewGroup) . Hier kann die entsprechende Extensible Markup Language (XML)-Datei
mittels Layoutinflater®® eingeblendet und dem Aufrufer zurlickgegeben werden. In
der ebenfalls geerbten Methode Presenter.onBindViewHolder (ViewHolder h,
Object item) bekommt der Presenter vor der Darstellung auf der Benutzerober-

fliche das darzustellende Model®* mittels Parameter item (ibergeben. Aus diesem

%2Ein Konstruktor ist mit einer Methode zu vergleichen und wird beim Erzeugen einer Klasse aufgerufen
%3Eine Klasse des Android-Betriebssystems zur Einblendung von dynamischen Oberflachenelementen
34Als Model werden in der Softwareentwicklung die Datenhalter bezeichnet
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Model kénnte, wie in Abbildung 2.13, das Drawable® des Bildes entnommen und der
Image View3® (ibergeben werden [Goo15f].

2.7 Android Wear

Android Wear basiert ebenso wie Android TV auf Android selbst. Jedoch sind in Android
Wear erweiterte Konzepte integriert, um die Bedienbarkeit der Anwendungen auf einem
kleinen, tragbaren Gerat sicherzustellen. Zum Beispiel muss beachtet werden, dass
eine Installation einer Anwendung auf der Uhr nicht direkt erfolgen kann. Google sieht
an dieser Stelle einen neuen Mechanismus vor, der im folgenden Abschnitt genauer
beschrieben wird.

2.7.1 Packaging

Mé&chte ein Entwickler eine Android Wear-Anwendung verdffentlichen, so muss er die
Anwendung in einer regularen Android-Anwendung kapseln. Diese Anwendung kann
dann vom Benutzer tber den Play Store auf das Smartphone geladen werden. Die auf
dem Smartphone installierte Anwendung (Android Wear Companion) erkennt, dass die-
se Applikation eine Android Wear-Anwendung kapselt und tbernimmt die automatische
Installation auf der Smartwatch. Damit dieser Mechanismus funktioniert, miissen einige
Punkte beachtet werden [Goo15f].

Wichtig ist, dass die Android Wear- und Android-Anwendung identisch Berechtigungen
besitzen. Neben den Berechtigungen missen beide Projekte die gleiche Versions-
nummer und das selbe Package® enthalten. Als dritten und letzten Punkt sollte die
Abhé&ngigkeit der Projekte definiert werden. Damit Android-Studio beim Erstellen einer

%Eine Klasse des Android-Betriebssystems welche ein Bild reprasentiert

%Eine Klasse des Android-Betriebssystem welche die Darstellung von Bildern tibernimmt

S7Als Package wird in der Softwareentwicklung mit der Programmiersprache Java ein eindeutiger Na-
mensraum bezeichnet. Oftmals wird eine Kombination aus Domain der Firma und Anwendungsnamen
verwendet
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signierten APK-Datei38 die Android Wear-Anwendung integrieren kann, muss das ent-
sprechende Projekt als Abhangigkeit in der Smartphone-Anwendung gelistet werden.
Neben der nétigen Konfiguration der Projekte sieht Google auch die Verwendung neuer
Schnittstellen vor. Eine Zusammenfassung der wichtigsten Neuerungen ist anschlie3end
zu finden [Goo15f].

2.7.2 WatchViewStub

Der WatchViewStub und der damit einhergehende WatchViewStub.OnLayoutInflated-
Listener bieten Entwicklern flir Android Wear Geraten eine Mdglichkeit, auf die unter-
schiedlichen Gerateformen der Uhren zu reagieren. Realisiert wird dieser Mechanismus
Uber das Einbinden des entsprechenden XML-Elements im Layout der Activity. In dem
XML-Element des WatchViewStubs kdnnen anschlieBend die Referenzen auf das runde
und rechteckige Layout Uber die Attribute rect Layout bzw. roundLayout des entspre-
chenden XML-Namespaces®® hinzugefiigt werden. In der Methode onCreate () der
Activity muss der in XML definierte WatchViewStub tUber dessen id referenziert und mit
einem entsprechenden OnLayoutinflatedListener verbunden werden. Das erfolgreiche
Einblenden des runden oder rechteckigen Layouts wird der Anwendung Uber die vererb-
te Interface-Methode OnLayoutInflatedListener.onLayoutInflated (Watch—
ViewStub wvs) signalisiert. Uber den Parameter lassen sich anschlieBend samtliche

Oberflachenelemente der Layouts referenzieren [Goo15f].

Zu beachten ist, dass die zu referenzierenden Elemente sowohl im runden als auch im
rechteckigen Layout enthalten sein miissen. Damit eigene Nachrichten vom Smartphone
an die Uhr gesendet werden kénnen, muss die Wearable.DataApi auf dem Smartphone
und ein WearableListenerService auf der Uhr verwendet werden. Eine Einflhrung in die
angesprochenen Klassen findet sich in den folgenden Abschnitten [Goo15f].

%Eine APK-Datei ist vergleichbar mit einer ZIP-Datei und dient zur Installation von Anwendungen
39 Als Namespace bezeichnet man in der Softwareentwicklung den Gilltigkeitsbereich. Er wird zur eindeuti-
gen Identifizierung von Objekten verwendet
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2.7.3 Wearable.DataApi

Mit der Wearable.DataApi kdnnen Dataltems*® iiber den GoogleApiClient Gibermit-
telt werden. Dazu muss ein PutDataMapRequest-Objekt erzeugt und anschlieBend
Uber dessen Methode PutDataMapRequest .getDataMap () .putString (String
s) mit Inhalt befullt werden. Zu beachten ist, dass Nachrichten nur Gbermittelt wer-
den, wenn sich deren Inhalt gedndert hat. M6chte man sicherstellen, dass jede Nach-
richt Gbermittelt wird, sollte der aktuelle Zeitpunkt als Paketinhalt eingefligt werden.
Das befiillte PutDataMapRequest-Objekt kann anschlieBend Uber die Methode Put -
DataMapRequest .asPutDataRequest () in ein PutDataRequest-Objekt umgewan-
delt werden. Dieses Objekt kann letztlich Uber die Wearable.DataApi durch den Auf-
ruf der Methode Wiearable.DataApi.putDataltem (GoogleApiClient ¢, Put-
DataRequest r) versendet werden. Damit die inaktive Anwendung auf der Uhr eben-
falls das Nachrichtenpaket empfangen kann, muss ein WearableListenerService einge-
setzt werden. Eine genauere Beschreibung des Hintergrunddienstes ist nachfolgend
beschrieben [Goo15f].

2.7.4 WearableListenerService

Der WearableListenerService erbt die Eigenschaften eines Service. Dadurch kann si-
chergestellt werden, dass dieser immer im Hintergrund ausgefthrt wird. Die spezielle
Unterklasse definiert im Vergleich zum Service eine zuséatzliche Methode Wwearable-
ListenerService.onDataChanged (DataEventBuffer deb). Uber diese Metho-
de kdnnen Nachrichtenpakete vom Smartphone empfangen werden. Dazu muss ein
DataMapltem*' tiber die Methode DataMapItem.fromDataltem (deb.getData-
Item()) erzeugt werden. Uber dieses DataMapltem kdnnen die Daten analog zum

PutDataMapRequest-Objekt Uber eine Methode ausgelesen werden [Goo15f].

“CEine Klasse des Android-Betriebssystem zur Speicherung von Daten im Android Wear Network
“'Eine Klasse des Android-Betriebssystem, die liber ein Dataltem erstellt werden kann und eine strukturierte
Darstellung der Daten bietet
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2.8 UPnP

Die Technologie rund um Universal Plug and Play (UPnP) definiert die Architektur von
Peer-to-Peer*? Netzwerken. Besonders zur schnellen und flexiblen Verbindung von
Ad-Hoc-Netzwerken*® eignet sich der UPnP-Standard. Der Standard erméglicht es
dem Nutzer beispielsweise andere Netzwerkgerate aufzufinden, ohne Gber deren In-
ternet Protocol (IP)-Adresse** Bescheid zu wissen. Auch auf der Anwendungsebene
ist der UPnP-Standard hilfreich. So kbnnen Anwendungen zum Beispiel gezielt nach
Geratetypen, wie Drucker, suchen, um dem Benutzer den Ausdruck tber Netzwerk zu
ermoglichen [UPn15].

UPnP selbst basiert dabei auf bereits standardisierten Protokollen und Formaten. So
findet beispielsweise das Vermittlungsprotokoll IP und die Transferprotokolle Transmissi-
on Control Protocol (TCP)*®, User Datagram Protocl (UDP)*® und HTTP ihren Einsatz.
Damit eine Differenzierung der Geréatetypen méglich ist, werden sémtliche UPnP-Geréate
Uber den XML-Standard genauer beschrieben. Der Mechanismus zum Informieren und
Auffinden von UPnP-Geréaten ist im Standard selbst definiert. Das daflr entwickelte
Simple Service Discovery Protocol SSDP basiert auf Teilen des HTTP-Standards. Die
zwei elementarsten Nachrichten dieses Protokolls stellen die Notify und M-Search dar.
Waéhrend ein Notify zur Information tber den eigenen Dienst genutzt wird, kann eine
aktive Suche nach UPnP-Geraten Uber die M-Search-Nachricht ausgelést werden. In
dieser Nachricht kbnnen weitere Parameter Uber das gewilinschte Zielgerat eingeflgt
werden. Da diese Nachrichten tber das Transportprotokoll UDP versendet werden, sind
die Nachrichtenldngen sehr begrenzt. Aus diesem Grund findet die Geratebeschreibung
Uber ein XML-Dokument statt, welches vom Client Uber HTTP angefordert werden kann.
Auf den Ort dieses Dokuments wird mittels Location-Header in der SSDP-Nachricht

“2|m Gegensatz zu einer Kommunikation zwischen einem Server und Client sind bei einem Peer-to-Peer
Netzwerk beide Parteien gleichgestellt

43Ad-Hoc-Netzwerke werden fiir die aktuelle Situation aufgebaut, besitzen jedoch keine Bestandigkeit

“Uber eine IP-Adresse kdnnen Rechner in einem Netzwerk angesprochen werden

“SEin Netzwerkprotokoll, welches die Erkennung der fehlerhaften Ubertragung erlaubt

“8Ein Netzwerkprotokoll, welches zur Ubertragung ohne Empfangsbestatigung entwickelt wurde
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2.8 UPnP

hingewiesen [UPn15].
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Abbildung 2.14: Kontrollarchitektur, angelehnt an UPnP Forum, UPnP Device Architec-
ture 2.0, Seite 44, [UPn15]

Damit sédmtliche Nachrichten an alle Netzwerkgerate zugestellt werden, sind diese an
die Multicast-Adresse*’ 239.255.255.0 und den Standard-Port*® 1900 adressiert. Eine
beispielhafte Darstellung einer Notify und M-Search istim Anhang in Codeausschnitt A.4
zu finden. Damit zusatzlich zum Auffinden der Geréate auch eine Kontrolle dieser méglich
ist, beinhaltet der UPnP-Standard zudem ein Kontrollprotokoll. Dieses Kontrollprotokoll
basiert auf dem Simple Object Access Protocol(SOAP). Wie in Abbildung 2.14 zu sehen
ist, werden dafiir sogenannte SOAP Actions an einen Service des Zielgerates gesendet.
Dieser Dienst wertet die Anfrage aus und erzeugt eine entsprechende SOAP Response,

welche ebenfalls Uber das Netzwerk tGbermittelt wird [UPn15].

“’Eine Multicast-Adresse wird in Netzwerken eingesetzt, um Nachrichten an samtliche Teilnehmer zu
Ubermitteln

“8ports werden bendtigt, damit mehrere Programme auf einem Rechner liber das Internet kommunizieren
kénnen
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2 Grundlagen

2.9 Fitness-Portale

Fitness-Portale stellen einen zentrale Speicherquelle flr Fithess-Daten dar. Sie erlauben
es dem Benutzer, mehrere Geréate zur Erfassung der sportlichen Aktivitaten zu kombinie-
ren, ohne dass dieser die Daten manuell abgleichen muss. So kann er beispielsweise
die Herzfrequenz Uber eine Smartwatch, die gelaufenen Schritte hingegen Gber das
Smartphone aufzeichnen lassen. Am derzeit bekanntesten sind die Plattformen Google
Fit, Apple Health Kit und Microsoft HealthVault, die einen &hnlichen Funktionsumfang
anbieten. Eine genauere Vorstellung der angebotenen Funktionen ist im nachfolgenden
Abschnitt anhand des Fitness-Portals Google Fit zu finden [Goo15h] [Mic15] [App15c].

2.9.1 Google Fit

Das von Google veréffentlichte Portal bietet flir Entwickler sowohl eine REST-API, als
auch ein Software Development Kit (SDK)*°, fiir das eigene Betriebssystem Android
an. Die Plattform selbst untergliedert sich in drei Komponenten: Fitness-Stores, Sensor-
Frameworks und Permissions and user control. Wahrend sich der Funktionsumfang
des Fitness-Stores auf die Speicherung und Ausgabe der Daten konzentriert, sind die
elementaren Datentypen im Sensor-Framework definiert. So definiert dieses zunéchst
alle verfiigbaren Sensoren als Data Source. Beschrieben sind diese Sensoren lUber
einen eigenen Namen und den erfassten Datentyp. Der Datentyp (Data Type) selbst
besteht ebenfalls aus einem Namen und einer Liste von Feldern. Beispielsweise lassen
sich bei einem Global Positioning System (GPS)-Sensor®® die Felder Latitude, Longitude
und Altitude auffinden. Die Verbindung zwischen Daten und Zeitpunkten sind Uber ein
Data Point abgebildet. Méchte ein Entwickler Data Points auslesen oder speichern,
so kann dies Uber Datasets oder Sessions erfolgen. Wahrend ein Dataset eine reine
Liste von Data Points eines bestimmten Typs innerhalb einer Zeitspanne darstellt, bietet
die Session eine direkte Zuweisung der Daten zu einer sportlichen Aktivitdt. Um die
Zugriffsrechte zum Fitness-Store zu regeln, verwendet Google das OAuth-Verfahren.
Dabei wird einer Anwendung ein Token durch die erfolgreiche Eingabe des Logins

“SEin SDK wird in der Softwareentwicklung als Bibliothek bezeichnet, welche die Programmierung erleichtert
%0Ein Sensor zur Bestimmung der Ortsdaten
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2.9 Fitness-Portale

ausgestellt. Dieses Token ist als eine Art Vollmacht anzusehen, welche die Anwendung
zu bestimmten Handlungen berechtigt. So differenziert Google beim Fitness-Store
die drei Gruppen Activity, Location und Body. Beantragt eine Anwendung lediglich das
Leserecht der Gruppe Body, so kénnen anschlieBend nur Informationen dieser Kategorie

ausgelesen werden [Goo15h].
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Anforderungsanalyse

Um eine solide Grundlage fiir die zu implementierende Anwendung zu schaffen, ist eine
Anforderungsanalyse nétig. Im Nachfolgenden werden die Anwendungsfalle, das Grund-
konzept, die Hard- und Softwareanalyse und das erweiterte Konzept der durchgefiihrten

Anforderungsanalyse vorgestellt.

