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1 Dokumentinformationen

1.1 Giultigkeitsbereich

Der vorliegende Bericht beschreibt das Ergebnis der Studienarbeit zum Thema
,Softwareunterstiitzung fiir ein Museum — Visualisierungen: Statistiken”. Das Dokument ist giiltig
wihrend der gesamten Projektdauer. Alle Anderungen wurden in den einzelnen Sprints oder im

Kapitel Anderungsgeschichte nachgefiihrt.
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3 Anderungsgeschichte

Datum Anderung

04.12.2009 Erstellung des Dokumentes.

07.12.2009 Erste Grundstrukturen.

07.12.2009 Einheitliches Design gewahlt mit Kopf- und Fusszeilen.
10.12.2009 Aktualisierung der Struktur.

10.1.2009 Literaturstruktur erstellt.

15.12.2009 Hineinkopieren aller fehlenden Dokumente.

16.12.2009 Orthografische Verbesserung mit kleinen Umstrukturierungen.
17.12.2009 Finalisierung des Dokumentes.

18.12.2009 Letzte orthografische Verbesserungen.
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Studienarbeit, HS 2009

Softwareunterstitzung fur ein Museum -
Visualisierungen: Statistiken

Aufgabenstellung

Thematik

Wie kann man etwas Uber das Verhalten von Besuchern in einem Museum erfahren? Welche Raume
werden am meisten besucht? Was sehen sich die Besucher an? Wo bleiben sie wie lange? Welchen
Weg nehmen sie durch das Museum? Ausgehend von einem konkreten Projekt wurde in mehreren
Vorgangerarbeiten untersucht, wie man diese Fragen mittels RFID-Technologie beantworten kann.

In den Vorgéngerarbeiten wurden

* Prototypen entwickelt: Erfassung von Gebauden, Simulation von Besucherbewegungen, verschie-
dene Visualisierungen,

¢ die Hardware getestet und

» die Prototypen wurden in einem Feldtest unter realen Museumsbedingungen getestet.
Aufbauend auf den vorliegenden Erfahrungen soll nun ein produktiv einsetzbares System entwickelt
werden. Dabei sollen in Rahmen von 2 Studienarbeiten die Visualisierungen realisiert werden, wobei

es sich zum Teil um verbesserte Versionen der Prototypen, zum Teil um neue Visualisierungen han-
delt.

Besonderheiten

* Beide Arbeiten bauen auf einem vorgegebenen Datenmodell und einer z.T. vorgegebenen Pro-
blemdomain auf.

e Parallel zu den Studienarbeiten werden die Erfassung von Gebauden, die Anbindung an die Hard-
ware und weitere Funktionen neu entwickelt.

* Die zu realisierenden Visualisierungen sollen sich stets in das Gesamtsystem einfligen.

* Die Leitung des Gesamtprojekts Ubernimmt Thomas Kélin im Rahmen seiner MSE-Masterarbeit.
Er Gbernimmt auch die Verantwortung fur ein integriertes Vorgehen.

* Fur das Projektmanagement wird als SE-Methode Scrum verwendet.

e Es wird erwartet, dass die Entwicklungsumgebung (Projektwiki, Trac, FEST, Hudson Build, usw.)
aktiv genutzt wird.

www.hsr.ch Oberseestrasse 10 CH-8640 Rapperswil
T ++41(0)552224935 F ++41(0)552224400 lothar.mueller@hsr.ch Mitglied der Fachhochschule Ostschweiz FHO
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Thema dieser Arbeit & Aufgabe

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die statistischen Visualisierungen realisiert werden. Dabei handelt es
sich beispielsweise um

¢ Anzahl Personen pro Reader oder pro Raum

¢ Aufenthaltsdauern pro Reader oder pro Raum

* Auswahl des Zeitraums der Auswertung

e Auswahl der Personengruppen der Auswertung (demografische Daten, Gruppen)

Die konkret zu realisierenden Funktionen werden im Laufe des Projekts iterativ festgelegt und jeweils
in den Projektsitzungen abgesprochen.

Es soll ingenieurméssig vorgegangen werden.

Es ist nach einem Projektplan zu arbeiten. Der tatsachliche Arbeitsaufwand ist zu erfassen.

Erwartete Resultate
Lésung der vorstehend beschriebenen Aufgabe.

Abzugeben ist ein Bericht (in 1 Exemplar auf Papier, in 2 Exemplaren als CD-ROM), welcher enthalt:
» die Aufgabenstellung der Arbeit (im Original),

* eine Zusammenfassung der Arbeit auf einer Seite auf dem dafiir vorgegebenen Formular,

e eine Management-Summary,

¢ einen Bericht tUber die Arbeit,

» die bei der Arbeit erstellten Dokumente,

* die erstellen Programme (als Softcopy),

e den Projektplan und die tatsdchlichen Aufwénde.

Aus dem Bericht muss klar hervorgehen, wer fur welchen Teil der Arbeit und des Berichts verantwort-
lich ist.

Bei der im Projekt vorgesehenen agilen Vorgehensweise ist zu beachten, dass die fir die Endabgabe
erforderlichen Dokumente begleitend entstehen. Dies sind insbesondere:

* Anforderungen (in geeigneter Form)

* ggof. Problemanalysen

e Ul-Entwurfe

* Dokumentation des Designs, z.B. Design-Entscheide, JavaDoc

» Testdokumentation

Rechte

Die Rechte werden in der nachstehenden Vereinbarung geregelt.
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Termine

Abgabe der Aufgabenstellung und Beginn der Arbeit: 14.9.2009
Abgabe des Berichts und Ende der Arbeit: 18.12.2009, 17:00 h

Betreuung
Betreuer: Lothar Mdller

Mit allen Beteiligten einschliesslich dem Betreuer werden regelmassige Sitzungen durchgeflhrt.
Bei Bedarf kénnen weitere Termine vereinbart werden.

Rapperswil, 14.9.2009

Prof. Dr. Lothar Mller
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Vereinbarung

1. Gegenstand der Vereinbarung

Mit dieser Vereinbarung werden die Rechte Uber die Verwendung und die Weiterentwicklung der Er-
gebnisse der Studienarbeit "Softwareunterstitzung fir ein Museum - Visualisierungen: Statistiken" von
Simon Inderbitzin und Patrick Oswald unter der Betreuung von Prof. Dr. Lothar Mdller geregelt.

2. Urheberrecht
Die Urheberrechte stehen den Studenten zu.
3. Verwendung

Die Ergebnisse der Arbeit dirfen von der HSR nach Abschluss der Arbeit verwendet und weiter ent-
wickelt werden.