3.1 Anwendungsfille

Crowdi

Prifen der verfiigbaren
Umfragen

Daten zum Login eingeben

i |Condition: {Fitness-Platform gewshit} KT

Nutzer

<<Extend>> " ""Eytension Point: Fitness-Platform

Benachrichtigung tber
verfiigbare Umfragen

Nutzen der Daten von der
Fitness-Platform

extension points
Fitness-Platform

Umfrage ausfiillen

Abbildung 3.1: Anwendungsfalle

Bei der Planung eines Softwareprojektes sollte immer ein Use-Case-Diagramm erstellt
werden. Durch die Formulierung der wesentlichen Funktionen eines Systems kann der
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3 Anforderungsanalyse

Auftraggeber prifen, ob alle fiir ihn wichtigen Elemente berlicksichtigt sind [Sch15b].
Auch fur den Entwickler bietet das Use-Case-Diagramm einen entscheidenden Vorteil.
So kénnen durch die abgebildeten Use-Cases benbtigte Softwarekomponenten bereits
friih erkannt und geplant werden. Abbildung 3.1 zeigt das fur diese Arbeit erstellte
Use-Case-Diagramm. Die darin bertcksichtigten Use-Cases sind selbst definiert und
werden im Nachfolgenden genauer erlautert.

Zunachst erwartet ein Benutzer von einer Umfrage-Anwendung, dass er mit dieser
an Umfragen komfortabel teilnehmen kann. Dazu méchte er Gber die Anwendung
sehen, welche Umfragen fir ihn zur Verfligung stehen. Da er die Anwendung jedoch
nicht taglich 6ffnen mdchte, um die Verfligbarkeit einer neuen Umfrage zu tberprifen,
erwartet er, dass die Applikation ihn Gber neue Umfragen informiert. Zur Erfassung seiner
Fitness-Aktivitaten verwendet der Benutzer eines der vielen Fitness-Portale und méchte
deshalb die erfassten Daten flir entsprechende Fragen einer Studie nutzen kénnen.
Deshalb rechnet er damit, dass die Anwendung einen entsprechenden Mechanismus

zum Verbinden seines Fitness-Portals zur Verflgung stellt.

3.2 Grundkonzept

] ]

Crowdi (TV) CrowdiLibrary

~
~
~

AN CrowdiFitnessLibrary

Abbildung 3.2: Grundkonzept der Anwendung

Um die im letzten Abschnitt geschilderten Kundenwilnsche flr den Fernseher erfillen

zu kénnen, wird eine Anwendung fir das Betriebssystem eines Fernsehers bendtigt.
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3.3 Hard- und Softwareanalyse

Damit die allgemeingultige Anwendungslogik zur Anbindung an den CrowdSensr auch
auf weiteren Endgeréaten verwendet werden kann, sollte diese in einer Bibliothek abstra-
hiert werden. Auch die vom Kunden geforderte Integration seines Fitness-Portals sollte
generalisiert sein. So ergeben sich fir die gewlinschte Anwendung drei Softwarekom-
ponenten, welche in Abbildung 3.2 zu sehen sind. Bedingt durch die Entwicklung einer
Anwendung fir das Betriebssystem eines Fernsehers, ist eine Hard- und Softwareanaly-
se der zur Verfigung stehenden Systeme nétig. Eine Zusammenfassung der Analyse ist
im folgenden Kapitel zu finden.

3.3 Hard- und Softwareanalyse

Abbildung 3.3: Gegenulberstellung der Produktgruppen Apple TV (links), Amazon Fire
TV (mitte) und Android TV (rechts), vgl. [App15b], [Gam15], [AOL15b],
[Goo15b], [AOL153a], [The15], [NVI15]

Betrachtet man den aktuellen Markt an verfligbaren Betriebssystemen fiir den Fernseher,
welche die Entwicklung von Anwendungen erlauben, so lassen sich insgesamt drei Sys-
teme finden. In Abbildung 3.3 sind diese gegenilbergestellt. Pionier der Betriebssysteme
fir den Fernseher stellt dabei Apple TV dar. Apple TV wird als kleine Box ausgeliefert
und kann mittels HDMI-Kabel an aktuelle Fernseher angeschlossen werden. Wahrend
bereits sehr viele Firmen wie Netflix oder WATCHEVER Anwendungen fur Apple TV
besitzen, gibt es zum Zeitpunkt der Arbeit noch immer kein 6ffentliches SDK [App15a].
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3 Anforderungsanalyse

Alternativen zu Apple TV gibt es auf Basis des Android-Betriebssystems. Zunachst bietet
Amazon mit dem entwickelten Fire OS ein Betriebssystem als Erweiterung von Android
4.4 an. Dabei stehen insbesondere die hauseigenen Dienste wie Amazon Instant Video,
Amazon Music und Amazon Cloud Drive im Fokus des Systems. Auch Fire TV wird
analog zu Apple TV als Box oder Stick an den Fernseher angeschlossen. Amazon bietet
im Vergleich zu Apple jedoch auch Entwicklern die Mdglichkeit an, Anwendungen flr
den Fire TV zu entwickeln. Hierzu wurden eigene API’s flr die Benachrichtigung auf
dem Fernseher und die Anbindung des Game-Controllers verdffentlicht. Dennoch besitzt
das entwickelte System auch einige Einschréankungen fir Entwickler von Anwendungen.
Beispielsweise verweigert Amazon den Entwicklern den Zugriff auf das Mikrofon, was
die Eignung des Betriebssystems fiir diese Arbeit ausschlie3t [Amai5a] [Amai5b].

Das jungste System auf dem Markt stellt Android TV dar. Auch Android TV kann
als Erweiterung an vorhandene Fernseher mittels Box angeschlossen werden. Neben
dem Android-TV-Referenzgerat namens Nexus Player bieten auch Firmen wie Razer
und Nvidia eigene Spielekonsolen mit dem Betriebssystem an. Im Vergleich zu den
bereits erwdhnten Alternativsystemen ist Android TV nicht nur als Erweiterung fir den
Fernseher vorgesehen. So bieten die Hersteller Philips, Sharp und Sony auch Fernseher
mit dem Betriebssystem an. Da Android TV keine klassischen Benachrichtigungen
unterstitzt, wird ein neues Konzept bendtigt, welches im nachfolgenden Abschnitt
genauer beschrieben ist [Goo15c].

3.4 Erweitertes Konzept

Um die bereits im Kapitel 3.2 geschilderten Wiinsche des Probanden unter Android TV
vollstandig erflllen zu kdnnen, ist eine Erweiterung des Grundkonzepts nétig. Das in
Abbildung 3.4 dargestellte Konzept sieht neben den bereits vorgestellten Softwarekompo-
nenten weitere Bibliotheken und Anwendungen vor. Zentrale Idee der Erweiterung ist die
Benachrichtigung des Benutzers Giber neue Umfragen mittels Smartwatch. Da zur Kom-

munikation mit der Smartwatch eine Anwendung auf dem Smartphone nétig ist, sieht das
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3.4 Erweitertes Konzept

Konzept neben der Android Wear Anwendung auch eine klassische Android Anwendung
vor. Damit Komponenten zur Kommunikation Gber UPnP und der Wearable.DataAPI
ebenfalls auf samtlichen Anwendungen zur Verfligung stehen, beriicksichtigt die Planung
auch hier eine Abstraktion mittels Bibliotheken. Eine ausfuhrlichere Beschreibung der
ausgearbeiteten Softwarekomponenten findet sich im Abschnitt 4.

]
CrowdiLibrary
7
Crowdi (TV) T
\\\ \\\>/\/\\
> N CrowdiFitnessLibrary
Crowdi (Mobile)
\\\ \\\\\\\ \\\ —l
ISR CrowdiUpnpLibrary
\\\ \§
Crowdi (Wear)
DN CrowdiWearLibrary
YN

Abbildung 3.4: Erweitertes Konzept der Anwendung
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Implementierung

Die im Nachfolgenden beschriebenen Softwarekomponenten gliedern sich in Biblio-
theken und Anwendungen. Wahrend in 4.1 die generischen Softwarekomponenten
beschrieben werden, befinden sich im anschlieBenden Abschnitt die Endanwendungen.

4.1 Bibliotheken

Die in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Android-Bibliotheken sind in ihre
Anwendungsgebiete untergliedert. Zu Beginn findet sich die Beschreibung der elemen-
tarsten Bibliothek.

4.1.1 CrowdiLibrary

Die Android-Bibliothek CrowdilLibrary stellt eine Abstraktion der Anwendungslogik rund
um das Themenfeld CrowdSensr dar. Zentrale Aufgabe der Bibliothek ist die Anbindung
von Android-Applikationen an das proprietare System. Die dazu nétigen Pakete und
Klassen sind in Abbildung 4.1 dargestellt. Zentrale Schnittstelle der Android-Bibliothek

stellt die Klasse Library dar.

Der Singleton', welcher (iber die Funktion Library.getInstance () erzeugt wer-
den kann, bietet der Android-Anwendung unter anderem die Funktionen zum Prifen

verfigbarer Umfragen. Bei der Entwicklung der Schnittstelle wurde darauf geachtet,

TAls Singleton wird in der Softwareentwicklung ein Pattern bezeichnet, welches sicherstellt, dass es von
einer Klasse nur eine Instanz geben kann
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4 Implementierung

Android
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eine mdglichst lose Anbindung an die CrowdSensr-Plattform zu bieten. Deshalb wurde

Abbildung 4.1: Klassendiagramm der CrowdiLibrary

die bendtigte Quelle als Parameter in die Methodensignatur integriert. Um mehre-

re Arten von Quellen zu unterstiitzen, beinhaltet die Bibliothek das Interface /Com-

mandSource. Damit ist die Bibliothek in der Lage, neben einer Webquelle (WebCom-

mandSource) auch lokale Dateien (FileCommandSource) und reine Zeichenketten

(StringCommandSource) zu akzeptieren. Wird beim Aufruf der Schnittstellenfunkti-

on Library.loadCommands (String source,
Ubergeben, so verwendet die Bibliothek die WebCommandSource, um die Verflgbarkeit

von Umfragen zu prifen. Stellt die Quelle hingegen einen lokalen Pfad dar, kann auf
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4.1 Bibliotheken

die Instanz FileCommandSource zuriickgegriffen werden. Sollte die Quelle weder eine
URL noch einen Pfad darstellen, geht die Bibliothek von einer reinen Zeichenkette
aus. Die alternativen Quellen kénnen von Entwicklern insbesondere zum Testen von
neuen Funktionen verwendet werden. Mdchte dieser beispielsweise die Darstellung
einer neuen Umfrageliste Uberprifen, so kann dies Uber einen lokale String-Variable
erreicht werden. Regular misste die JSON-Struktur, welche in Abschnitt 2.4 beschrieben
ist, als Ressource auf dem Webserver geladen und mittels URL Ubergeben werden.
Eine Veranschaulichung des Prifprozesses ist in Form eines Sequenzdiagramms in
Abbildung 4.2 dargestellt.

.ﬂp 1.1: getinstance()

1.2: init(...)

1.3: login(...)

1.4: registerListener(...)

1.5: loadCommands(String source, ...)

[source = URL]

WebCommandSource |

T
1.5.2: loadCommands(...) 1

1.5.2.1: return List<Command>
1.5.2.1.1: onLibraryResult(...)

[source = Pfad]

1.5.2.1.3: loadCommands(...)
1.5.2.1.3.1: return List<Comrlnand> J

FileCommandSource |
T

e

1.5.2.1.3.1.1: onLibraryResult(...)

1.5.2.1.3.1.1.1: deinit()

==
—————

Abbildung 4.2: Sequenzdiagramm zum Abrufen der verfligbaren Umfragen
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4 Implementierung

Da Netzwerkoperationen unter Android nicht im Thread der Anwendung ausgefihrt wer-
den durfen, wird der Prifprozess der Bibliothek asynchron ausgefiihrt. Damit die Anwen-
dung Uber das Ergebnis des Priifprozesses informiert werden kann, wird ein entsprechen-
der Callback-Mechanismus?® bendtigt. Dazu muss die Anwendung das Interface ILibrary-
ResultListener implementieren und sich vor dem Aufruf der Methode Library.load-
Commands (String source, String className) Uber die Funktion Library. -
registerListener (ILibraryResultListener listener) flr Updates bei der
Bibliothek registrieren. Ein Update zur Abfrage wird der Anwendung fortan Gber den
Aufruf der Interface-Funktion ILibraryResultListener.onLibraryResult (Exe-
cutionStatus exStatus, List<Command> commands, String className)
mitgeteilt. Dabei kann die Anwendung anhand des ExecutionStatus priifen, ob die Ab-
frage erfolgreich war. Die zur Verfigung stehenden Umfragen werden der Anwendung
anhand einer Liste von Commands dargestellt. Dabei kapselt die Klasse Command
die Uber JSON (ibertragenen Informationen: Command, Method und Info. Da sich
mehrere Klassen an der Bibliothek registrieren kénnen und immer alle Instanzen in-

formiert werden, wird der Klassenname als Identifier fir den Verantwortlichen Gbergeben.

Neben dem Priifen der verfligbaren Umfragen bietet die Bibliothek ebenfalls die Mdg-
lichkeit, entsprechende Umfragen abzurufen. Die daflr entwickelte Schnittstelle folgt
dabei derselben Anwendungslogik. Dafir wurde ebenfalls ein entsprechendes Interface
(IPollSource) erstellt. Um einen identischen Funktionsumfang bieten zu kénnen, stellt
die Bibliothek auch fir die Umfrage die Implementierungen WebPollSource, FilePoll-
Source und StringPollSource zur Verfiigung. Das Abrufen und Informieren erfolgt auch
hier Gber die bereits vorgestellten Klassen Library und ILibraryResultListener. Dabei
unterscheidet sich die Callback-Methode lediglich in der Methodensignatur. So wird
ein Update hier Uber die Methode TLibraryResultListener.onLibraryResult—
(ExecutionStatus status, Poll poll, String className) verteilt. Die er-
folgreich erzeugte Umfrage wird der Anwendung Uber die Klasse Poll ibergeben, welche
eine Liste von Umfragefeldern (Field) enthélt. Ein Field stellt das wesentliche Element

2Als Callback-Mechanismus wird in der Softwareentwicklung das Prinzip verstanden, wenn der Aufgerufene
den Aufrufer zuriickruft
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4.1 Bibliotheken

einer Umfrage dar und kann im Falle eines CompositeFields eine weitere Liste mit

Feldern beinhalten.

Button View.OnClickListener CSDatePickerDialog.OnDateSetListener Dialog
+onClick() +onDateSet()

pedies : e |

CSDateElement CSDatePickerDialog
+onClick()
+onDateSet()

Abbildung 4.3: Klassendiagramm zum CSDateElement

Zusétzlich zur bisher beschriebenen Anwendungslogik beinhaltet die CrowdiLibrary
ebenso eigene Oberflachenelemente, um die fehlende Unterstlitzung der Fernbedie-
nung durch die Elemente DatePicker und TimePicker auszubessern. Die im Rahmen
der Arbeit entwickelten Elemente CSDateElement und CSTimeElement stellen eine
Erweiterung einfacher Buttons® mit einer entsprechenden Beschriftung dar. Das jeweilige
Element implementiert bereits das Interface View.OnClickListener und ist damit in der La-
ge, auf das Drlcken des Elements zu reagieren. Wahlt der Benutzer das Element durch
einen Klick aus, so wird ein entsprechender Dialog dargestellt (CSDatePickerDialog
oder CSTimePickerDialog). Wie in Abbildung 4.3 zu sehen ist, stellen diese Elemente
Erweiterungen des regularen Dialogs dar. Das fir die Dialoge selbst entwickelte Layout
beruht auf dem Prinzip der ehemaligen Picker und ist in Abbildung 4.4 konzeptionell

dargestellt.