Rapperswil, den 14.9.2009 e ——————————

Rapperswil, den 14.9.2009 e ——————————
Patrick Oswald

Rapperswil, den 14.9.2009 e ——————————
Prof. Dr. Lothar Mdller
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5 Einordnung der Arbeit

Unsere Studienarbeit stellt nur ein Teilbereich der gesamten vom Team erarbeiteten Applikation dar.
Zudem besteht eine Vielzahl an Vorgangerarbeiten, welche nachfolgend aufgelistet werden. Der Blick
Giber die eigenen Projektgrenzen hinweg ist notwendig, damit unsere Arbeit in einen Gesamtkontext
gestellt werden kann. In folgendem Kapitel widmen wir uns einer kurzen Zusammenfassung der
Ausgangslage und der aktuellsten Version der Museumsapplikation.

5.1 Vorgangerarbeiten
Bestehende Arbeiten zum Thema ,Museumsapplikation“:

e (07 /HS/ Studienarbeit: Betschart, Thoma (Simulator)

e (07 /HS/ Studienarbeit: Ferrari, Kilin (Visualisierung)

e 08/ FS/Bachelorarbeit: Ferrari, Kalin (Gebdudeerfassung, RFID-Hardware)
e 08/ HS/ Diplomarbeit: Reichenbacher (Realistischere Simulationen)

e 08/ HS/ Diplomarbeit: Riilegg (Schleusen)

e 08 /HS/MSE: Kilin (Bedirfniserhebung)

e 08/ HS/Studienarbeit: Eberle, Federer (RFID-Hardware)

e 09 /FS/MSE: Kalin (Mobile Navigationsystem)

e 09 /FS/Bachelorarbeit: Kohler, Rotta (Feldtest Naturama)

17. Dezember 2009
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5.2 Aktuelle Arbeiten

Flr diese Studienarbeit wurden gleich zwei Arbeiten ausgeschrieben:

e 09/ HS/SA: Softwareunterstiitzung fur ein Museum - Visualisierungen: Statistiken
O Zustédndig: Tobias Zircher / Stefan Zuger

e 09/ HS/SA: Softwareunterstiitzung fur ein Museum - Visualisierungen: Wegverfolgung
0 Zustadndig: Patrick Oswald / Simon Inderbitzin

Diese zwei Themen bauen auf den erarbeiteten Grundlagen der Vorgangerarbeiten auf. Aus diesem
Grund ist die Datenbankstruktur, Problemdomain und Architektur bereits vorgegeben. Der Fokus
unserer Arbeit liegt bei der Auswertung und Visualisierung von RFID Erfassungen.

Zusatzlich zu den beiden Studienarbeiten laufen parallel folgende Projekte:

e 09/ HS/ Masterarbeit: Softwareunterstiitzung fur ein Museum: Gebiudeerfassung,
Anwendungskern und Projektmanagement.
0 Zustandig: Thomas Kalin
e Externer Mitarbeiter vom IFS: RFID-Hardware mit Kassenapplikation.
0 Zustandig: Michael Riegg

Zusammengefasst lasst sich folgendes visualisieren:

Vorgangige Arbeiten

Anwendungskern, DB und
Editor(TK) RFID / Kasse(MR)

Statistiken(PO/SI) Wegvisualisation(TZ/SZ)

Abbildung 1: Aufbau und Verantwortungsbereich der aktuellen Software.

Personenlegende

TK Thomas Kalin

MR Michael Riegg
PO Patrick Oswald

| Simon Inderbitzin
T2 Tobias Zlrcher
Sz Stefan Ziger

17. Dezember 2009
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6 Abstract / Kurzfassung

Abteilung Informatik
Name[n] der Studierenden Patrick Oswald, Simon Inderbitzin
Studienjahr HS 09/10

Titel der [Studien-/Diplom-/Bachelorarbeit] Softwareunterstiitzung fiir ein Museum

- Visualisierungen: Statistiken

Examinatorin / Examinator Prof. Dr. Lothar Miiller

Themengebiet Software

Projektpartner Albis Technologies Ziirich, Naturama Aarau
Institut IFS: Institut fiir Software

Der Themenbereich "Softwareunterstiitzung fir ein Museum" wurde schon durch mehrere Studien-
/Bachelor- und Diplomarbeiten analysiert. Bis dato fehlte jedoch eine aussagekraftige und geeignete
Applikation fir die Visualisierung der gesammelten Erfassungen. Basierend auf den vorliegenden
Erfahrungen, mit Messdaten, Problemdomain, unzahligen Analysen und einigen Prototypen
entwickelten wir als 2er Gruppe in einem Team von 6 Entwicklern ein produktiv einsetzbares System
zur Visualisierung der gesammelten Messdaten.

Unser Schwerpunkt lag dabei auf der Darstelllung von unterschiedlichen statistischen Auswertungen.
Dies ermoglicht (z.B. der Museumsleitung) eine genaue Analyse des Besucherverhaltens. Die
statistischen Auswertungen werden dabei auf den Grundriss einer Museumsetage projiziert, oder in
einem separaten Graphen dargestellt. Im Rahmen dieser Arbeit wurden unterschiedliche statistische
Visualisierungen realisiert, dabei handelt es sich beispielsweise um:

e Anzahl Personen pro Reader / Raum und

e Aufenthaltsdauern pro Reader / Raum

e Auswahl des Zeitraums der Auswertung

e Auswahl der Personengruppen der Auswertung (demografische Daten, Gruppen)
e Regulierung der Farbskalen (dient der visuellen Untermalung dargestellter Zahlen)
e Statistiken Uber das ganze Museum

e Demographische Verteilung durch Diagrammen (Geschlecht, Alter usw.)

Das ganze Projekt wurde primar in Java mit Eclipse entwickelt. Als Schnittstelle dient ein MySQL-
Server, der fir die Persistenz des gemessenen Besucherverhaltens verantwortlich war. SVN, Hudson,
Paymo, Dropbox, Wiki und viele mehr zeigten sich als nitzliche Hilfsmittel um eine optimierte
Arbeitsumgebung und Arbeitsablauf zu schaffen. Basierend auf diesem Produkt konnen die
Besucherdaten einfach und aussagekraftig dargestellt werden. Fiir weitere Visualisierungen mitsamt
produktiven Feldtests wurde nun der Grundstein gelegt.

17. Dezember 2009



HSR . . .
. HOCHSCHULE FOR TECHNIK Softwareunterstitzung fiir ein Museum
RAPPERSWIL Visualisierungen: Statistiken 15

. . Management Summary

7 Management Summary

7.1 Ausgangslage
Wie konnen Informationen Uber das Verhalten von Besuchern in einem Museum ausgewertet
werden? Welche Rdume / Objekte wurden am Meisten frequentiert oder lange begutachtet?

Diese und weitere Fragen wurden in vorherigen Studien- und Bachelorarbeiten analysiert und
Prototypen fiir die Erfassung von Gebaduden entwickelt. Aufbauend auf diesen vorliegenden
Erfahrungen sollen im Rahmen dieser Arbeit die statistischen Visualisierungen neu implementiert
werden, wobei es sich zum Teil um verbesserte Versionen der Prototypen handelt.

7.2 Vorgehen

Die konkret zu realisierenden Funktionen wurden im Laufe des Projekts iterativ festgelegt und jeweils
in den Projektsitzungen abgesprochen. Insgesamt wurden sechs zweiwdchige Iterationen
durchgefiihrt, was eine sehr agile Softwareentwicklung mit testbaren Endergebnissen ermdoglichte.
Mangel oder Verbesserungen konnten bereits friith erkannt und in der nachsten Iteration umgesetzt
werden.

7.3 Ergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse werden nachfolgend mit Bildern detaillierter illustriert und erldutert:

e Auswertungen pro RFID Reader oder pro Raum (mit Farben untermalt):

80 ‘
209 209

80 |
259 ‘ I— S
261
157 221

221

110 60 110 60

Abbildung 2: Auswertungen pro RFID Reader Abbildung 3: Auswertung pro Raum

e Auswertungen von Besucherzahlen (absolut / relativ), Aufenthaltsdauer und
Gesamtbesucherzeit:

@: 10min 18s
157 56% Min: 2s 25h 26min
Max: 49min 36s

Abbildung 4: Absolute Abbildung 5: Prozentuale Abbildung 6:

Abbildung 7: Verweildauer
Besucherzahl Darstellung Aufenthaltsdauer

17. Dezember 2009
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e Anzeigen demographischer Verteilungen als Kuchen- oder Balkendiagramm:

200
27h c
150 2 aonl Tl E
Weiblich: 118 (45%) g E G e
Mannlich: 142 (54%) 100 =S 13h & 3| &
k=t = g] ¢
50 E 6h 8 g| &
g =
El ] Hk
| -}
[ e il Al O TR E
Abbildung 8: Geschlecht Abbildung 9: Audioguide Abbildung 10: Alter

e Filterung der Auswertungen nach Zeit, demographischen Eigenschaften oder Gruppen:

Filterung nach Zeit Filterung nach Attributen Filterung nach Gruppen
Zeithersich:  05.06.09 - 05.01.09 Geschlscht: allz selektieren keine selektieren

Mannlich weiblich [v] ohne Gruppe
Starti  |06.05.09 Zeiti |0D:00 - ] Famite Zircher
' [v] Familie Ziiger
Ende:  |01.06.09 et |23:59 - Jugendiche ] Famite Kain
Erwachsene Senioren g Familie Riieqq
[+] Familie Interbitzin
Abbildung 11: Dockable der Pl [#] Famiie Oswald
Zeiteinstellungen Ohne Audioguide it dudioguide d Schuklasse &
[v] Schuklasse B
Abbildung 12: Dockable der Abbildung 13: Dockable der Gruppen

Attributtypen

e Auswertungen liber ein gesamtes Museum pro Tag (inkl. Ansicht demographischer Daten):

A ¥isiVis - Visuallsierung
Qotel Vimidksienngen  Datengonk  Elnstelngen

Besucherstatistiken [Musenm
] Murseum

Irkhereich:  CF.06.00 - 06.00.09

ot [oenson ] 2o [oocon
= ek [oss ) 2 e
Geschiech:

] msnnibch [ waskkch

Alter

W ] inder [E] Juymntictre
5 [ ervactuene [ sevvaeen
Audogude
ai

el | || [t Auboguide [ R Arckoguide
7 0|9 10 11213 13 1818 7 W W 203132 2 24285 W2 20 N1
an

2008

[=sbe Besucher — hinder s gendiche
HB—ED Feratergriase (2] | nsturama =]

Distersbize sus lokakem Spsicher geladen,

Abbildung 14: Bildschirmfoto von dem Museumsstatistik

7.4 Ausblick

Mit dieser Arbeit wurde ein solider Grundstein gelegt, auf dem aufgebaut werden kann. Die
erarbeitete Software wird in einer Nachfolgearbeit in einem Feldtest produktiv getestet. Zusatzlich
wird die Software verbessert und um weitere Visualisierungen bereichert, welche weitere
Auswertungen der gesammelten Daten ermdglichen.
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8 Projekt Management

8.1 Projektorganisation

8.1.1 Beteiligte Personen

Name Patrick Oswald Simon Inderbitzin
Verantwortun ) .
Rolle & Softwareentwickler Softwareentwickler

Primdrer Fokus  Datenverarbeitung fiir die Statistiken  Visualisierung der Statistiken

8.1.2 Alle Beteiligten

Name Verantwortung / Rolle

Prof. Dr. Lothar Miiller Betreuer, Productowner

Thomas Kalin Projektleiter, Museumseditor, Scrum-Master

Michael Riiegg Assistent IFS, Kassenapplikation, Hardwareanbindung
Stefan Ziiger Visualisierungen: Wegverfolgung: Softwareentwickler
Tobias Ziircher Visualisierungen: Wegverfolgung: Softwareentwickler

8.1.3 Auftraggeber

Unsere Industriepartner sind Albis Technologies Zirich und das Naturama in Aarau. Diese
Studienarbeit wurde an der Hochschule fir Technik Rapperswil unter der Betreuung von Prof. Dr.
Lothar Miller realisiert. Zusatzlich tbernahm Herr Miiller die Rolle des Productowners (ersichtlich im
Unterkapitel Scrum).

8.1.4 Organisation

Primére organisatorische Abwicklungen wurden von Thomas Kélin (Scrum-Master) gefiihrt. Er hat im
Rahmen der gesamten Applikation die Projektleitung fir das insgesamt sechskopfige Team
libernommen. Die Arbeitspakete (Userstories) wurden vorgangig mit dem Betreuer Prof. Dr. Lothar
Miller besprochen und anschliessend abgearbeitet. Zur Kontrolle und Verbesserung der
ausgeflhrten Arbeiten erhielt der Betreuer regelmassig Ausziige aus diesem Bericht. Das Team legte
auch kontinuierlich lauffahige Prototypen der Software vor.
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8.1.5 Besprechung

8.1.5.1 Regelmidissige Sitzungen mit dem Betreuer/Productowner

Die regelmassigen Sitzungen mit dem Betreuer wurden an keinem fixen Zeitpunkt festgelegt, fanden
aber in der Regel jeweils wochentlich dienstags oder mittwochs statt. Fiir kleinere Anfragen und
Problembesprechungen konnten wir jederzeit mit Herrn Miller ein Kurzmeeting einlegen.

8.1.5.2 Regelmadssige Sitzung fiir pro Sprint

Am Ende eines zweiwdchigen Sprints wurde ein Sprintmeeting gehalten. Bei diesen Sitzungen
aktualisierte das Team die Arbeitspakete (Sprint Backlog) und fiihrte eine Sprintretrospektive durch
(detaillierte Erklarungen dazu sind im Kapitel Scrum einzusehen). Diese Treffen stellten den
gemeinsamen Kontext dar, an dem das gesamte Team beteiligt war.

8.1.5.3 Sitzungsprotokolle
Fiir die oben genannten Sitzungen wurden Sitzungsprotokolle der behandelten Themen gefiihrt.
Diese Protokolle sind im Sitzungsprotokoll-Ordner” fiir spatere Einsicht abgelegt worden.