So gibt es auf dem CSDatePickerDialog insgesamt 10 Buttons. Wahrend drei Buttons
zur Darstellung der Eigenschaften: Tag, Monat und Jahr dienen, gibt es fiir die jeweilige
Eigenschatft je einen Button zum Erhéhen und Verringern des aktuellen Wertes. Um

eine mdglichst effiziente Bedienung mit der Fernbedienung zu realisieren, wurden die

3Oberflachenelement, das geklickt werden kann
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4 Implementierung
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Abbildung 4.4: Konzept des CSDatePickerDialogs

Button zum Erhéhen und Verringern der Werte fUr die Fernbedienung deaktiviert. Eine
Manipulation der entsprechenden Werte kann auf dem Fernseher, durch das Auswerten
der Key-Events, mittels der Tasten “Auf‘ und “Ab“ der Fernbedienung vorgenommen wer-
den. Eine beispielhafte Darstellung der ablaufenden Prozesse ist im Sequenzdiagramm

4.5 dargestellt.

CSDateElement . . .
-------- CSDatePickerDialog.OnDateSetListener

Implementiert das Interface Ij

T
|
|
1: onClick(View v) |

1.1: CSDatePickerDialog(Context context, CSDatePickerDialog.OnDateSetListener listener)

] CSDatePickerDialog
T
|
: 2: DayIncreaseButton.onClick() PY
2.1: increaseDay()
I
| 3: FinishButton.onClick() PY
< 3.1: onDateSet(int year, int month, int day)
i 3.1.1: Button.setText(String text) 3.2: onDismiss()

Abbildung 4.5: Sequenzdiagramm zum CSDateElement

Neben den Oberflachenelementen, die zur Ausbesserung von Elementen mit fehlender
Unterstitzung der Fernbedienung vorgesehen sind, enthalt die Bibliothek ebenfalls
ein Oberflachenelement, das als Erganzung der von Andorid angebotenen Elemente
anzusehen ist. Mit dem CSFitnessRequestResultDialog bietet die CrowdiLibrary einen
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4.1 Bibliotheken

Dialog an, der Daten in Diagrammform darstellen kann. Eine konzeptionelle Darstellung
des CSFitnessRequestResultDialogs ist in Abbildung 4.6 zu sehen. Zur Erstellung eines
solchen Diagramms mussen die entsprechenden Parameter im Konstruktor des CSFit-
nessRequestResultDialogs libergeben werden.

~
— Joggen Joggen Joggen
flgl 10.02.2014 11.02.2014 12.02.2014
C
<

R

30
25
20

J N J

Zeit)

Abbildung 4.6: Konzept des CSFitnessRequestResultDialogs

Neben den Beschriftungen der horizontalen und vertikalen Achse erwartet das Diagramm
zudem zwei Listen bestehend aus Strings. Wahrend die erste Liste mit Zeichenketten
zur Beschriftung der Diagrammelemente am oberen Rand dient, werden in der zweiten
die Werte der Elemente erwartet. Bei der Erzeugung des Dialogs wertet das CSFitness-
RequestResultDialog die Ubergebenen Werte aus. Handelt es sich bei den libergebenen
Werten um Zahlen, die als Zeichenketten kodiert sind, so werden die Elemente anhand
ihres Werts skaliert. Dabei bildet das Element mit dem héchsten Wert auch das Ma-
ximum des Diagramms. Damit zur Darstellung von Fitness-Daten keine Abh&ngigkeit
zur CrowdiFitnessLibrary entsteht, wurde an dieser Stelle bewusst der Einsatz von
einfachen Zeichenketten gewahlt.
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4 Implementierung

4.1.2 CrowdiFitnessLibrary

Java
Thread
CrowdiFitnessLibrary
FitnessLibrary
data portal util
Activity Portal QuestionChecker
ActivityBucket ZE —|
_| settings
StepBucket google SettingsManager
GooglePortal —| —|
Person A apple microsoft
ReadFitnessThread ApplePortal MicrosoftPortal

Abbildung 4.7: Klassendiagramm der CrowdiFitnessLibrary

Auch die CrowdiFitnessLibrary ist als Android-Bibliothek umgesetzt. Das Themenfeld
der Bibliothek umfasst hier insbesondere die Anbindung von Android-Anwendungen
an Fitness-Portale. Im Vergleich zu den durch die Hersteller angebotenen Bibliotheken
bietet die CrowdiFitnessLibrary eine einheitliche Schnittstelle samtlicher Portale an.
Dazu werden die angebotenen Bibliotheken eingebunden und mittels Adapter auf die

eigene Schnittstelle Ubersetzt.

Analog zur CrowdiLibrary besitzt auch die CrowdiFitnessLibrary einen Singleton (Fit-
nessLibrary), der zur Bearbeitung der Anfragen herangezogen werden kann. Nach der
Erzeugung der Singleton-Instanz Uber die statische Methode FitnessLibrary.get—
Instance () muss ebenfalls eine Initialisierung der Bibliothek mit dem Context* der
Android-Anwendung erfolgen. Dies wird einheitlich verlangt, da die angebundenen Biblio-
theken oftmals einen entsprechenden Context zur Erzeugung von Oberflachenelemente,

“Eine Klasse des Android-Betriebssystem die zur Einblendung von Oberflachenelemente benétigt wird
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4.1 Bibliotheken

wie Dialogen, bendtigen.

Um eine einheitliche Schnittstelle fur alle Fitness-Portale anbieten zu kénnen, beinhaltet
die Bibliothek die abstrakte Klasse Portal. Diese Klasse definiert die vom System be-
kannten Auspragungen mittels PortalType. Soll ein weiteres Portal durch die Bibliothek
unterstiitzt werden, so muss eine entsprechende Erweiterung des Enums® erfolgen. Im
Rahmen der Arbeit sind an dieser Stelle die Auspragungen Google, Apple und Microsoft
fur die Portale Google Fit, Apple Health Kit und Microsoft HealthVault definiert. Neben
den Auspragungen legt die Klasse Portal durch die definierten, abstrakten Methoden

auch die zu unterstiitzende Schnittstelle fest.

So definiert die Klasse derzeit drei Methoden zum Abfragen von Fitnessdaten. Zunachst
definiert die Methode getPerson () die verflugbare APl zum Abfragen von Personenin-
formationen. Damit die erhaltenen Informationen auch einheitlich zurlickgegeben werden
kdnnen, definiert die Bibliothek die Klasse Person zur Darstellung der Personeninforma-
tionen. In dieser Klasse werden die elementaren Attribute: Name, GréBe und Gewicht
der Person abgebildet. Neben der Abfrage von Personeninformationen unterstitzt die
Bibliothek auch die Abfrage der sportlichen Aktivitaten. Dazu erwartet die Bibliothek in
der dafir entwickelten Schnittstelle eine Reihe von Parameter, die im Codeabschnitt 4.1

zu sehen sind.

FitnessLibrary.getActivities (Portal.PortalType type,
long startTime,
long endTime,
TimeUnit rangeUnit,
int duration,
TimeUnit durationUnit,

int requestId);

Listing 4.1: API zur Abfrage der sportlichen Aktivitaten

SEnums stellen in der Softwareentwicklung einfache Datentypen dar
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Damit eine Eingrenzung der Daten mdglich ist, muss die Anwendung Uber die Para-
meter startTime und endTime einen Zeitbereich definieren, dessen Einheit Uber
rangeUnit festgelegt wird. Damit eine Gruppierung der Fitnessdaten mdglich ist, er-
wartet die Schnittstelle mit den Parametern duration und durationUnit genauere
Zeitangaben Uber die darzustellenden Gruppen. Méchte man beispielsweise wissen,
welche sportlichen Aktivitaiten man pro Tag in der letzten Woche absolviert hat, so
kann als duration der Zahlenwert 1 und die Zeiteinheit TimeUnit .DAYS Ubergeben
werden. Die durch das jeweilige Portal empfangenen Daten missen anschlie3end Uber
die Klassen Activity und ActivityBucket einheitlich (ibersetzt und zuriickgegeben werden.

Anwendung | _ [Implementiert das Interface
T FitnessLibrary.IFitnessLibraryListener
|
I
|
1: start() _ |
1 ____ l.1:FitnessLibrary.getinstance() N FitnessLibrary
i Erbt von der abstrakten
1.2:init(...)
g Klasse Portal
1.3: registerListener(...) > :
1.4: getActivities(Portal.PortalType.Google, ...) '
______ 14l new > GooglePortal

1.4.2: getActivities(...) :

1.4.2.1: onActivitiesReceived(...)

1.4.2.1.1: onActivitiesReceived(...)

1:4.21.1.1: deinit) > 1.4.2.1.1.1.1: deinit()

———-

Abbildung 4.8: Sequenzdiagramm zur Abfrage verfligbarer Aktivitaten

Eine vergleichbare Schnittstelle bietet die Bibliothek zur Abfrage der zurlickgelegten
Schritte wahrend einer Zeitspanne an. Da die Fitnessdaten der Portale nicht lokal auf
den Geréaten gespeichert sind, missen die Netzwerkanfragen analog zur CrowdiLibrary
Uber einen Callback-Mechanismus realisiert werden. Auch in dieser Bibliothek ist dazu
ein Interface IPortalListener definiert, welches Uber die in der Bibliothek angebotene
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Funktion Portal.registerListener (IPortallistener listener) registriert
werden muss. Eine beispielhafte Darstellung der ablaufenden Prozesse ist im Sequenz-
diagramm 4.8 dargestellt. Im Rahmen der Arbeit wurde fir die beschriebene Schnittstelle
ein Adapter als Referenzimplementierung ausgearbeitet. Dazu findet die von Google
ver6ffentlichte Android-Bibliothek fur das Portal Google-Fit Anwendung [Goo15h].

4.1.3 CrowdiUpnpLibrary

Cling Android
[ PropertyChangelListener ] lDefaultRegistryLislener] lServiceConneclion ]
S T LS
' '
' '
i T
”””””””””””””””””””” T T T T T T TS T T s s s s s s s sy
---------------------------------------------------------------------
T - -
I CrowdiUpnpLibrary
] i ]
e
e 5
data i service
DeviceFactory " HeartRateDataServiceReceiverConnection ] [ WearNotificationServiceReceiverConnection ] i
a2
T
"
HeartRateDataServiceDefinition 13 HeartRateDataServiceSenderConnection ] [ WearNotificationServiceSenderConnection ] :
T T
T 7
I

StartPollServiceDefinition StartPollServiceSenderConnection

l | L
l | .
l | l
l | i
{WearNotificationServiceDefinition % 19 ,{ StartPollServiceReceiverConnection
l l [
l | .

l
|
l
|

Abbildung 4.9: Klassendiagramm der CrowdiUpnpLibrary

Bei der Android-Bibliothek CrowdiUpnpLibrary handelt es sich im Wesentlichen um eine
Implementierung der UPnP-Bibliothek von der 4th Line GmbH [4th15]. Die unter dem
Namen Cling verdffentlichte Bibliothek bietet alle nétigen Schnittstellen zum Suchen
und Finden von UPnP-Geréaten innerhalb eines Netzwerkes. Neben dieser elementaren
Funktionen bietet Cling weitere Mdglichkeiten an. So kénnen eigene UPnP-Dienste
definiert und anschlieBend veréffentlicht werden. Dazu missen regulére Java-Klassen
mit Annotationen® der Bibliothek versehen werden. Anhand dieser Annotationen kann
Cling eine entsprechende XML-Struktur fir den zugrunde liegenden SOAP-Zugriff er-

stellen. Durch die Annotationen UpnpServiceld und UpnpServiceType kann der Name

®Annotationen sind Erweiterungen die am @-Zeichen erkannt und an Methoden und Variablen angebracht
werden kénnen
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und Typ des angebotenen UPnP-Dienstes festgelegt werden. Variablen und Methoden
des Service sind Uber UpnpStateVariable und UpnpAction zu definieren. Um die Ein-
und Rickgabewerte der Methoden zu definieren, missen die Annotationen Upnplnput-
Argument und UpnpOutputArgument an der entsprechenden UpnpAction verwendet
werden. [4th15]

Uber den beschriebenen Mechanismus definiert die CrowdiUpnpLibrary insgesamt drei
UPnP-Dienste. Um Benachrichtigungen auf ein Android-Gerat Gbertragen zu kénnen, ist
ein entsprechender Dienst Uber die Klasse WearNotificationServiceDefinition festgelegt.
Dieser Dienst besitzt zwei Methoden, welche Gber SOAP angesprochen werden kdnnen.
Zunachst kann Uber die Methode WearNotificationServiceDefinition.start—
Notification(String title, String content, String url) eine Benach-
richtigung Uber eine Umfrage gesendet werden. Dazu kann der Absender Uber die
Parameter title, content und url die wichtigsten Informationen an das UPnP-Geréat
Ubermitteln. Neben dieser Methode bietet der Dienst auch die Méglichkeit an, eine
spezifische Benachrichtigung zur Messung der Herzfrequenz zu Ubermitteln. Die daflir

festgelegte Methode getHeartRate () erwartet keine weiteren Parameter.

Damit ein UPnP-Geréat die Anfrage nach der Herzfrequenz nicht sofort beantworten
muss, bietet die Bibliothek einen weiteren Dienst. Dieser sollte zum Empfangen der
Herzfrequenz vom Absender der Benachrichtigung implementiert werden. Der durch die
Klasse HeartRateDataServiceDefinition festgelegte UPnP-Dienst beinhaltet lediglich
eine Methode zum Ubertragen der Herzfrequenz. Dabei wird der Messwert als String an

den Service Ubermittelt.

Der dritte UPnP-Dienst ist ebenfalls als Riickkanal zum bereits vorgestellten Benach-
richtigungsdienst zu sehen. Mit dem Uber die Klasse StartPollServiceDefinition festge-
legten Service kann der Empfanger einer Umfrage-Benachrichtigung die entsprechende
Umfrage beim Absender starten. Dazu muss die ausgewahlte URL zur Umfrage als
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Eingabeparameter der UpnpAction startPoll (String) Ubergeben werden.

Damit die definierten Dienste nutzbar sind, missen diese Uber den von Cling angebote-
nen Android-Service hinzugeflgt und publiziert werden. Zu diesem Zweck definiert die
CrowdiUpnpLibrary fur jeden der drei Dienste eine entsprechende ServiceConnection.
Damit eindeutig differenziert werden kann, auf welchem Gerat der Dienst angeboten
wird und wo er nutzbar ist, sind fir jeden UPnP-Dienst je zwei ServiceConnections

definiert.