8.1.5.4 Dailymeetings

Das Prozessmodell Scrum sah fiir jeden Entwicklungstag ein Dailymeeting vor. Diese (Standup-)
Meetings wurden stehend gefihrt, damit sich die beteiligten Personen moglichst kurz hielten und
nicht zu lange diskutierten.

Diese Meetings wurden an folgenden Daten gehalten:

e Dienstag 09:00-09:15
e Mittwoch 13:00-13:15
e Donnerstag 13:00-13:15.

Wahrend diesen kurzen aber intensiven Treffen wurde erklart, was das jeweilige Entwicklerteam
erledigt hat, wo Probleme aufgetaucht sind und welche Arbeiten noch bevor stehen. Am Ende des
Meetings wurde der Burndown-Chart aktualisiert, damit alle Beteiligten und insbesondere der
Productowner auf einen Blick einsehen konnte, wie der Fortschritt des aktuellen Sprints aussieht.

24h

30 days

—

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

‘Working increment
of the software

Abbildung 15: Iterativer Ablauf von Scrum?

'CD-ROM: \4. Projekt Management\Sitzungsprotokolle\...
? http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/Scrum_process.svgf, letzter Zugriff 01.12.09

17. Dezember 2009


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/Scrum_process.svgf�

HSR . . .
. HOCHSCHULE FOR TECHNIK Softwareunterstitzung fiir ein Museum
RAPPERSWIL Visualisierungen: Statistiken 19

. . Projekt Management

8.2 Projektplanung

8.2.1 Zeitfenster

Die Studienarbeit war im Zeitraum der Ausschreibung 18.05.09 bis zur Abgabe am 18.12.09 definiert.
Der offizielle Start wurde mit 14.09.09 datiert. Das heisst es konnte wahrend einer Zeitspanne von
schatzungsweise drei Monaten gearbeitet werden.

8.2.2 Arbeitszeit
Die Studienarbeit fir eine Person wird an der HSR mit 8 ECTS-Punkten berechnet, was einem
Gesamtaufwand von ca. 240 Stunden entspricht. Dies entspricht pro Woche etwa 15-20 Stunden.

8.2.3 Arbeitspakete
Nachfolgend ist ein Auszug aus dem letzten ProductBacklog® von unserem Team ersichtlich. Die
Arbeitspakete wurden in die Etagenvisualisierung (Statistiken — lokal) und die Museumsvisualisierung
(Statistiken — global) eingeteilt. Die Wichtigkeit wurde vom Productowner festgelegt und wahrend
der Sprintmeetings aktualisiert. Die Einheit SP steht fir einen ,StoryPoint”, welcher mit etwa 8
Stunden gerechnet wird.

* Product Backlog.xls, Thomas Kalin 2009
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ID | Anwendung User Story Wichtigkeit | Umfang [SP] | Sprint | Status
3 | Statistiken - lokal Personen pro Reader anzeigen 70 3 1 Erledigt
4 | Statistiken - lokal Personen: Farben anzeigen 70 1 1 Erledigt
5 | Statistiken - lokal Personen: Zahlen anzeigen absolut 69 2 1 Erledigt
2 | Statistiken - lokal Personen pro Raum anzeigen 68 1 1 Erledigt
1 | Statistiken - lokal Auswahl des Zeitbereiches und Etage (Basic, Beachtung von Zustanden) 67 4 2/3 Erledigt
7 | Statistiken - lokal Aufenthaltsdauer pro Reader anzeigen 65 1 2 Erledigt
8 | Statistiken - lokal Aufenthaltsdauer: Farbe anzeigen 65 1 2 Erledigt
9 | Statistiken - lokal Aufenthaltsdauer: Zahlen anzeigen (Maximum, Minimum und Durchschnitt) 64 1 2 Erledigt
6 | Statistiken - lokal Aufenthaltsdauer pro Raum anzeigen 63 1 2 Erledigt
10 | Statistiken - lokal Festlegen von Filtern (Geschlecht, Alter, Audioguide, andere Kriterien? Gruppen?) 62 3 3 Erledigt
12 | Statistiken - lokal Personen: Umschaltung absolut / relativ - Farbskala automatisch anpassen (falls nétig) 61 0.5 3 Erledigt
13 | Statistiken - lokal Personen: Zahlen anzeigen relativ 61 0.5 3 Erledigt
11 | Statistiken - lokal Farbskalen einstellbar global fir ganze Anwendung 60 4 Erledigt
14 | Statistiken - lokal Farbskalen bleiben tiber Programmende hinaus erhalten. 58 4 Erledigt
55 | Statistiken - lokal Auswahl des Zeitbereiches und Etage (Extended) 57 2 6 Analyse
15 | Statistiken - lokal Personen: Verteilungen (Geschlecht, Alter, anderes) --> Diagramme 49 Nicht 6 eErrlﬁa?jli%tt.
geschatzt
16 | Statistiken - lokal Aufenthaltsdauer: Verteilung (Geschlecht, Alter, anderes) --> Diagramme 48 Nicht 6 Erledigt
geschatzt

17 | Statistiken - lokal Darstellung von zeitlicher Entwicklungen (z.B. Besucherzahlen) pro Raum / Reader 20

19 | Statistiken - global Besucher pro Tag anzeigen (Kurve) 70 4 5 Erledigt
18 | Statistiken - global Auswahl des Zeitbereiches (keine Unterscheidung nach Zustanden) 69 Erledigt
20 | Statistiken - global Festlegen von "Filtern" (Geschlecht, Alter, Audioguide --> weitere Kurven hinzufiigen) 65 2 Erledigt
21 | Statistiken - global Tabellarische Ubersicht (Inhalt? Evt. wichtigste Kennzahlen? Vom Benutzer definiert?) 20

22 | Statistiken - global Prognosefunktion fur Besucheraufkommen basierend auf historischen Daten 10
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8.3 Prozessmodell

8.3.1 Scrum

Flr die Projektorganisation orientierten wir uns an Scrum. Dieser Begriff steht (im englischen) fir
,Gedrdnge” und ist ein Vorgehensmodell, das mit Meetings, Artefakten, Rollen, Werten und
Grundiiberzeugungen beim Entwickeln von Produkten agiler Softwareentwicklung verwendet wird.
Der Grundgedanke der von Scrum ist, dass wahrend der Entwicklungszeit moglichst agil zu arbeiten.

Hinweis: Beispielhafter Ablauf kann in den Reviewdokumenten eingesehen werden, dort wurden
einige Traktanden aus einem solchen Meeting aufgefiihrt.

Der Aufbau und welche Artefakte im Scrum existieren, zeigen folgende Beschreibungen aus
Wikipedia:

8.3.1.1 Product Backlog

,Das Product Backlog enthdlt die Features des zu entwickelnden Produkts. Es umfasst alle Funktionen,
die der Kunde wiinscht, zuziiglich technischer Abhéngigkeiten. Vor jedem Sprint werden die Elemente
des Product Backlogs neu bewertet und priorisiert, dabei k6nnen bestehende Elemente entfernt sowie
neue hinzugefiigt werden. Hoch priorisierte Features werden von den Entwicklern im Aufwand
geschdtzt und in den Sprint Backlog iibernommen. Ein wesentliches Merkmal des Backlogs ist die
Tiefe der Beschreibung von einzelnen Features. Hoch priorisierte Features werden im Gegensatz zu
niedrig priorisierten sehr detailliert beschrieben. Somit wird viel Zeit fiir die wesentlichen Elemente

und wenig fiir unwesentliche verwendet. . *

8.3.1.2 Sprint Backlog

,Das Sprint Backlog enthiilt alle Aufgaben, die notwendig sind, um das Ziel des Sprints zu erfiillen.
Eine Aufgabe sollte dabei nicht Iénger als 16 Stunden dauern. Lingere Aufgaben sollten in kurze
Teilaufgaben zerlegt werden. Bei der Planung des Sprints werden nur so viele Aufgaben eingeplant,

wie das Team an Kapazitdit aufweisen kann.“?

* http://de.wikipedia.org/wiki/Scrum, letzter Zugriff 16.12.09
> http://de.wikipedia.org/wiki/Scrum, letzter Zugriff 16.12.09

17. Dezember 2009


http://de.wikipedia.org/wiki/Scrum�
http://de.wikipedia.org/wiki/Scrum�

HSR . . .
. HOCHSCHULE FUR TECHNIK Softwareunterstiitzung fiir ein Museum
RAPPERSWIL Visualisierungen: Statistiken 22
. . Projekt Management

8.3.1.3 Burndown Chart
,Das Burndown Chart ist eine graphische, pro Tag zu erfassende Darstellung des noch zu
erbringenden Restaufwands pro Sprint. Im Idealfall féllt die Kurve kontinuierlich (daher Burndown)
und der Restaufwand ist am Ende des Sprints Null. Das Chart Ildsst anhand der Verldngerung der
negativen Steigung bereits wdhrend des Sprints erkennen, ob der anfangs geschdtzte Aufwand
umgesetzt werden kann.“ °

Sprint6

03. Dezember 2009 bis 17. Dezember 2009

Offen In Arbeit Erledigt

| | | | | | | | | | | Il |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1
ERAZ G412 0712 BEAZ GRAZ 1042 1192 1442 1692 1812 1742

Unplanned Next

Abbildung 16: Burndown-Chart’

Unsere Burndownchart (Abbildung 16: Burndown-Chart) wurde auf Al ausgedruckt. Wahrend den
Standupmeetings klebte man die einzelnen Tasks als Postlt-Zettel in die entsprechende Spalte der
Chart.

® http://de.wikipedia.org/wiki/Scrum, letzter Zugriff 16.12.09
7 http://www.xqual.com/resources/images/scrum_burndown_chart.gif, letzter Zugriff 10.11.2009
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8.3.2 Extreme Programming

Im Team wurde nicht nur Scrum, sondern auch vermehrt XP-Praktiken angewendet. Extrem
Programmierung - kurz XP - ist ein Vorgehen, welches das Losen einer Programmieraufgabe und nicht
dessen formale Vorgehen in den Vordergrund stellt. Diese Methode ermaoglicht den Entwicklern eine
iterative Anndherung an die gestellten Anforderungen des Productowners.

Typisch fir XP Praktiken sind beispielsweise, dass oft Gewichtungen, Prioritdaten und Zeitschatzungen
angepasst werden. Das hat zur Folge, dass der Productowner am Ende des Projekts das erhalt, was er
bereits wahrend des Prozesses einsehen konnte. Zuséatzlich soll bei Moglichkeit (situationsbedingt)
Pair-Programming betrieben werden. Dieses Vorgehen schafft Aspekte, die einem Einzelnen entfallen
waren. Damit wird der Code verbessert und schafft eine gemeinsame Basis, mit welcher beide
Entwickler einverstanden sind.

Releaseplan

months lteration plan

Acceptance Bst
weeks F

dp{ Sta\&wp meeting

,.« h rs Far egot|at\on

Abbildung 17: Schematischer Zyklus des XP®

8.4 Zeitplanung
Der Zeitaufwand einzelner Sprints und Tasks wurden im Plenum wahrend der Scrum-Meetings
festgelegt.

8.4.1 Zeiterfassung mit Paymo

Flr unsere eigene Zeiterfassung verwenden wir ausschliesslich Paymo®. Diese Applikation erlaubt
eine off und online Verwaltung der investierten Zeit. Im Tool selber kénnen einzelne Projekte, Task
und Userstories festgelegt werden. Wahrend der Arbeit kann so ein Entwickler seine Zeit an ein
solches Kriterium verbuchen. Sobald ein Sprint mit den Userstories definiert wurde, vermerkten wir
die Arbeitspakete in Paymo. Ab diesen Zeitpunkt konnten minutengenaue Zeitabrechnungen erstellt
werden. Auf diese Art wurde die Zeitabrechnung detailliert erfasst und es konnten durch Paymo
Zeitauswertungen erstellt werden.

8.5 Arbeitsumgebung

8.6 Entwicklungsumgebung

8.6.1 SVN
Bei unserer Studienarbeit wurde Subversion (SVN) eingerichtet und rege benutzt. SVN ist eine freie
Software zur Versionsverwaltung von Dateien und Verzeichnissen.

® http://enterpriseblog.net/wp-content/uploads/2009/03/xp1l.png, letzter Zugriff 10.12.09
? https://studienarbeit.paymo.biz/dashboard, letzter Zugriff 17.12.09
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8.6.2 Eclipse

Eclipse ermoglicht eine Programmierumgebung, die zur Entwicklung von Software verschiedenster
Art dient. Da wir ausschliesslich Java programmieren, zeigt sich Eclipse als besten gemeinsamen
Nenner aller Teammitgliedern.

8.6.3 Hudson
Vom Projektleiter wurde ein Hudsondienst eingerichtet. Dieser ermdglicht die Uberwachung des
Buildprozesses, Testabdeckung, Checkstyle und Codemetriken.

8.6.4 Trac
Der Projektleiter richtete den Trac ein, welches eine Wiki-Oberflache fiir allgemeine Dokumen-
tationen und ein Ticketsystem darbietet.

8.7 Qualititsmassnahmen

8.7.1 Coderichtlinien
Die umgesetzten Coderichtlinien sind im Richtlinien-Dokument™ einzusehen.

8.7.2 Tests
Jeder Sprint hat dhnliche, wenn nicht sogar gleiche, Qualitdtsmassnahmen. Da wir diese nicht jedes
Mal erneut erwdhnen wollen, ist hier eine kurze Auflistung unserer Qualitdtsmassnahmen ersichtlich:

e UnitTests liber ProblemDomain und interner Strukturen (wie z.B. das Abzdhlen der Besucher)

e Gui-Besprechungen / -Tests mit externen Personen (unter anderem Productowner)

e Code-Review im Team, d.h. nach grossen Codeveranderungen, setzten wir uns gezielt fur 15-
20 Minuten an dem Codestlick und besprechen Verbesserungen.

e XP-Praktiken (beispielsweise das Pair-Programming)

e Designs werden mindestens ein Mal wochentlich vom Productowner und anderen
Teammitgliedern eingesehen.