Anbieter eines Dienstes kdnnen Uber den Einsatz einer entsprechenden Receiver-
Connection das automatische Hinzuflgen und Publizieren bewirken. Die Verwendung
einer SenderConnection bewirkt hingegen, dass die Anwendung Uber neue UPnP-
Dienste dieses Typus informiert wird und diesen Uber die 6ffentlichen Methoden der
ServiceConnection nutzen kann. Abbildung 4.10 zeigt eine beispielhafte Nutzung der
angebotenen UPnP-Dienste Uber die vorgestellten ServiceConnections.
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4.1.4 CrowdiWearLibrary

]

Android

Service WearableListenerService

[

| L

CrowdiWearLibrary
data service
Constants AppConnectionService DataTransferService

Abbildung 4.11: Klassendiagramm der CrowdiWearLibrary

Die in der CrowdiWearLibrary zusammengefasste Anwendungslogik konzentriert sich
auf den Datenaustausch zwischen einer Android-Anwendung und einer Android-Wear-
Anwendung. Die fir den Datenaustausch zugrundeliegende Wearable.DataApi ist bereits
im Kapitel 2.7.3 eingehend beschrieben. Zur einfacheren Anbindung der AP/ beinhaltet
die Bibliothek die Klasse Constants, welche auf der Sender- und Empféanger-Seite ver-
wendet werden kann. Damit kann sichergestellt werden, dass sowohl Absender als auch
Empféanger die identischen Werte innerhalb des Nachrichtenpakets verwenden.

Um eine vereinfachte Verwendung der Wearable.DataApi zu ermdglichen, besitzt die
Bibliothek die Klasse AppConnectionService. Diese stellt eine Erweiterung des klas-
sischen Service von Android dar und kann beliebig gestartet und gestoppt werden.
Um den durch die Bibliothek von Android-Wear zur Verfliigung gestellten WearableLis-
tenerService zum Datenaustausch nutzen zu kénnen, besitzt die CrowdiWearLibrary
die Klasse DataTransferService. Diese stellt eine Erweiterung des besagten Dienstes
dar und leitet die empfangenen Nachrichten Uber den Broadcast-Mechanismus des
Systems weiter. Die bereits vorgestellte Klasse AppConnectionService besitzt folglich

einen BroadcastReceiver, um Uber die weitergeleiteten Nachrichten informiert zu werden.
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4 Implementierung

Damit eine Anwendung die Funktion des Dienstes nutzen kann, muss diese einen eige-
nen Service durch die Erweiterung des AppConnectionService erstellen. Die hierdurch
vererbten Methoden AppConnectionService.onDataReceived (String data)
und AppConnectionService.onStartOnTvReceived (String url) werden zur
Laufzeit beim Empfang einer entsprechenden Nachricht durch den BroadcastReceiver
aufgerufen. Nachrichten, die von der Anwendung auf dem Smartphone an die Uhr
gesendet werden sollen, kénnen ebenfalls Uber diesen Hintergrunddienst versendet
werden. Dazu muss lediglich die entsprechende Implementierung des AppConnecti-
onServices gebunden und die vererbte Methode AppConnectionServices.show—
Notification(String title, String url) aufgerufen werden. Eine beispiel-
hafte Verwendung der genannten Komponenten ist im Sequenzdiagramm 4.12 darge-
stellt.

Anwendung Implementiell't die apstrakte Klasse WearNotificationService
AppConnectionService

1: start() } .

Wear Anwendung

1.1: bindService() 3
AppConnectionServicelmpl ‘

T
1.2: showNorifcation(..) |

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1.2.1:new_| BroadcastReceiver !
,,,,,,,,, I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
1.2.2: DataApi. utéataltem
pi.putl (.- >0
I

.2: onDataChanged(...)
2.1: NotifcationManager.notify(...) |
>0

I
I

I

I

I

} 3: start()
I

I

I

I

I

I

L E—

o 3.1: DataApi.putDataltem(...)
o<

4: onReceive(...)

4.1: onDataReceived(...)

4.1.1: displayData(...)

——
—————

Abbildung 4.12: Verwendung des AppConnectionService
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4.2 Anwendungen

Die in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Android-Anwendungen sind ebenfalls
nach den Geréatetypen untergliedert. Zu Beginn findet sich die Beschreibung der Smart-
TV-Anwendung.

4.2.1 Crowdi (TV)

Umfragen
Einstellungen

Abbildung 4.13: Startscreen der Anwendung Crowdi (TV)

Crowdi (TV) stellt eine Anwendung auf Basis von Android 5.1 dar, die mit Hilfe der
Support-Library von Google fiir den Fernseher optimiert ist. In Abbildung 4.13 ist der
Startbildschirm der Anwendung zu sehen. Die mit Hilfe des BrowseFragments umgesetz-
te Benutzeroberflache sieht zwei unterschiedliche Reihen von Elementen vor. Wahrend
die obere Reihe zur Darstellung der verfliigbaren Umfragen angedacht ist, stellt die
untere Reihe eine Auflistung der angebotenen Einstellungen dar.
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Umgesetzt ist diese Benutzeroberflache mit dem im Abschnitt 2.6.5 vorgestellten Array-
ObjectAdapter. Zur Darstellung der unterschiedlichen Elemente wurden zwei Presenter
implementiert. Wahrend die Klasse CommandPresenter eine Méglichkeit zur Darstellung
von verflgbaren Umfragen bietet, kbnnen Einstellungen mit Hilfe der Klasse ActionPre-
senter angezeigt werden. Damit eine Anzeige der verfligbaren Umfragen mdglich ist,
implementiert die Activity das in der CrowdiLibrary definierte Interface ILibraryResultLis-

tener.

Nach dem erfolgreichen Start der Activity wird ein entsprechender HTTP-GET auf
den Server mit Hilfe der CrowdiLibrary-API ausgeflihrt. Nachdem die Bibliothek die
verfugbare Umfrage-Liste empfangen hat, signalisiert sie dies der Activity tber die Inter-
face-Funktion. Daraufhin kann durch die Activity ein Update des ArrayObjectAdapters
erfolgen. Méchte der Proband eine dargestellte Umfrage auswahlen, so muss dieser
zunachst Uber die “Select“-Taste der Fernbedienung die Reihe “Umfragen” selektieren.
Daraufhin verbirgt sich die im Bild links zu sehende Menlleiste und ermdéglicht so die
Darstellung relevanter Titel- und Inhaltsinformationen der Umfragen. Wahlt der Benutzer
nun eine Umfrage aus der Liste aus, so wird die zur Darstellung der Umfrage benétigte
URL aus dem Command entnommen und mittels Intent an die anschlieBBende Single-
PollActivity weitergereicht.

Diese entnimmt die im Intent Ubertragene URL und ruft die Umfrage mittels CrowdiLi-
brary ab. Analog zur MainActivity wird auch die SinglePollActivity Gber die Callback-
Methode des implementierten ILibraryResultListener-Interfaces informiert. Ist die Abfra-
ge erfolgreich, so werden die in der Klasse Poll gekapselten Field-Elemente ausgelesen
und mit Hilfe von standardmaBigen Oberflachenelementen dargestellt. Fir die von
Android TV nicht unterstitzten Typen werden eigene Oberflachenelemente aus der
CrowdiLibrary verwendet. Tabelle 4.1 zeigt die Abbildung der durch CrowdSensr defi-

nierten Elemente.
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Tabelle 4.1: Abbildung der Umfrageelemente

Typ Android

text CSEditTextGroup

textarea CSEditTextGroup + InputType. TYPE_TEXT_FLAG_MULTI_LINE
password EditText + InputType. TYPE_TEXT_VARIATION_PASSWORD
number CSEditTextGroup + InputType. TYPE_CLASS_NUMBER

email EditText + InputType. TYPE_TEXT_VARIATION_EMAIL_ADDRESS
tel EditText + InputType. TYPE_CLASS_PHONE

url EditText + InputType. TYPE_TEXT_VARIATION_URI

date CSDateElement

time CSTimeElement

datetime CSDateElement + CSTimeElement

select RadioGroup

multiselect | LinearLayout + CheckBox
checkbox CheckBox
radio RadioGroup

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, differenziert die Anwendung bei der textuellen Einga-
be in die zwei Grundtypen EditText und CSEditTextGroup. Dabei wird der von Android
selbst definierte Typ EditText bei Fragen angewendet, die keine weitere Analyse erfor-
dern. Wird beispielsweise in einem Umfrageelement der Typ email verwendet, so kann
die Frage nicht mit der Unterstitzung der Fitness-Portale beantwortet werden. Handelt
es sich hingegen um den regularen Typ fext so besteht die Mdglichkeit, dass die Frage
mit Hilfe einer Fitness-Plattform zu |6sen ist. Dazu wird die entsprechende Frage an
den QuestionChecker der CrowdiFitnessLibrary weitergereicht. Dieser nimmt anhand
vordefinierter Textbausteine eine Kategorisierung der Frage vor. Stellt er fest, dass es
sich anbei um eine Frage handelt, die mit Hilfe eines verbundenen Fitness-Portals beant-
wortet werden kann, so wird in der CSEditTextGroup neben dem eigentlichen EditText
je ein Button des verbundenen Fitness-Portals eingeblendet. Um eine Entscheidung
im QuestionChecker zu ermdglichen, sind in der Bibliothek bestimmte Schllsselwdrter

definiert, die als Indiz bestimmter Fragetypen herangezogen werden.
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Da sich die textuelle Eingabe Uber die Fernbedienung als sehr umstéandlich erweist,
muss eine verbesserte Eingabemethode angeboten werden. Dabei kann der von An-
droid TV bereits etablierte Mechanismus zur Suche von Inhalten Uber das Mikrofon
adaptiert werden. Dazu beinhaltet das Projekt Crowdi (TV) die Klasse CSActivity, wel-
che eine Erweiterung der Klasse Activity darstellt. Um auf Eingaben Uber das Mi-
krofon reagieren zu kénnen, wird in der vererbten Methode onCreate (Bundle b)
zunachst eine Instanz der Klasse SpeechRecognizer erzeugt. Uber diese Instanz regis-
triert sich die Klasse anschliefBend mittels SpeechRecognizer.setRecognition-
Listener (RecognitionListener rl) flr die Spracheingabe und muss infolge
dessen das Interface RecognitionListener implementieren. In der ebenfalls vererbten Me-
thode Activity.onKeyUp (int keyCode, KeyEvent event) kann auf den Tas-
tendruck der Fernbedienung reagiert werden, indem die Sprachaufzeichnung tber
den bereits erwahnten SpeechRecognizer gestartet wird. Uber die Interface-Methode
RecognitionListener.onResult (Bundle result) kann die Activity die gespro-
chenen Worter auslesen und verarbeiten. Damit diese im fokussierten EditText darge-
stellt werden kénnen, muss der CSActivity mitgeteilt werden, welches Oberflachenele-
ment derzeit fokussiert ist. Dies geschieht lber die selbst definierte, abstrakte Methode
CSActivity.getFocusedView () die von der entsprechenden Activity implementiert

werden muss.

Um nicht zu viele Oberflachenelemente auf der SinglePollActivity darzustellen, wird auf
dem Fernseher nur ein Umfrageelement mittels Fragments dargestellt. Zusatzlich bietet
die Oberflache eine Fortschrittsanzeige, die dem Benutzer den aktuellen Zustand der
Umfrage naher bringt. In Abbildung 4.14 ist die Darstellung eines Umfrageelements auf
dem Fernseher zu sehen. Wie diesem Bild zu entnehmen ist, bietet die Oberflache zwei
Ubergeordnete Schaltflachen, die zur Navigation innerhalb der Umfrage dienen. Ist der
Proband beim letzten Umfrageelement angekommen, kann er die Umfrage Uber die
erneute Auswahl der “Weiter“-Taste fertigstellen. Kann die ausgeflillte Umfrage Uber die
Schnittstelle der CrowdiLibrary erfolgreich hochgeladen werden, so wird anschlieBend
ein Dialog Uber die Klasse FinishedPollDialog dargestellt. Dieser bietet dem Benutzer
weitere Umfragen an. Die Darstellung der Umfragen wird hier mittels einfacher Buttons

in einer vertikalen Liste erreicht.
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Abbildung 4.14: Umfrage mit Hilfe der Anwendung Crowdi (TV)

Damit die Anwendung die Probanden auf neue verfligbare Umfragen aufmerksam ma-
chen kann, implementiert diese das von Android TV angebotene Empfehlungssystem.
Um eine Benachrichtigung Uber einen autonom gestarteten Hintergrunddienst zu ermég-
lichen, besitzt die Anwendung einen BroadcastReceiver, der Gber das Android-Manifest
auf das Signal Intent .ACTION_BOOT_COMPLETED registriert ist. Der als BootComple-
tedReceiver implementierte BroadcastReceiver beantragt nach dem Erhalt des Signals
die regelmaiige Benachrichtigung des Hintergrunddienstes Uber den AlarmManagers
des Betriebssystems. Dazu gibt dieser mittels Intent einen Verweis auf den Dienst an.
Lauft die Zeitspanne des gewahlten Alarms ab, wird der referenzierte Empfanger tber
den Aufruf der Funktion Service.onHandleIntent (Intent intent) informiert.
Die Klasse RecommendationService kann daraufhin analog zur MainActivity die API
der CrowdiLibrary verwenden, um eine Liste der verfugbaren Umfragen zu erhalten. Die
erhaltenen Umfragen kdnnen anschlieBend Uber Notifications im Empfehlungssystem

dargestellt werden. Abbildung 4.15 zeigt die Benachrichtigung.
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\0/ Nach Filmen, Y‘.’~Sc.7d;r~;cn und medy suchen

Abbildung 4.15: Benachrichtigungen der Anwendung Crowdi (TV)

Um den Benutzer nicht nur durch den Leanback-Launcher Gber Empfehlungen auf die
verfligbaren Umfragen aufmerksam zu machen, implementiert die Anwendung das in
Abschnitt 3.4 vorgestellte Konzept. Dazu werden die Benachrichtigungen innerhalb des
Hintergrunddienstes Uber die CrowdiUpnpLibrary an gefundene Smartwatches tbermit-
telt. Ermdglicht wird dies Uber die Klasse WearNotificationServiceSenderConnection,
welche eine entsprechende Methode zur Verfligung stellt.

Damit die informierte Gegenstelle auch die Méglichkeit hat, Umfragen Uber die er-
haltene Benachrichtigung am Fernseher zu starten, ist ein weiterer Android Service
in der Anwendung Crowdi (TV) vorgesehen. Dieser wird ebenfalls Gber die Klasse
BootCompletedReceiver gestartet und wartet anschlieBend Uber die StartPollServiceRe-
ceiverConnection auf entsprechende Befehle. Empfangt der Hintergrunddienst Uber
die ServiceConnection ein Signal, so wird die SinglePollActivity Uber einen Intent
gestartet. Dabei gilt es ein wichtiges Detail zu beachten. Da die Anwendung tber
einen Hintergrunddienst gestartet werden soll, muss der Intent zusatzlich mit dem Flag

Intent .FLAG_ACTIVITY_ NEW_ TASK markiert werden.
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Uber den beschriebenen Mechanismus kann eine Benachrichtigung im klassischen Sin-
ne auch auf Android TV umgesetzt werden. Sieht der Benutzer gerade einen Film Uber
Android TV und empfangt wahrenddessen eine Benachrichtigung auf seiner Smartwatch,
so kann er die Umfrage auf dem Fernseher starten, ohne die derzeitige Anwendung
aktiv beenden zu missen. Wurde die Umfrage vom Probanden ausgefllt, kann er die
Anwendung Crowdi (TV) wiederum beenden und direkt mit dem Film fortfahren.

Account
Verbundene Portale

Verfigbare Portale

Abbildung 4.16: Verwaltung der Accounts Uber die Anwendung Crowdi (TV)

Damit der Proband seine Login-Daten fiir die Crowd-Sensing-Plattform (CrowdSensr)
hinterlegen kann, wird eine weitere Benutzeroberflache bendtigt. Das als ManageAc-
countsActivity umgesetzte Layout ist in Abbildung 4.16 dargestellt. Gestartet werden
kann die Activity Uber den entsprechenden Eintrag in der MainActivity. Auch diese
Oberflache wurde auf Basis des BrowseFragments realisiert und sieht drei Reihen
von Elementen vor. Wahrend die erste Reihe zur Darstellung des Accounts fir den
CrowdSensr dient, zeigen die zweite und dritte Reihe verbundene bzw. verfliigbare

Fitness-Portale an.
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4 Implementierung

Realisiert wird die Oberflache Uber den ArrayObjectAdapter und zwei verschiedene
Presenter. So enthalt das Projekt den LibraryAccountPresenter zur Darstellung des
Accounts flir die CrowdSensr-Plattform. Die im Projekt angebotenen Fitness-Portale
werden hingegen Uber den FitnessAccountPresenter dargestellt. Die Zuordnung der
verbundenen bzw. verfligbaren Portale erfolgt dabei Gber den angebotenen Settings-
Manager der CrowdiFitnessLibrary. Wird ein derzeit nicht verbundenes Fitness-Portal
Uber die Fernbedienung selektiert, so wird der Login-Vorgang Uber das angebotene
SDK gestartet. Kann der Login erfolgreich durchgefliihrt werden, so speichert der Set-
tingsManager das verbundene Portal tiber die SharedPreferences’ im System ab und
informiert die Benutzeroberflache Uber eine entsprechende Callback-Methode. Erhalt
die ManageAccountActivity dieses Signal, st63t sie ein Update des ArrayObjectAdapters
an. Daraufhin wird das nun verbundene Fitness-Portal in der Kategorie “Verbundene
Portale” dargestellt. Wahlt dieser hingegen ein bereits verbundenes Portal aus, so wird
mittels AlertDialog® darauf aufmerksam gemacht, dass der Proband die Trennung des
Portals beauftragt hat. Bestatigt dieser die Aktion, wird eine Trennung Uber das SDK
veranlasst, was ein Update der Benutzeroberflache zur Folge hat. Um ein ahnliches
Interaktionskonzept fir den CrowdSensr zu ermdglichen, bietet die CrowdiLibrary einen
eigenen LoginDialog an. Dieser informiert ebenfalls mittels Callback-Methoden Uber
Updates zum Anmeldevorgang. Eine Ubersicht der zur Umsetzung nétigen Klassen ist
in Abbildung 4.17 zu finden.

"Eine Klasse des Android-Betriebssystems, die zur Speicherung von Einstellungen in einer Datenbank
dient
8Eine Klasse des Android-Betriebssystem, welche bereits eine visuelle Darstellung besitzt
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4 Implementierung

4.2.2 Crowdi (Mobile)

Die Anwendung Crowdi (Mobile) dient pri-
mar zur Kapselung der Anwendung Crowdi
(Wear). Dies ist nétig, um den im Abschnitt
2.7.1 beschriebenen Installationsmechanis-
mus zu ermdglichen. Zusétzlich zu dieser
Funktion dient die Anwendung als Realisie-
rung der in 4.9 vorgestellten UPnP Funk-
tionalitat. Um Ober einen einzigen Android
Service die Datentbertragung zur Smart-
watch und die UPnP Funktionalitat zu er-
moglichen, implementiert die Anwendung
den AppConnectionService aus der Crow-
diWearLibrary und hélt in diesem zugleich
die nétigen Verbindungen Uber die Service-
Connections aus der UPnP Bibliothek. Im
Detail besitzt der Dienst drei Verbindungen.
Die WearNotificationServiceReceiverCon-
nection, eine StartPollServiceSenderCon-
nection sowie eine HeartRateDataService-
SenderConnection. Die Uber die WearNotifi-
cationServiceReceiverConnection empfan-
genen Benachrichtigungen werden mittels

Wearable.DataApi an die Smartwatch wei-

tergeleitet, die dort entsprechend darzustellen sind. Reaktionen auf die Ubermittelten
Benachrichtigungen werden ebenfalls (ber die Wearable.DataApi empfangen und mittels
SenderConnection an den Fernseher Ubertragen. Wahrend ausgewéahlte Umfragen tber
die StartPollServiceSenderConnection laufen, wird die gemessene Herzfrequenz mittels

ERNAHRUNG

SCHLAF

ARBEITSUMFELD

N

u

Abbildung 4.18: Startscreen der Anwen-

dung Crowdi (Mobile)

HeartRateDataServiceSenderConnection verarbeitet.
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Abbildung 4.19: Umfrage auf der Anwen-
dung Crowdi (Mobile)

4.2 Anwendungen

Neben dieser Hintergrundlogik besitzt die
Anwendung auch eine klassische Benutzer-
oberflache, die in Abbildung 4.18 zu sehen
ist. Das dargestellte User-Interface dient pri-
mar zur Durchfihrung der in der Arbeit vor-
gesehenen Studie. Uber die parallele Um-
setzung kann ein Vergleich zwischen der
Oberflache der Smartphone-Anwendung und
Fernseher-Anwendung ermdglicht werden.
Wie in der Darstellung zu sehen ist, besitzt
die Benutzeroberflache eine sehr einfache
Struktur. Diese wird Uber ein LinearLayout
umgesetzt, welches die verfigbaren Umfra-
gen mittels Buttons vertikal anordnet. Um
die Kompatibilitat des User-Interfaces flr
sehr viele Umfragen zu gewahrleisten, wird
das beschriebene LinearLayout zudem von
einer ScrollView® umschlossen. Klickt der
Benutzer auf einen der Buttons, so wird
dieser auf eine zweite Activity gefihrt. Die
Klasse SinglePollActivity entnimmt die Uber
den Intent Gbermittelte URL und ruft die Um-

frage Uber die API der CrowdiLibrary ab.

Das erfolgreiche Parsen der Umfrage bekommt die Activity Gber die im Abschnitt 4.1

vorgestellte Callback-Methode mitgeteilt und kann anschlieBend die benétigten Oberfla-

chenelemente erstellen und darstellen. Eine beispielhafte Darstellung einer Umfrage auf

dem Smartphone ist in Abbildung 4.19 zu sehen. Wie dem Bild zu entnehmen ist, werden

analog zur Startseite samtliche Umfrageelemente in einer vertikalen Liste dargestellt.

Die dabei zugrunde liegende Struktur ist ebenfalls lber ein LinearLayout mit vertikaler

Anordnung umgesetzt. Die in der Abbildung dargestellten Umfrageelemente sind als

9Eine Klasse des Android-Betriebssystems welche die Einblendung verdeckter Elemente lber eine Geste

ermdglicht
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4 Implementierung

eigenes RelativeLayout umgesetzt, welches mittels Layoutinflater eingeblendet wird.
Dieses RelativeLayout besteht aus dem Titel, der mittels TextView am oberen Rand des
Elements dargestellt wird. Der beinhaltende Inhalt wird Gber ein weiteres RelativeLayout

abstrahiert.

Die Inhalte selbst werden tber die regulare Oberflachenelemente und den Oberflachen-
elementen aus der CrowdiLibrary auf die Typen der CrowdSensr-Plattform abgebildet.
Dabei findet die selbe Abbildung statt, welche bereits im Abschnitt 4.2.1 beschrieben
wurde. Die Bestétigung der erfolgreichen Eingabe der Umfragedaten kann Uber den But-
ton in der ActionBar'? erfolgen. Quittiert der Benutzer die Eingabe, so werden die Daten
Uber die API der CrowdiLibrary an den Server lbermittelt. Ist der Upload erfolgreich, so
empfangt der Client Uber die Callback-Methode der Bibliothek eine Empfehlungsliste fiir
weitere Umfragen. Diese Liste wird mittels Dialog Uber die Klasse FinishedPollDialog
dargestellt. Dabei adaptiert der Dialog dieselbe Anwendungs- und Darstellungslogik
wie die bereits beschriebene MainActivity. Wahlt der Benutzer daraufhin eine weitere
Umfrage aus, so wird eine neue Instanz der SinglePollActivity mit der entsprechenden
URL gestartet. Méchte der Anwender an keiner weiteren Umfrage teilnehmen, so kann
er den dargestellten Dialog lber die “Zurlick“-Taste schlieBen. Die aktuelle SinglePoll-
Activity wird bei der Betatigung ebenfalls durch den FinishedPollDialog beendet, was
zur Folge hat, dass sich der Benutzer wiederum auf der Startseite befindet. Abbildung
4.20 veranschaulicht das beschriebene Verhalten anhand eines Zustandsdiagrammes.

Umfrage ausgewahlt

Crowdi (Mobile) gestartet

( MainActivity ) Umfrage ausgewahlt ( singlePollActivity }__Umfrage abgeschlossen . ("FinishedPollDialog )

Zuriick gedrickt

Zuriick gedrtickt

Abbildung 4.20: Zustandsdiagramm der Anwendung Crowdi (Mobile)

Eine Klasse des Android-Betriebssystems, welche zur Darstellung einer Leiste im oberen Bereich der
Anwendung dient. In dieser kénnen Menus umgesetzt werden
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4 Implementierung

4.2.3 Crowdi (Wear)

Abbildung 4.22: Benachrichtigung der Anwendung Crowdi (Wear)

Bei der Crowdi (Wear) handelt es sich um eine Anwendung, die im Wesentlichen zwei
Use-Cases besitzt. Zunéchst stellt die Anwendung einen Kommunikationskanal fir die
eigentliche Android-Anwendung Crowdi (TV) dar. Durch die aktive Verbindung zur An-
wendung Crowdi (Mobile) auf dem Smartphone kénnen die Uber die CrowdiUpnpLibrary
empfangenen Benachrichtigungen auf der Uhr dargestellt werden. Abbildung 4.22 zeigt
eine beispielhafte Benachrichtigung auf einer Smartwatch mit dem Betriebssystem
Android-Wear. Je nach Art der Benachrichtigung wird auf der Smartwatch nur die stan-
dardméaBige Action “Offnen” oder eine weitere Action dargestellt.

Méchte die Anwendung Crowdi (TV) den Benutzer auf eine Umfrage aufmerksam ma-
chen, so findet man neben dem Titel und Inhalt der Notification auch die Action “Auf TV
starten“. Uber diese wird umgekehrt zur beschriebenen Benachrichtigung eine Nach-
richt Gber die Wearable.DataApi und anschlieBend Uber die CrowdiUpnpLibrary an den
Fernseher Ubertragen. Abbildung 4.23 zeigt den beschriebenen Nachrichtenverlauf.
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Upn Wearable
Pnp DataApi
1 q 2 >
< 4 < 3
? = )

Abbildung 4.23: Nachrichtenverlauf

Beabsichtigt die Anwendung Crowdi (TV) das Starten der Herzfrequenzmessung, so
wird eine Benachrichtigung mit vorgefertigtem Titel und Inhalt erzeugt. Diese Benach-
richtigung enthalt keine weitere Action und dient primar zum erleichterten Starten der An-
wendung. Ein einfacher Klick startet die Anwendung Crowdi (Wear) auf der Smartwatch.
Die Anwendung selbst besitzt lediglich eine Activity. Wird die Anwendung gestartet, so
wird abhéngig von der Gerateform ein rundes oder rechteckiges Layout eingeblendet.
Beide Layouts besitzt eine TextView, welche zentral angeordnet ist. Wird das entspre-
chende Layout erzeugt, so initialisiert die Anwendung den bendtigten SensorManager
Uber den Aufruf der Funktion Activity.getSystemService (SENSOR_SERVICE).
AnschlieBend gelangt die Anwendung Uber den SensorManager an den Sensor fur
die Herzfrequenz. Registriert sich die Anwendung fur Updates eines Sensors, so wird
die Methode SensorEventListener.onSensorChanged (SensorEvent event)
des zu implementierenden SensorEventListener durch das Betriebssystem aufgerufen.
In dieser Funktion entnimmt die Anwendung den derzeitigen Wert der Herzfrequenz und
aktualisiert den Inhalt der TextView. Um gleichbleibende Werte der Herzfrequenz besser
unterscheiden zu kénnen, wird zudem die Hintergrundfarbe der Anwendung geéndert.
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4 Implementierung

Um das Beenden der Anwendung durch den Bildschirm-Timeout der Smartwatch zu
verhindern, implementiert diese den in Android 5.1 vorgestellten Ambient-Mode'". Dazu
wird zun&chst die derzeitige Hintergrundfarbe deaktiviert. Die beim Update des Sensors
erhaltenen Daten werden zunachst zwischengespeichert und erst nach dem Aufruf der
Funktion onUpdateAmbient () an die TextView weitergegeben. Abbildung 4.24 zeigt
die Gegentiberstellung der beiden Modi.

Abbildung 4.24: Die Anwendung Crowdi (Wear)

"Ein Energiesparmodus des Betriebssystems Android Wear
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Studie

Da bisher keinerlei Informationen Uber Umfragesysteme auf dem Fernseher zur Verfi-

gung stehen, wurde eine Studie mit Hilfe des entwickelten Umfragesystems durchgefuhrt.

Die dabei inbegriffenen Hypothesen sind in Tabelle 5.1 aufgelistet. Daran anknUpfend ist

eine Einflhrung in die Studie zu finden.

Tabelle 5.1: Hypothesen der Studie

Nr

Hypothese

Durch optimierte Benutzeroberflachen kann ein Crowd-Sensing-
System fiir den Fernseher entwickelt werden, das mit einem Sys-
tem auf dem Smartphone vergleichbar ist.

Durch die Integration der Sprachbedienung kénnen offene Fragen
komfortabel am Fernseher ausgeflllt werden.

Die virtuelle Tastatur auf dem Smart-TV stellt keine akzeptable
Eingabeform zur Beantwortung offener Fragen dar.

Uber das Benachrichtigungssystem kdnnen mehr Probanden zur
Umfrage animiert werden.

Ein Smart-TV bietet analog zum Smartphone viele Méglichkeiten
zur Einbindung vielféltiger Sensoren, die auch von Probanden
genutzt werden.

Die Anbindung von Fitness-Portalen ist zur gezielten Hilfestellung
im Sinne des Probanden und wirde durch ihn genutzt werden.
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5 Studie

5.1 Aufbau

Der im Nachfolgenden beschriebene Aufbau untergliedert sich in die Abschnitte Struktur,
Fragebogen und Vergleichsfragebogen. Wahrend im ersten Abschnitt eine Zusammen-
fassung der wesentlichen Informationen wie die Teilnehmerzahl zu finden ist, sind die

Inhalte der Fragebdgen im Anschluss zu finden.