8.7.3 Usability-Tests

Nach jedem Sprintmeeting prifte der Productowner (Prof. Dr. Miiller), die ihm vorgelegte aktuellste
Version. Wahrend dieses Usability-Tests kamen einige Fragen, Anregungen oder Probleme auf, die an
die Entwickler weiter kommuniziert wurden. Fir jedes dieser Anfragen wurde ein Ticket erstellt.
Jegliche Tickets sind im Kapitel 34 ersichtlich.

8.8 Dokument Management

Schon in friheren Projektarbeiten, zeigte sich die Handhabung der Dokumentation als aufwandig.
Denn oft wurden Dokumente nicht in einem Stlick erstellt, sondern wuchsen parallel zum
erarbeiteten Quellcode. Der Dokumentaustausch durch USB-Sticks oder im SVN-Repository zeigte
sich als unzureichend. Anfanglich realisierten wir den Austausch von Gedanken und Dokumente Gber
eine eigene Wikipage. Im Verlaufe der Studienarbeit erwies sich diese Methode jedoch als
ungeeignet und wurde durch Dropbox ersetzt. (Begriindungen sind im Kapitel Erfahrungsbericht
ersichtlich)

1% cD-ROM: ,\8. Ressourcen\Entwicklungsumgebung \CodeConventions.pdf“
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Dropbox'* ist eine Applikation welche die Synchronisation von Daten zwischen unterschiedlichen

Rechner ermoglicht. Nach einer kurzen Registrierung und Installation des Clients, kann der Benutzer
auf einfache Art und Weise beliebige Windows-Ordner (ber das Internet teilen. Sobald sich ein
Dokument oder eine Datei im geteilten Ordner dndert, wird diese bei allen angemeldeten Benutzern

aktualisiert. Zusatzlich unterstitzt Dropbox eine Versionshistorie, damit auf friihere Versionen oder

geloschte Dateien zugegriffen werden kann.

8.8.2 Eclipse Modeling Framework (OMONDO)

Fur die Darstellungen der Klassen und Methoden in UML wurde OMONDO® verwendet. Dieses
Framework erstellt ein Modell aus dem Code und generiert daraus Grafiken. Anderungen Code l3sst

werden in Grafiken automatisch aktualisiert.

& OptimalPosition ainterface »
5 1 -stratey | @ OptimalP ositionStrategy
ax strateqy

1
& OptimalPosition()
@ calculate(Callection=Postion=)

& BalancePointStrateqy

i@ calculate Collection=Position=)
ms calculate AreaCollection=Position=)

Abbildung 18: Omondo Klassendiagramm

" https://www.dropbox.com/, letzter Zugriff 17.12.09
2 http://www.uml2.org/, letzter Zugriff 17.12.09

@ calculste]Collection=Position=)

© CenterPointStrateqy

@ calculate(Collection=Position=)
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9 Auswertung der Arbeitszeiten

Bei den nachfolgenden Graphen sind die gesamten Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung
unterschiedlicher Gesichtspunkte ausgewertet worden. Bei den Teilabschnitten mit Schatzungen,
wurde zuséatzlich eine Gegeniiberstellung von Soll/Ist vorgenommen.

9.1 Total

Als Erstes werden die erfassten Zeiten in Zahlen vorgestellt. In der folgenden Tabelle wurden auf der
linken Seite die Scrum-Phasen aufgefiihrt. In der Kopfzeile befinden sich die Auswertungen nach
sinnvollen Kriterien. Mit ,nicht geschatzt” sind die Zeiten gemeint, zu welchen keine Schatzungen
existieren. Dies betrifft vor allem die Meetings und Arbeitsschritte, welche keine Zuordnung
beziiglich Userstories haben. Alle dargestellten Werte beziehen sich auf den Zeitraum vom
14.09.2009 bis 17.09.2009.

9.1.1.1 Auswertung

5 s §

30 © -

T LT £ £

(J] 5 3 )]

2 ER £ 5 E

< = c © o i~

= B < E 8
Vorbereitung 32 0 0 0 0 14 15 17 32
Sprint 1 23 57 55 16 23 8 44 35 79
Sprint 2 9 44 68 21 31 16 31 45 76
Sprint 3 29 56 80 8 55 17 61 53 114
Sprint 4 9 40 62 12 38 12 27 44 71
Sprint 5 7 56 64 25 31 8 29 40 69
Sprint 6 51 16 18 12 29 19 44 25 69
Endbericht 80 0 0 0 0 80 18 18 36
Total 240 269 347 94 207 160 269 277 546

9.1.1.2 Analyse

Die Soll- und Ist-Zeiten zeigen eine Abweichung von 30%. Erkldren lasst sich dies durch die zu
optimistischen Schatzungen im Verlauf der Arbeit. Gegen Ende der Studienarbeit konnte dieses
Verhaltnis besser ausbalanciert werden. Beim Betrachten der einzelnen Disziplinen ist ersichtlich,
dass der Aufwand fir das Erstellen der Dokumente einen wesentlichen Teil eingenommen hat.

Die Arbeitszeitverteilung innerhalb unseres Teams ist nahezu identisch ausgefallen. Der
aufgewendete Zeitaufwand von knapp 270 Stunden liegt dabei Gber dem erwarteten Zeitaufwand
von 8 ECTS-Punkten (entspricht ungefahr 240 Stunden pro Person). Das entspricht einer Abweichung
von 12% pro Teammitglied gegeniiber der geforderten Arbeitszeit. Der Grund fiir diese Differenz ist
der optimistischen Zeitschatzung und dem personlichen Ehrgeiz der Entwickler zuzuschreiben.
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9.2 Pro Phase

In den nachfolgenden Graphen wurden die Arbeitszeiten pro Sprint ausgewertet. Zusatzlich fihrt der
Graph die Vorbereitungen vor Sprint 1 und die Zeiten fiir den Endbericht auf. Bei der Zeiterfassung ist
zu erwahnen, dass die Zeiten immer den entsprechenden Arbeitspaketen angerechnet wurden,
welche pro Sprint festgelegt wurden, auch wenn gewisse Arbeiten eine Woche spater erledigt
wurden. Dadurch ist der reale Zeitaufwand pro Sprint ersichtlich.

9.2.1 Diagramm
90

80

70

60

50

40 M nicht geschatzt
30 - m Soll

20 - Ist

10 -

0 - . . . . . . . .