5.1.1 Struktur

Nach der BegriBung der Probanden wird diesen im einleitenden Gesprach das Ziel
der Studie naher gebracht. Dabei wird ihnen erklart, dass mit Hilfe der Studie geklart
werden soll, ob Crowd-Sensing-Systeme auf dem Fernseher sinnvoll erscheinen und
ob sich die Bedienbarkeit zu anderen Geraten gravierend unterscheidet. AnschlieBend
wird dem Probanden im Gesprach der Testfragebogen und die Bedienung von Android
TV erlautert. Um bessere Vergleichsdaten erzielen zu kdnnen, orientiert sich die Studie
am Within subject design [Mac09]. Dabei fillt jeder Proband den Fragebogen auf dem
Fernseher, dem Smartphone und dem Papier aus. Um Lerneffekte auszuschlieBen, wird
das Counterbalancing-Verfahren angewendet. Dazu werden die 18 Probanden Uber ein
Los-System in sechs Gruppen, je drei Personen, untergliedert. Das gezogene Los gibt
die Reihenfolge der Umfragetechniken vor. Ein weiteres Los gibt Aufschluss dartber,
ob der Proband am Fernseher mit der Sprachbedienung oder der virtuellen Tastatur
beginnen muss. Um eine Aussage Uber die benétigte Zeit treffen zu kénnen, wird diese
mit Hilfe einer manuellen Stoppuhr gemessen und protokolliert. Nach dem Durchlauf
aller Umfragetechniken wird ein Vergleichsfragebogen in Papierform ausgefullt. Ist dieser
abgeschlossen, werden dem Benutzer die speziellen Funktionen der Anwendung Crowdi
(TV) vorgefuhrt. Dabei wird diesen zunéchst gezeigt, wie eine Umfrage wahrend des
Betrachtens eines Films gestartet werden kann. AnschlieBend wird die Messung und
Ubertragung der Herzfrequenz mittels Smartwatch vorgefiihrt. Zuletzt wird gezeigt wie
die Daten aus dem Fitness-Portal verwendet werden kénnen. Im Anschluss daran

wird die Meinung des Probanden zu den gezeigten Funktionen in einem Gesprach
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eingeholt und protokolliert. Abgeschlossen wird die Studie Uber den Austausch der

Nutzererfahrungen.

5.1.2 Fragebogen

Der Testfragebogen besteht aus insgesamt vier Fragekategorien. So werden im ersten
Abschnitt des Fragebogens Eigenschaftsfragen Gber die Person gestellt. Mit insgesamt
drei Fragen wird eine Gruppierung der Probanden beabsichtigt. Dabei wird nach dem
Alter (geschlossene Frage), dem Geschlecht (geschlossene Frage) und der Eigenschaft
“technikbegeistert” (geschlossene Frage) gefragt. Der zweite Abschnitt des Fragebogens
enthalt Einstellungsfragen. Mit der Frage nach der Relevanz von Umfragen und deren
Belohnung soll die Einstellung der Probanden gegeniiber Umfragen abgebildet werden.
Im daran anschlieBenden Abschnitt des Fragebogens soll die derzeitige Akzeptanz
von Crowd-Sensing-Systemen und Fitness-Portalen mittels Verhaltensfragen gepruft
werden. Uber die Angabe beziiglich der regelmaBigen Teilnahme an Umfragen kann
eine Validierung der zuvor getatigten Aussage getroffen werden. Die im Abschnitt vier
untergebrachten, offenen Fragen dienen zur Auswertung der textuellen Eingabe auf
dem Crowd-Sensing-System. Um einen zeitlichen Vergleich der Frage zu erméglichen,
wird der auszufillende Text tGber die Frage vorgegeben. Der in der Studie eingesetzte

Fragebogen ist in Anhang B zu finden.

5.1.3 Vergleichsfragebogen

Im Vergleichsfragebogen werden sechs gezielte Fragen Uber die drei untersuchten
Umfrageformen gestellt. So werden hier zunachst drei Einstellungsfragen bezuglich
der Eignung der Umfrageform fur regelmaBige Umfragen Gberpruft. Daran anknlpfend
werden Uber zwei Einstellungsfragen die Meinungen Uber die regulare textuelle Eingabe
sowie die Eingabe mittels Mikrofon eingeholt. Abgerundet wird dieser Fragebogen
indem die Umfrageformen anhand der eigenen Beliebtheit sortiert werden. Der zur

Untersuchung verwendete Fragebogen ist in Anhang B zu finden.
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5.2 Durchfiihrung

Um bei der Durchfihrung ein méglichst natirliches Umfrageszenario zu bieten, wird die
Umfrage am Fernseher sitzend auf dem Sofa durchgefiihrt. Der zum Einsatz kommende
Fernseher und Nexus Player stellen unabhangige Variablen dar, die vom Probanden
nicht beeinflusst werden kénnen. Da bei schriftlichen Umfragen ein fester Untergrund
bendtigt wird, findet diese Umfrageform sitzend am Tisch statt. Der auf DIN A4 ausge-
druckte Fragebogen kann mit einem der angebotenen Stifte ausgefillt werden. Bei der
Befragung Uber das Smartphone findet diese, je nach gezogener Reihenfolge, sitzend
am Tisch oder auf dem Sofa statt. Dabei stellt das Smartphone ein Nexus 5 dar, welches
ebenfalls als unabhangige Variable aufzugreifen ist.

5.3 Zusammensetzung der Stichprobe

14 14
12

Geschlecht Alter

o N & O ©
o N B O ©

= Ménnlich = Weiblich m 0-30 Jahre  m 31-50 Jahre 51-X Jahre

Abbildung 5.1: Zusammensetzung der Stichprobe, Geschlecht (links), Alter (rechts)

Beteiligt an der Studie waren insgesamt zw6If ménnliche und sechs weibliche Probanden.
Ebenso hat die Erfassung alle drei Altersgruppen abgedeckt, wie in Abbildung 5.1 zu
sehen ist. Wahrend die Gruppe der Teilnehmer zwischen 0 und 30 Jahren mit insgesamt
zwolf Probanden am stérksten vertreten war, nahmen ebenfalls zwei Freiwillige zwischen
31 und 50 Jahren und vier Kandidaten tber 51 Jahren teil. Erstaunlicherweise konnte
in der Studie kein Proband gefunden werden, der nicht im Besitz eines Smartphones
ist. Einen Smart-TV besitzen zehn Teilnehmer wobei diese Zahl in 70% mannlich und
30% weiblich zu differenzieren ist. Als “technikbegeistert* haben sich insgesamt 11
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5.3 Zusammensetzung der Stichprobe

Probanden bezeichnet. Lediglich ein Mann hat analog zu den sechs Frauen angegeben,
nicht “technikbegeistert” zu sein, wie in Abbildung 5.2 zu sehen ist.

20 12
15
10

5

o N & o ®

0
Probanden im Besitz eines Smartphones Probanden mit Smart-TV Technikbegeistert

= Ja = Nein = Ja (70% Maénnlich, 30% Weiblich) = Ja (100% Mannlich, 0% Weiblich)
= Nein (30% Mannlich, 70% Weiblich) = Nein (23,3% Mannlich, 85,7% Weiblich)

Abbildung 5.2: Zusammensetzung der Stichprobe, Probanden im Besitz eines Smartpho-
nes (links), Probanden mit Smart-TV (mitte), technikbegeistert (rechts)

Bei der Uberzeugungsfrage beziiglich der Wichtigkeit von Umfragen zur Erforschung von
Krankheiten haben 14 von 18 Probanden angegeben, die Relevanz dieser zu erkennen.
Lediglich zwei Teilnehmer haben die Aussage verneint und zwei weitere Kandidaten
haben sich enthalten. Anzumerken ist, dass sich lediglich mannliche Personen gegen
die Relevanz ausgesprochen haben. Die Enthaltungen sind hingegen lediglich von
weiblichen Probanden in Anspruch genommen worden. Beziglich der Relevanz einer
Belohnung haben sich insgesamt zwélf Kandidaten fiir den Anreiz und sechs dagegen
gedauBert. Dabei haben 66,6% mannliche und 33,3% weibliche Teilnehmer die Aussage
verneint. Dies ist auch Abbildung 5.3 zu entnehmen. Somit ist festzuhalten, dass die
Mehrzahl der Beteiligten zwar die Relevanz erkennt, dennoch einen zusatzlichen Anreiz
fur die Beteiligung als nétig ansehen.

16 14

Zustimmung zur Aussage "Umfragen zur Erforschung von Krankheiten sind wichtig" Zustimmung zur Aussage "Umfragen miissen eine Belohnung (Gewinnspiel,
Bezahlung) als Anreiz besitzen"
® Zustimmung (71,43% Mannlich, 28,57% Weiblich)

= Ablehnung (Mannlich 100%, Weiblich 0%)
= Enthaltung (Mé&nnlich 0%, Weiblich 100%)

® Zustimmung (71,43% Mannlich, 28,57% Weiblich)als Anreiz besitzen"
= Ablehnung (66,66% Mannlich, 33,33% Weiblich)
= Enthaltung (0% Mannlich, 0% Weiblich)

Abbildung 5.3: Zustimmung zur Wichtigkeit von Umfragen (links), Relevanz einer Beloh-
nung (rechts)
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Bei der Verhaltensfrage bezlglich der derzeitigen Beteiligung an regelméiigen Umfragen
haben lediglich drei der 18 Probanden angegeben, mindestens einmal im Monat an einer
Datenerhebung beteiligt zu sein. Dabei haben diese Aussage zwei mannliche und ein
weiblicher Teilnehmer getroffen, wie in Abbildung 5.4 zu sehen ist. Bei der Nutzung des
Smartphones zur Erfassung der sportlichen Aktivitaten stellt sich ein &hnliches Bild dar.
Lediglich vier Kandidaten haben die Aussage bejaht, ein solches Crowd-Sensing-System
aktiv zu nutzen. Die Aussage ist in gleichem Maf3e von ménnlichen wie weiblichen
Probanden getroffen worden.

RegelmaRige Teilnahme an Umfragen (Min. 1x monatlich) Nutzung des Smartphones zur Erfassung der sportlichen Aktivitaten

= Ja (66,66% Mannlich, 33,33% Weiblich) u Ja (50% Mannlich, 50% Weiblich) ® Nein (71,43% Ménnlich, 28,57% Weiblich)
= Nein (66,66% Mannlich, 33,33% Weiblich)

Abbildung 5.4: Teilnahme an Umfragen (links), Nutzung des Smartphones als Fitness-
Tracker (rechts)

5.4 Umfrageergebnisse

Neben der Vergleichbarkeit der Systeme soll ebenfalls die Akzeptanz der neuartigen
Konzepte Uberprift werden. Wahrend im n&chsten Abschnitt die ermittelten Vergleichs-
daten vorgestellt werden, findet sich anschlieBend die Nutzermeinung bezuglich den
Erweiterungen.

5.4.1 Vergleich der Systeme

Nach der Durchfuhrung der Studie sind die Mittelwerte der bendétigten Durchfihrungs-
zeiten ausgewertet worden. Dazu ist mit einem Smartphone die Ausfiilldauer zwischen

der ersten und neunten geschlossenen Frage ermittelt worden. Die benétigte Zeit jedes

86



5.4 Umfrageergebnisse

o kB N W & U o
-
v

Sekunden pro Frage Sekunden pro geschriebenem Zeichen

Papier Smartphone TV Papier Smartphone TV (Virtuelle Tastatur) TV (Mikrofon)

Abbildung 5.5: Gemessene Eingabezeiten, Sekunden pro Frage (links), Sekunden pro
Zeichen (rechts)

Probanden ist durch die Anzahl der geschlossenen Frage dividiert worden. Wie der
Abbildung 5.5 zu entnehmen ist, haben die Probanden zur Beantwortung der Fragen
am wenigsten Zeit bei der Papier-Umfrage benétigt. So haben diese eine geschlossene
Frage im Schnitt innerhalb von 2,65 Sekunden ausgefillt. Auch das Smartphone hat
mit den ermittelten 2,93 Sekunden einen vergleichbaren Wert erreicht. Lediglich die
Umfrage auf dem Fernseher hat wesentlich mehr Zeit bendétigt. So haben die Probanden

hier eine geschlossene Frage innerhalb von 4,84 Sekunden ausgefullt.

Bei der Ermittlung der bendtigten Zeitdauer pro geschriebenem Zeichen zeigt sich ein
noch markanterer Unterschied zwischen den Systemen. Zur Ermittlung der Zeitwerte
sind drei offene Fragen in die Umfrage integriert worden. Die Antwort auf die Frage
ist fest vorgegeben und durch den Probanden abgeschrieben bzw. nachgesprochen
worden. Die ermittelten Zeitwerte jeder Frage sind zunachst durch die Anzahl der Zei-
chen im Satz dividiert worden. AnschlieBend ist der Mittelwert der drei Werte flr jeden
Teilnehmer gebildet worden. Bei der Bildung der Mittelwerte Uber sédmtliche Teilnehmer
hat sich erneut gezeigt, dass die Beantwortung von offenen Fragen sehr schnell auf
der klassischen Papier-Umfrage erfolgt ist. So haben die Probanden in der Studie 0,37
Sekunden pro Zeichen benétigt. Es fallt wiederum auf, dass auch das Smartphone, trotz
deaktivierter Rechtschreibkorrektur, eine &hnlich gute Eingabemdglichkeit darstellt. Hier
brauchen die Teilnehmer durchschnittlich 0,52 Sekunden pro Zeichen. Anzumerken ist,
dass die geringste Zeitdauer von 0,21 Sekunden am Smartphone sogar unterhalb des

Spitzenwerts von 0,29 Sekunden bei der Papierumfrage liegt. Hier zeigt sich, dass die
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stédndige Verwendung des Smartphones zu einer Konditionierung der Eingabe auf dem
Smartphone flihrt. Bei der benétigten Zeitdauer am Fernseher ist deutlich zu erkennen,
dass die reguldre Eingabe Uber die virtuelle Tastatur deutlich héher ist. Hier haben die
Probanden im Schnitt 2,46 Sekunden pro Zeichen bendtigt. Im Extremfall hat ein Teilneh-
mer fir das Abschreiben des Satzes “Ich nehme an einer Studie ueber Umfragesysteme
im Rahmen einer Masterarbeit teil* Gber vier Minuten beansprucht. Die Spracheingabe
des Satzes stellt in diesem Vergleichstest bezlglich der Eingabegeschwindigkeit, die
beste Eingabemdglichkeit dar. So haben die Teilnehmer nur 0,24 Sekunden pro Zeichen
bendtigt. In diesem Wert einbezogen sind ebenfalls die 17 zun&chst falsch erfassten und
durch eine erneute Eingabe verbesserten Spracherkennungen. Dabei hat sich gezeigt,
dass die Spracheingabe insbesondere bei Probanden mit stark ausgepragtem Dialekt
zu falschen Interpretationen neigt.