Abbildung 19: Aufwand pro Sprint

Stunden

9.2.1.1 Analyse

Auf obigem Diagramm kann beobachtet werden, dass die geschatzten Zeiten fiir die Sprints 2, 3 und
4 sehr optimistisch ausgefallen waren. Ab Sprint 5 wurde versucht die Schatzungen etwas
realistischer zu treffen, was sich auch bewdahrt hat. Sprint 6 hat einen hohen Anteil an ,nicht
geschatzter” Zeit, weil in diesem Sprint eine Zusatzleistung erbracht wurde. Es handelt sich dabei um
die 2 Usterstories ,Personen: Verteilung (Geschlecht, Alter, anderes) -> Diagramm“ und
,Aufenthaltsdauer: Verteilung (Geschlecht, Alter, anderes) -> Diagramm®. Fir die Vorbereitungen
und den Endbericht wurden keine Schatzungen getroffen, da diese kaum abzuwagen waren.

9.3 Pro Arbeitspaket

Nachfolgend sind die Soll-/Ist-Zeiten pro Arbeitspaket (Userstories) aufgefiihrt. Fir Arbeitspakete mit
einem sehr geringen Zeitaufwand wurden keine Balken erstellt. Zu jedem Paket ist die
entsprechende ID im Produktbacklog aufgefiihrt. Bei den letzten beiden (Zusatz-) Userstories
bestehen keine Sollzeiten, da diese keine Schatzung erhielten.
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ID:2 Personen pro Raum anzeigen

ID:3/4 Personen pro Reader / Farbe anzeigen
ID:5 Personen Zahlen anzeigen absolut

ID:1 Auswahl des Zeitbereiches und Etage

ID:6 Aufenthaltsdauer pro Raum anzeigen

H Soll mIst

ID:7/8 Aufenthaltsdauer pro Reader / Farbe...

ID:9 Aufenthaltsdauer: min, max, avg anzeigen
ID:1 Auswabhl des Zeitbereiches
ID:10 Festlegen von Filtern

ID:12/13 Absolut / Relative Anzeige

ID:11 Farbskalen einstellbar global fur ganze...

ID:14 Farbskalen bleiben tiber Programmende...

ID:18 Auswahl des Zeitbereichs (global)
ID:19 Besucher pro Tag anzeigen

ID:55 Auswahl des Zeitbereichs (Extended)
ID:20 Festlegen von "Filtern"

ID:15 Personen: Verteilungen

ID:16 Aufenthaltsdauer: Verteilungen

o
[y
o

Abbildung 20: Aufwand pro Arbeitspaket

9.3.1.1 Analyse
Die Soll-Zeiten weichen ungefahr um 30% von dem Ist ab. Grund dafiir ldsst sich in den zu

bessere Schatzungen zu fiihren.

enggeplanten Schatzungen erkennen. In Zukunft wird versucht, ausgehend von diesem Ergebnis
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9.4 Pro Person
Diese Auswertung zeigt die erfassten Zeiten pro Person mit der Aufteilung in einzelne Phasen.

9.4.1.1 Diagramm

70

60

50

40

30

M Patrick

20 H Simon

10

X \(;\.6’
R R R R <—,QK

Abbildung 21: Aufwand der einzelnen Teammitglieder

9.4.1.2 Analyse

Auf den ersten Blick ist ersichtlich, dass in den Sprints unterschiedlich intensiv gearbeitet wurde.
Durch Aufsummierung ldsst sich erkennen, dass die Arbeitsaufteilung erstaunlich fair blieb: Simon
verbuchte einen Zeitaufwand von 50.7% und Patrick 49.3%. Dies ist ein erfreuliches Ergebnis, da es
zeigt, dass sich beide Beteiligten gut ergédnzt haben.

9.5 Pro Disziplin

Infolgedessen, dass die ganze Studienarbeit auf vorgangigen Analysen und Prototypen basierte,
konnten die Ublichen Disziplinen auf folgende drei Primaraspekte reduziert werden: Analyse,
Implementation und Dokumentation. Als erstes wird die Aufteilung in Phasen dargestellt.
Anschliessend wird das Verhaltnis der Disziplinen als Kuchendiagramm veranschaulicht.
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Diagramm pro Sprint

Softwareunterstiitzung fir ein Museum
Visualisierungen: Statistiken
Auswertung der Arbeitszeiten

60

50

40

30

B Analyse
20

B Implementation

= Dokumentation

Abbildung 22: Aufwand pro Sprint

9.5.1.1 Analyse pro Sprint

In der Analyse pro Sprint ist zu erkennen, dass nicht immer zu gleichen Teilen an den Disziplinen

gearbeitet wurde. Beispielsweise zeigte sich Sprint 3 (Méoglichkeit zur Filterung) und Sprint 4

(Farbskalen mit einer Scrollbar) sehr implementationslastig, weil dort einige grundlegende Features

realisiert wurden. Wie erwartet, wurde wahrend der Vorbereitungsphase und dem Erstellen des

Endberichts nur dokumentiert.

9.5.1.1.1 Diagramm Aufteilung

47

78

M Analyse

B Implementation
= Dokumentation
H Sonstiges

m Meetings

Abbildung 23: Zeitliche Aufteilung der Disziplinen

9.5.1.1.2 Analyse Aufteilung
Wie vermutet wies sich die Implementierung am Zeitaufwéndigsten. Entgegen

unserer Prognose

nahm die Dokumentation wesentlich mehr Zeit in Anspruch als erwartet. Grund dafilir war, dass gute

Designanalysen und Beschreibungen aufwandig zu dokumentieren waren. Der zeitliche Aufwand der

Meetings und von Sonstigem deckten sich mit unseren Vermutungen.
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10 Risiko Management
Die folgende Risikobewertung hat keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit, Ziel ist die Bewertung soll eine grobe Risikoeinschatzung erlauben. Grundlage der

Berechnungen ist die Annahme, dass 100 CHF etwa 1 Mannarbeitsstunde entsprachen. Das heisst konkret, dass die Entwickler mit 100CHF/h entl6hnt

Softwareunterstiitzung fir ein Museum
Visualisierungen: Statistiken

Risiko Management

werden. Folglich bedeutet dies, der monetare Gesamtaufwand unserer Studienarbeit ergibt: 100CHF * 300*2 Stunden = 60'000 CHF