Gemischte Antworten RegelmaRige Umfragen Zeitlicher Abstand

"""""""""""""" ,,,,,,_,_________5._.,,,,,,,,,77—77———””””” 10

Papier und Smartphone Smartphone und TV Zustimmung ® Ablehnung ® Gemischte Antworten Taglich Waéchentlich = Monatlich

Jéhrlich m Keine Angabe

Abbildung 5.6: Zusammensetzung der gemischten Antworten (links), Akzeptanz des
Umfragesystems (mitte), akzeptierte zeitliche Abstande (rechts)

Bei der Datenerhebung Uber den Vergleichsfragebogen hat sich ein gespaltenes Bild
gezeigt. Wahrend finf Probanden angeben, sich auf sdmtlichen Umfrageformen ei-
ne regelmanige Untersuchung vorstellen zu kdnnen, lehnen acht Probanden jegliche
Form ab. Die restlichen flinf Probanden lassen sich in zwei Gruppen untergliedern. So
gibt es insgesamt zwei mannliche Probanden, die lediglich zur digitalen Untersuchung
bereit sind, wie in Abbildung 5.6 zu sehen ist. Eine Umfrage in Papierform oder auf
dem Smartphone kénnen sich hingegen zwei Manner und eine Frau vorstellen. Dabei
haben die zehn Probanden sehr unterschiedliche Zeitabstande zwischen den Umfragen

angegeben. Wahrend sich keiner einer taglichen Befragung unterziehen mag, kénnen
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5.4 Umfrageergebnisse

sich immerhin vier Probanden eine wochentliche Untersuchung vorstellen. Die Mehrheit
hat sich hingegen lediglich fir eine monatliche Datenerhebung ausgesprochen. Ein Kan-
didat hat sogar angegeben, nur einmal im Jahr fiir eine Umfrage zur Verfligung zu stehen.

18
16
14
12

i
[S)
o B N W A~ 0 o N

o N B O ®

Zustimmung zur Aussage "Die reguldre textuelle Eingabe tiber die Fernbedienung Zustimmung zur Aussage "Die reguldre textuelle Eingabe tiber die Fernbedienung
des Fernsehers ist im Rahmen einer Umfrage akzeptabel" (Alle Probanden) des Fernsehers ist im Rahmen einer Umfrage akzeptabel" (Mit Zustimmung fiir den
Fernseher)
® Zustimmung Ablehnung Enthaltung
= Zustimmung Ablehnung Enthaltung

Abbildung 5.7: Akzeptanz der textuellen Eingabe Uber die virtuelle Tastatur

Da bereits vor der Studie die textuelle Eingabe als mdgliche Schwachstelle des Fern-
sehers vermutet wurde, ist anhand der Vergleichsstudie ebenfalls die Akzeptanz der
textuellen Eingabe auf dem Fernseher ermittelt worden. Dabei bestatigt sich die zuvor
formulierte Hypothese, dass die Eingabemdglichkeit Gber die virtuelle Tastatur keine
akzeptable Lésung darstellt. So haben insgesamt 17 Teilnehmer angegeben, diese
Eingabemdglichkeit als nicht akzeptabel fir die Beantwortung von offenen Fragen anzu-
sehen. Lediglich ein Proband spricht sich fiir das reguléare Texteingabesystem aus. Unter
den Probanden, die sich eine regelmaBige Umfrage auf dem Fernsteher tatsachlich
vorstellen kdnnen, ergibt sich eine &hnliche Verteilung. So lehnen hier sechs der sieben
Probanden die Eingabeform ab. Dies ist auch in Abbildung 5.7 zu erkennen.

Bei der Frage, ob die Sprachbedienung eine bessere Eingabemdglichkeit als die virtuelle
Tastatur darstellt, zeigt sich ein eindeutiges Bild. Hier stimmen 17 Teilnehmer flr die
Sprachbedienung und lediglich ein Proband dagegen. Unter den sieben Kandidaten, die
sich eine regelmaBige Umfrage auf dem Fernseher vorstellen kénnen, ist die Zustim-
mung noch héher. So geben hier 100% der Befragten an, dass die Sprachbedienung die
bessere Eingabeform darstellt. Diese Erkenntnis wird in Abbildung 5.8 sehr deutlich.
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Zustimmung zur Aussage "Die textuelle Eingabe tber das Mikrofon der Zustimmung zur Aussage "Die textuelle Eingabe tiber das Mikrofon der
Fernbedienung des Fernsehers ist angenehmer als die reguldre textuelle Eingabe" Fernbedienung des Fernsehers ist angenehmer als die regulare textuelle Eingabe"
(Alle Probanden) (Mit Zustimmung fur den Fernseher)

® Zustimmung = Ablehnung = Enthaltung = Zustimmung = Ablehnung = Enthaltung

Abbildung 5.8: Bevorzugung der textuellen Eingabe Uber die Spracherkennung

Um eine eindeutigere Aussage Uber die Praferenzen bezlglich der Umfrageform treffen
zu kénnen, ist der Proband in der letzten Frage aufgefordert worden, das bevorzugte
Crowd-Sensing-System zu benennen.

Bei der Auswertung der Ergebnisse, die in Abbildung 5.9 zu sehen sind, zeigt sich, dass
die Umfrage auf dem Smartphone am beliebtesten ist. So geben insgesamt neun der 18
Probanden an, eine Umfrage auf dem Smartphone zu bevorzugen. Lediglich vier Teilneh-
mer sprechen sich fir das Papierformat und zwei fir den Fernseher aus. Wahrend 75%
der Teilnehmer fir das Papierformat Uber 51 Jahre sind, spricht sich auch ein weiblicher
Proband unter 31 Jahre fur die klassische Form aus. FUr den Fernseher hat sowohl ein
weiblicher und ein méannlicher Proband aus der Gruppe der jungen Teilnehmer gestimmt.
Unter den sieben Probanden, die sich eine regelmaBige Umfrage auf dem Fernseher
vorstellen kdnnen, zeigt sich ebenfalls, dass die Praferenz beim Smartphone liegt. Hier
geben finf Teilnehmer an, eine Umfrage auf dem Smartphone zu bevorzugen. Lediglich

ein Proband spricht sich fur den Fernseher, sowie ein weiterer fir die Papierform, aus.

5.4.2 Akzeptanz der Zusatzfunktionen

Zur Abfrage der Akzeptanz ist dem Teilnehmer die entsprechende Funktion vorgeflhrt
und der entsprechende Kontext erldutert worden. Beispielsweise ist dem Probanden
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Bevorzugte Umfrageform Bevorzugte Umfrageform
(Alle Probanden) (Mit Zustimmung fiir den Fernseher)

= Papier ® Smartphone =TV Keine Angabe = Papier = Smartphone =TV Keine Angabe

Abbildung 5.9: Bevorzugte Umfrageform

erklart worden, dass er die Startfunktion dazu nutzen kénne, das aktuelle Fernsehpro-
gramm fUr die Teilnahme an der Umfrage zu unterbrechen. Bei der Datenerhebung
haben 13 der 18 Probanden angegeben, dass die entwickelte Funktion einen Mehrwert
darstellt und genutzt werden wirde. Unter den sieben Teilnehmern, die sich einer re-
gelmaBigen Befragung auf dem Fernseher unterziehen wirden, ist die Akzeptanz der
Funktion noch héher. So haben hier 100% der Befragten angegeben, das Feature als
nitzlich zu empfinden. Eine visuelle Darstellung der ermittelten Ergebnisse ist in 5.10 zu

finden.

4 2
2 1
0 0

Zustimmung zur Aussage "Das entwickelte Feature zum Starten einer Umfrage auf Zustimmung zur Aussage "Das entwickelte Feature zum Starten einer Umfrage auf
dem Fernseher ist nutzlich" (Alle Probanden) dem Fernseher ist niitzlich" (Mit Zustimmung zum Fernseher)

= Zustimmung = Ablehnung = Enthaltung = Zustimmung = Ablehnung = Enthaltung

Abbildung 5.10: Akzeptanz des Benachrichtigungssystem

Die demonstrierte Funktion zur Einbindung des Herzfrequenzmessers der Smartwatch
wird ebenfalls sehr nltzlich eingestuft. Anzumerken sei, dass den Probanden hier erlgu-
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tert worden ist, dass die demonstrierte Funktion ein Beispiel darstellt und sie sich weitere
Sensoren vorstellen kédnnen. Ebenfalls ist den Benutzern erklart worden, dass diese die
fehlerhafte Messung der Smartwatch nicht in die Beurteilung einbeziehen dirfen. Bei der
Studie haben ebenfalls 13 von 18 Probanden angegeben, dass diese Funktionen einen
deutlichen Mehrwert darstellt. In der Gruppe der Teilnehmer, die sich eine regelméaBige
Untersuchung auf dem Fernseher vorstellen kénnen, geben finf von sieben Probanden
an, dass die entwickelte Funktion natzlich ist. Lediglich ein Proband spricht sich gegen
die Funktion aus, wie in Abbildung 5.11 zu sehen ist. Auch eine Enthaltung ist in dieser
Gruppe vertreten.

IS

w

N

4
2 -
0 0

Zustimmung zur Aussage "Das entwickelte Feature zum Ubertragen der Zustimmung zur Aussage "Das entwickelte Feature zum Ubertragen der
Herzfrequenz ist nitzlich" (Alle Probanden) Herzfrequenz ist nitzlich" (Mit Zustimmung fir den Fernseher)

= Zustimmung = Ablehnung Enthaltung = Zustimmung = Ablehnung Enthaltung

Abbildung 5.11: Akzeptanz der Anbindung des Herzfrequenzmessers

Auch die zuletzt Gberprufte Funktion zur Anbindung von Fitness-Portalen erreicht eine
vergleichbare Akzeptanz. Hier ist den Probanden gezeigt worden, wie sie mit Hilfe der
verbundenen Fitness-Platform eine relativ abstrakte Frage wie “Wie viele Schritte laufen
Sie durchschnittlich am Tag?“ beantworten kénnen. Auch hier ist den Teilnehmer erlau-
tert worden, dass dies nur ein Beispiel darstellt und weitere Fragestellungen denkbar
seien. Nach der Demonstration haben zwdélf der Probanden angegeben, dass dies
eine nltzliche Funktion darstellt. Lediglich drei Probanden sprechen sich gegen die
Anbindung von Fitness-Portalen aus und weitere drei enthalten sich der Aussage. Dies
ist auch in der Abbildung 5.12 zu sehen. Analog zur Aussage beim Herzfrequenzmesser
geben auch in dieser Frage fiunf der sieben Probanden an, dass die Funktion einen
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deutlichen Mehrwert darstellt. Auch hier hat ein Teilnehmer die Anbindung verneint.
Die Schlussfolgerung zu den vorgestellten Umfrageergebnisse wird im nachfolgenden
Abschnitt gezogen.

14 6

12 5
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2 - -
0 0

Zustimmung zur Aussage "Ich wirde mein Fitness-Portal verbinden um die Zustimmung zur Aussage "Ich wiirde mein Fitness-Portal verbinden um die
Hilfestellung in Anspruch zu nehmen" (Alle Probanden) Hilfestellung in Anspruch zu nehmen" (Mit Zustimmung fir den Fernseher)

= Zustimmung = Ablehnung Enthaltung = Zustimmung = Ablehnung Enthaltung

Abbildung 5.12: Akzeptanz der Anbindung des Fitness-Portals

5.5 Auswertung

Betrachtet man die in 5.4 vorgestellten Studienergebnisse, so kann die erste Hypo-
these nicht bestatigt werden. Mit dem hier realisierten Crowd-Sensing-System flr den
Fernseher kann trotz optimierter Benutzeroberflache kein System entwickelt werden,
dass mit einem System auf dem Smartphone standhalten kann. Wahrend die ermittel-
ten Eingabezeiten fiir geschlossene Fragen auf dem Smartphone niedriger sind, kann
die Sprachbedienung am Fernseher bei offenen Fragen punkten. Die rein objektive
Erfassung der Eingabezeiten wirde somit flr ein vergleichbares System sprechen. Je-
doch zeigt die subjektive Praferenz der Probanden deutlich, dass das System auf dem
Smartphone als benutzerfreundlicher empfunden wird und lasst somit folgern, dass zum
aktuellen Zeitpunkt kein vergleichbares System entwickelt werden kann.

Es wird jedoch durch die eingebundene Sprachbedienung gezeigt, dass auch offene
Fragen auf dem Fernseher méglich sind. Durch die erfassten Daten ist zu erkennen,

dass die Sprachbedienung kiirzere Eingabezeiten als die textuelle Eingabe auf dem
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Smartphone besitzt. Damit wird auch bestatigt, dass der aktuelle Entwicklungsstand der
Sprachbedienung bereits sehr stabil ist und nur zu sehr wenigen, fehlerhaften Daten-
séatzen fihrt. Folglich lasst sich die zweite Hypothese, dass die Sprachbedienung eine
komfortable Beantwortung von offenen Fragen ermdglicht, als belegt bezeichnen.

Auch die dritte Hypothese wird durch die Studie bestétigt. So zeigen die erfassten
Datenséatze, dass die textuelle Eingabe Uber die virtuelle Tastatur auf dem Fernseher
wesentlich mehr Zeit in Anspruch nimmt. Obwohl in der Studie nur relativ kurze Satze
bis maximal 80 Zeichen verwendet werden, bendtigen die Probanden bereits mehrere
Minuten zur Eingabe. Auch die im Vergleichsfragebogen erfassten Daten bestétigen die
Hypothese. Hiermit wird gezeigt, dass fast alle Probanden die textuelle Eingabemdglich-

keit als nicht akzeptabel beurteilen.

Durch die Umfrageergebnisse bezlglich der Akzeptanz des Startmechanismus Uber die
Smartwatch kann gezeigt werden, dass diese Funktion von der Mehrzahl der Probanden
als nltzlich eingestuft wird. Basierend auf der Aussage der Probanden wird vermutet,
dass hierdurch ebenfalls die Rucklaufquote der Umfragen erhdht werden kann. Jedoch
ist diese Vermutung nur Uber eine Langzeitstudie zu verifizieren. Hier ist tber die paral-
lele Verteilung von zwei Systemversionen mit und ohne Benachrichtigungssystem die
Rucklaufquote zu erfassen und gegenlber zu stellen. Damit kann die Hypothese, dass
sich das Benachrichtigungssystem positiv auf die Ricklaufquote auswirkt, nicht ganzlich

bewiesen werden.

Die flnfte Hypothese ist wiederum vollstédndig bewiesen worden. Durch die Anbindung
des Herzfrequenzsensors der Smartwatch in das Crowd-Sensing-System wird gezeigt,
dass ein System auf dem Smart-TV analog zum Smartphone durch zusatzliche Senso-
ren Uber einfache Mittel erweitert werden kann. Durch die in der Studie formulierte Frage
beziglich der Nitzlichkeit dieser Einbindung von Sensoren, wird ebenfalls belegt, dass
auch Anwender die Einbindung von weiteren Sensoren zur Erfassung der Vital-Funktion

als nitzlich einstufen.
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Auch die zuletzt formulierte Hypothese Uber die Akzeptanz von Fitness-Portalen zur Hil-
festellung bei abstrakten Fragen kann durch die Studie bewiesen werden. Hier zeigt sich,
dass durch die richtige Integration der Fitness-Portale eine entsprechende Akzeptanz
erreicht werden kann.

Wird ein Fitness-Portal verbunden und Ubertragt ohne das Zutun der Probanden die
Daten in das Internet, so wird dies haufig als negativ empfunden. Durch die gezielte Hil-
festellung Uber die verbundenen Fitness-Portale und die manuelle Auswahl des entspre-
chenden Datensatzes besitzt der Proband die nétige Kontrolle Gber seine persdnlichen
Messwerte. Dadurch ist bewiesen, dass die zusatzliche Anbindung von Fitness-Portalen

durch die Probanden als nitzlich eingestuft wird und entsprechenden Einsatz findet.
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Zusammenfassung und Ausblick

Reslmierend ist eindeutig zu erkennen, dass séamtliche Ziele der Arbeit erreicht worden
sind. Mit der durchgefuhrten Hard- und Softwareanalyse ist Android TV auf einem
Nexus Player als erfolgversprechendste Plattform fir die beabsichtigte Anwendung
ausgewertet worden. Hier hat sich gezeigt, dass insbesondere das fehlende Angebot
eines SDK gegen Apple TV und die nicht freigegebene Sprachbedienung gegen den
Fire TV sprechen.

Wie die Arbeit zeigt, ist es Uber die Konzeption mdglich, ein Crowd-Sensing-System flir
Android TV zu entwickeln. Durch das selbst entwickelte Benachrichtigungssystem tber
eine Android Wear-Smartwatch kann die groB3te Schwachstelle von Android TV ausge-
bessert werden. Hier zeigt sich, dass das erweiterte Konzept der Anforderungsanalyse
den Ansprichen ganzlich folge leisten kann. Ebenfalls kann durch die Anbindung der
Smartwatch die Modularitat des Betriebssystems belegt werden. Durch die beispielhafte
Anbindung des Herzfrequenzsensors kann gezeigt werden, dass das Betriebssystem auf
dem Smart-TV ebenfalls von zusatzlichen Sensoren als Eingabemittel profitiert. Auch die
Anbindung von Fitness-Portalen in der Crowdi-Anwendung spricht fiir die Flexibilitat des
Systems. Somit ist eindeutig bewiesen, dass die Vorteile des mobilen Betriebssystems
ebenfalls auf das OS des Smart-TV’s Ubertragbar sind.

Durch die zuséatzlich entwickelte Anwendung auf dem Smartphone ist eine solide Grund-
lage fur die durchgefihrte Studie geschaffen worden. Nur dadurch ist gewahrleistet, dass
weder die Darstellung noch das Interaktionskonzept der Umfrageelemente unkontrollier-

te Einflisse auf die Ergebnisse besitzen. Dennoch sind optimierte Benutzeroberflachen
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auf beiden Systemen realisiert worden, um keine kinstliche Manipulation der Einga-
bezeiten zu erzeugen. Wie die Studie zeigt, konnte ein System entwickelt werden, das
insbesondere durch die Integration der Sprachbedienung eine bessere Eingabezeit fir
offene Frage besitzt als ein Smartphone. Jedoch macht die Studie ebenfalls deutlich,
dass die Toucheingabe auf dem Smartphone bei der Navigation durch die geschlosse-
nen Fragen einen deutlichen Vorteil gegentiber dem Smart-TV’s besitzt. Somit ist ein
System geschaffen worden, das durch die rein objektive Analyse der Eingabezeiten
mit einem Crowd-Sensing-System auf dem Smartphone vergleichbar ist. Jedoch wird
auch gezeigt, dass die subjektive Empfindung der Probanden gegen den Einsatz des
Smart-TV’s als Crowd-Sensing-System spricht. Hier sprechen sich lediglich sieben der
18 Probanden fir eine regelmafige Befragung Uber den Fernseher aus und zeigen
Uber die Kontrollfrage, dass sie das System auf dem Smartphone dennoch préferieren.
AbschlieBend kann gesagt werden, dass sich ein Crowd-Sensing-System derzeit auf
dem Fernseher wegen der fehlenden Akzeptanz nicht eignet. Dennoch ist die zuklnftige
Eignung des System nicht ganzlich auszuschlie3en, da sich die Akzeptanz durch die
steigende Verbreitung des Smart-TV’s andern kann.

Des weiteren misste die Akzeptanz Uber eine Langzeitstudie verifiziert werden. In die-
sem Kontext wére die Entwicklung von zwei Systemversionen denkbar, um Erkenntnisse
Uber die Ricklaufquote mit und ohne Benachrichtigungssystem zu gewinnen. Wie in
einem Abschlussgesprach der Studie ebenfalls angemerkt wurde, ware die Erkennung
von Werbespots interessant, um die Rlcklaufquote durch die gezielte Benachrichtigung
wéahrend der Sendepausen zu steigern.
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Quelltexte

// Object
{
"id": 1,
"name": "value"
}
// Array of object
[
{
"id": 1 7
"name": "value"
by
{
"id": 2 7
"name": "value"
}
]
Listing A.1: JSON-Objekt und JSON-Array
{
"next": [
{

"command": "polll",

"method": "GET",
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"info": "Poll 1"

b
{
"command": "poll2",
"method": "GET",
"info": "Poll 2"
}
1
}
Listing A.2: Command
{
"form":
{
"version": "0.0.2",
"fields": [
{
"name": "deliveryAddress",
"type": "compositeField",
"compositeField": "address",
"label": "Lieferadresse"
bo
{
"name": "invoiceAddress",
"type": "compositeField",
"compositeField": "address",
"label": "Rechnungsadresse"
b
{

100

"name": "banking",

"type": "compositeField",
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28

29
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31
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

i

"compositeField": "banking",

"label":

"Bezahldaten"

"compositeFields": [

{

"name" :

"address",

"fields": [

{

y

ty

by

"name": "givenName",
"label": "Vorname",
"type": "text",
"maxlength": 100,

"required": true

"name": "surname",
"label”": "Nachname",
"type": "text",
"maxlength": 100,

"required": true

"name": "street",
"label": "Strasse",
"type": "text",
"maxlength": 100,

"required": true

"name": "streetNumber",
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69
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by

by

"name" :

"fields":

{

ty

by

"label": "Hausnummer",

"type": "text",

"pattern": "[0-9]1+(\\\\[0-9]x[a-z]?)2",

"required": true

"name": "tel",
"label": "Tel-Nzr",

"type": "tel"

"banking",

[

"name": "ownerName",
"label": "Kontoinhaber",
"type": "text",
"maxlength": 100,

"required": true

"name": "iban",
"label": "IBAN",
"type": "text",
"maxlength": 100,
"required": true,

"pattern": "[a-zA-Z]1{2}[0-9]{2}..."
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100

101

"name": "bic",
"label": "BIC/SWIFT",
"type": "text",
"maxlength": 100,

"required": true,

"pattern": " ([a-zA-Z]{4}[a-zA-Z]..."
by
{
"name": "bank",
"label": "Bankname",
"type": "text",
"pattern": "[0-9]+ (\\\\[0-9]x[a-z]?)2",
"required": false
}

Listing A.3: Field und CompositeField

// M-Search

M-SEARCH = HTTP/1.1

HOST: 239.255.255.250:1900
MAN: "ssdp:discover"

ST: ssdp:all

MX: 3

// Notify
NOTIFY = HTTP/1.1
HOST: 239.255.255.250:1900
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CACHE-CONTROL: max—age = 1800

LOCATION: http://192.168.1.100/description.xml

NT: upnp:rootdevice

NTS: ssdp:alive

SERVER: Unix/3.4.0.256021 UPnP/1.1 MyDevice.Ssdp/1.0
USN: uuid:dl::upnp:rootdevice

BOOTID.UPNP.ORG: 23

CONFIGID.UPNP.ORG: 4

Listing A.4: M-Search und Notify
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Umfrage

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab.

»Das entwickelte Feature zum Starten einer Umfrage auf dem Fernseher ist nitzlich.”
Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab.
,Das entwickelte Feature zum Ubertragen der Herzfrequenz ist niitzlich.”
Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab.

»lch wiirde mein Fitness-Portal verbinden um die Hilfestellung in Anspruch zu nehmen.”
Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Abbildung B.1: Zusatzfragen
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ooow

000 ®

ooow®

Wie alt sind Sie?
0-30

31-50

51-X

Keine Angabe

Sind Sie mannlich oder weiblich?
Mannlich

Weiblich

Keine Angabe

Sind Sie im Besitz eines Smartphones?
Ja

Nein

Keine Angabe

Sind Sie im Besitz eines Smart-TV (Internetfahiger Fernseher) ?
Ja

Nein

Keine Angabe

Wadrden Sie sich als ,technikbegeistert” beschreiben?
Ja

Nein

Keine Angabe

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab?
,Umfragen zur Erforschung von Krankheiten sind wichtig.”

Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab?
,Umfragen mussen eine Belohnung (Gewinnspiel, Bezahlung) als Anreiz besitzen.”
Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Nehmen Sie regelmaRig (Mindestens 1x pro Monat) an Umfragen teil?
Ja

Nein

Keine Angabe

Nutzen Sie ihr Smartphone zur Erfassung von sportlichen Aktivitdten?
Ja

Nein

Keine Angabe

Abbildung B.2: Papierumfrage, Seite 1



10.

11.

12.

Schreiben Sie folgenden Satz ab:
»Ich nehme an einer Studie teil”

Schreiben Sie folgenden Satz ab:
,Ich nehme an einer Studie ueber Umfragesysteme tei

|u

Schreiben Sie folgenden Satz ab:
»lch nehme an einer Studie ueber Umfragesysteme im Rahmen einer Masterarbeit tei

|Il

Abbildung B.3: Papierumfrage, Seite 2
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Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab?
,RegelmaRig Umfragen in Papierform auszufillen ist zumutbar.”
Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab?
,RegelmaRig Umfragen auf dem Handy auszufillen ist zumutbar.”
Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab?
»RegelmaRig Umfragen auf dem Fernseher auszufiillen ist zumutbar.”
Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Welchen zeitlichen Abstand zwischen Umfrage wiirden Sie als Maximum filr
Forschungszwecke einstufen?

Taglich

Wodchentlich

Monatlich

Jahrlich

Keine Angabe

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab?

»Die reguldre textuelle Eingabe liber die Fernbedienung des Fernsehers ist im Rahmen einer
Umfrage akzeptabel.”

Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Stimmen Sie folgender Aussage eher zu oder lehnen Sie diese eher ab?

»Die textuelle Eingabe liber das Mikrofon der Fernbedienung des Fernsehers ist angenehmer
als die regulare textuelle Eingabe.”

Stimme zu

Lehne ab

Keine Angabe

Welche Umfrageform bevorzugen Sie?
Fernseher

Smartphone

Papier

Keine Angabe

Abbildung B.4: Vergleichsfragebogen



TV (Virtuelle Tasta

35,45

80,3
37,21
69,15
40,82
27,75
34,66
41,83
21,42
36,53
37,66
46,14
40,45
64,18
46,11
54,14
36,41
35,11

TV (Mikrofon)

10,72
6,74
3,79
5,44
5,07

13,41
6,72

4,1
4,39
4,17

11,38
4,76

16,28
8,09
3,11

24,27
3,45
4,44

tur)

48,38
216,62
86,06
210,18
68,43
54,56
53,59
52,35
64,19
60,98
51,25
54,42
75,71
149,09
104,1
74,09
43,55
48,23

Abbildung B.5: Gemessene Zeiten (Smart-TV), Seite 1

90,76

257,83
123,38
183,39

97,15
69,34
84,61
84,74
78,32
93,25
83,68
83,88
99,15
213,5

168,11

7,77
9,52
5,89
9,19
6,24

112,58

Abbildung B.6: Gemessene Zeiten (Smart-TV), Seite 2

9,56
6,06
5,07
7,31
5,65
5,47
9,51
15,73
4,78
24,87
16,98
13,12

98,68
89,05
97

156,37
461,37
185,46
287,35
193,9
156
131,04
140,28
117,8
141,83
129,77
139,29
128,66
292,71
217,1
149,56
128,91
150

13,88
10,99
7,51
8,47
9,82
9,43
12,56
7,64
7,44
7,83
7,33
10,76
13,71
23,54
34,11
48,39
14,99
14,17

1,78229984
6,01442729
2,53537745
4,73125245
2,20321732
1,70942484
1,69445098
1,72002288
1,71595098
1,87799101
1,65708088
1,73327696
2,02534477
4,27160539
3,16000817
2,09135621
1,60304003
1,79487582

3,93888889
8,92222222
4,13444444
7,68333333
4,53555556
3,08333333
3,85111111
4,64777778

2,38
4,05888889
4,18444444
5,12666667
4,49444444
7,13111111
5,12333333
6,01555556
4,04555556
3,90111111

0,22772876
0,18290278
0,11189951
0,15580147
0,13803431
0,92410866
0,18948366
0,11699673
0,11291503
0,12673611
0,19391422
0,13347386
0,30017075
0,29078268
0,20792239
0,63384069
0,21177206
0,19412663

Sek. p. F.
4,84765432

Sek. p. Z.
2,46227796

Sek. p. Z.
0,24736724
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Handy

Papier

27,94

41,7
18,71
38,74
31,33
15,01
42,82
27,02
16,82
20,28
42,46
20,64
18,23
29,12
30,17
18,64
15,94
18,77

20,08
37,45
20,35
24,96
37,25
21,9
22,76
26,8
25,34
22,43
18,83
21,4
9,97
28,71
37,27
19,92
15,11
19

18,94
21,66
14,36
31,13
11
13,96
18,58
14,44
5,48
19,99
10,04
15,11
6,72
43,17
14,75
9,9
15,8
19,2

Abbildung B.7: Gemessene Zeiten (Smartphone)

10,49
14,66
10,99
10,83

12,3
13,04
11,26
10,24
10,54
10,21

9,83
11,84

9,09

9,51

9,09
11,96
10,23
10,87

Abbildung B.8: Gemessene Zeiten (Papierbogen)

22,63

48,3
26,32
51,46
20,22

34,8
27,16
19,64
12,26
21,17
24,01

27,1
11,22
57,23
30,11

17,4
15,27

27,1

16,1

23,4
19,01
16,88
18,61
20,73
17,34
19,99

16,9
20,13
16,71
23,49
14,86
20,17
18,77
20,37

18,3

15,2

29,47
51,46
33,52
69,22
40,91
30,18
40,65

25,1
16,81
34,8
34,59
30,78
16,75

107,11
37,23
28,94
30,57

30

27,71
38,68
29,76
26,55
28,98
30,96
29,62
29,13
27,58
34,04
24,8
35
23,99
30,51
30,72
27,57
28,94
19,98

Sek. p. Z.

0,48114461
0,77076961
0,47124837
0,97064542
0,42483742
0,50831209
0,55333578
0,39339379
0,21106127
0,50547712
0,41260866
0,47326307
0,21779167
1,30001062
0,51581127
0,34430882
0,40273448
0,51545752

0,33724265
0,47699673
0,37035948
0,34128513
0,37905065
0,40937908
0,36186111
0,36580637
0,34248529
0,38684641
0,32177124

0,4309183
0,29808252
0,36462173
0,35167974
0,38090114
0,35385784
0,30337418

Sek. p. F.

3,10444444
4,63333333
2,07888889
4,30444444
3,48111111
1,66777778
4,75777778
3,00222222
1,86888889
2,25333333
4,71777778
2,29333333
2,02555556
3,23555556
3,35222222
2,07111111
1,77111111
2,08555556

2,23111111
4,16111111
2,26111111
2,77333333
4,13888889
2,43333333
2,52888889
2,97777778
2,81555556
2,49222222
2,09222222
2,37777778
1,10777778

3,19
4,14111111
2,21333333
1,67888889
2,11111111

Sek. p. F.
2,92802469

Sek. P. Z.
0,52623398

Sek. p. F.
2,65141975

Sek. p. Z.
0,3653622
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