Risiko Bewertungen

Mass- \EVE Wahrschein-
nahmenkos Schaden in lichkeit des Gewichteter
Auswirkung Massnahme ten in CHF CHF Eintreffens  Schaden in CHF Prioritat
RO1 Keine Kunden fir Die Kosten werden kaum | Marktanalyse & gute Software 2'000 20'000 2% 400 Tief
dieses Projekt oder nicht gedeckt
RO2 Personen erkranken | Wissen iiber Projekt und Wiki um wissen zu speichern. 1'000 2'000 10% 200 Tief
(z.B. Schweinegrippe) fehlender Arbeiter Gegebenfalls gesunde Erndhrung,
Programmierpausen und Sport.
RO3 Falsche Verschiebung und Gute Planung und Puffer von Zeit 1'000 5'000 30% 1'500 Mittel
Terminplanung Verzogerung einberechnen
RO4 Zu komplexes GUI fiir Software wirkt Prototypen bauen und immer 8'000 15'000 20% 3'000 Hoch
den Anwender, da unattraktiv wieder auswerten
viele Einstellungen
moglich
RO5 Zu wenig Fehlender Waochentliche oder sogar tagliche 8'000 2'000 5% 100 Tief
Kommunikation Gedankenaustausch, Sitzungen
innerhalb des Teams Abkapselung
RO6 Kompletter Verlust des Codes SVN, d.h. Subversionierung von 1'000 25'000 1% 250 Tief
Rechnerabsturtz Code
RO7 Verbuggte Software Systemcrash oder BugTracking und Tickets 5'000 15'000 15% 2'250 Hoch
unbekanntes ermoglichen
Fehlverhalten
Totale Kosten 26'000
Total Riickstellungen 7'650
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10.1 Auswertung der Risikoanalyse

Der anfangliche Gesamtaufwand betragt ca. 60'000 CHF. Mit einer totalen Riickstellung von 7'700
CHF betragt das Risiko ca. 14%. Dies scheint in der Informatikbranche ein durchaus tolerierbarer
Wert. Das Risiko entspricht einem Arbeitsrisiko von 77 Stunden, was zwei ganzen
Entwicklungswochen entsprechen wiirde.

10.2 Detaillierte Risikoanalyse
Eine ausfiihrliche Analyse und Aufzihlungen von Risiken sind im Dokument Risikomanagement*?
ersichtlich.

10.3 Die 3 grossten Risiken
Aufgrund der vorherigen analysierten Risiken kann eine Rangliste der drei grossten Risiken aufgestellt
werden:

Rang Risikobeschreibung  Konkrete Qualitdats- und Gegenmassnahmen

1. Komplexes GUI e Standige Verbesserung der Software durch Tests.
e Feedback von PO einholen und umsetzten. (mind. 1mal pro
Woche)

e Moglichst optimierte Software entwickeln, das heisst der
Benutzer soll auf einfache Art und Weise komplexe
Einstellungen vornehmen kénnen.

e Genlgend Zeit in ausfiihrliche Designanalysen investieren.

2. Bugs und Fehler in e Bugtracking nutzen.
der Software e Externe Eclipse-Plugins wie Bugtracker und Checkstyle
anwenden.

e ,Codesmells“ suchen und bereinigen.

e  XP-Praktiken anwenden, besonderen Schwerpunkt auf
Pairprogramming legen.

e Code gegenlesen.

o Tickets erstellen, besonders bei teamiibergreifenden
Problemen.

e Bugs offentlich und schnell kommunizieren.

e Fehlermeldungen von Hudson moglichst vermeiden.

e Nurdas Einchecken, das auch prasentationsfahig ist, d.h. der
Build konnte jederzeit an Kunden ausgeliefert werden.

e Unittests verwenden

3. Terminplanung e Vorsichtige Planung, beim Scrummeetings.

e Pessimistische Schatzungen abgeben, d.h. tendenziell mehr
Zeiteinplanen als vermutet wird.

e Mindestens einen halben Entwicklertag (8h) als Pufferzone
einfihren.

3 CD-ROM: \4. Projekt Management\Risiken\Risikomanagement.xls
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10.4 Resiimee der Risiken

Rickblickend erwies sich die Zusammenarbeit innerhalb und ausserhalb unseres Teams als
hervorragend. Scrum erlaubte ein freies aber doch strukturiertes Vorgehen. Dadurch konnten wir
jederzeit die Zeitplanung auf neu erschienene Risiken reagieren und adaptieren. Durch dieses
Vorgehen reduzierten sich die Risiken auf ein Minimum und wurden vortlaufend erfasst und
bearbeitet. Folgendermassen entstanden keine grossen Uberraschungen wihrend und besonders am
Ende unserer Studienarbeit. Jeder Bug wurde getrackt, gezielt erfasst und verarbeitet. Die Fehler, die
noch nicht abgearbeitet werden konnten wurden aufgefiihrt und sind somit fiir weitere Projekte klar
dokumentiert. Innerhalb der Arbeit erreichte der Unit-TestsCase eine Abdeckung von mehr als 95%
des Codes. Dies stellte jederzeit eine sichere Umgebung dar.

Die beschriebenen drei Toprisiken wurden — in der Praxis - nie wirklich als Bedrohung
wahrgenommen. Grund dafiir war, dass sich die Vorkehrungen als stabil und ausreichend
herausstellten.
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11 Ergebnisse

11.1 Erreichte Ziele

Wahrend der Studienarbeit wurden alle vorgegebenen Ziele erreicht, dariber hinaus realisierten wir

Softwareunterstitzung fiir ein Museum
Visualisierungen: Statistiken

Ergebnisse

noch zusatzliche Tasks (eine Gesamtibersicht ist im Kapitel 8.2.3 vorzufinden).

11.2 Offene / abgeschlossene Probleme

Nachfolgend ist ein zusammengestellter Ausschnitt aus unserer Todo-Liste und dem TicketTracking
ersichtlich. Die , Open-Issues” sind auch aufgefiihrt, werden aber noch am Ende dieses Kapitels

ausfuhrlicher behandelt.

Nr. | Sprint

Was muss gemacht werden (ToDo)

Prioritat

(1=min, 10=max)

Status

Visualisierung - Refactoring der Klasse "WindowSettings "

Die Klasse "WindowSettings” der
Visualisierungsanwendung hat sich im Verlaufe der
Entwicklungsarbeit zum "GarbageCollector” entwickelt. Ein
Refactoring ware sehr zu empfehlen. Dies ist aufgrund der
aktuellen Komplexitat der Klasse ziemlich aufwendig.

9

open

Visualisierung - Umgestaltung des "Besucherattribute"-
Dockables

Das "Besucherattribute"-Dockables (Statistiken) benétigt
im Moment unnotig viel Platz. Eine verbesserte Gestaltung
des Dockables (z.B. zweispaltig oder eine Tabellenldsung)
ware aus platzgriinden zu bevorzugen.

Fixed

Einmittung von Strings

Beim Visualisieren von Strings, ist meistens der korrekte
Darstellungs-Mittelpunkt gegeben. Daher muss anhand der
Stringldange korrekt gemittet werden (so in etwa "-
StringlLange_inPixel/2").

Fixed

Besucher pro Raum / Reader — Min/MaxWerte

In der aktuellen Lésung werden die Reader / Rdume in
einem Farbton zwischen Minimum und Maximum
eingefarbt. Als "Grenzwerte" ist momentan folgendes
eingestellt:

Minimum = 0 Besucher
Maximum = Total der erfassten Besucher

Damit die Reader besser unterscheidbar werden ware
vielleicht folgendes sinnvoller:

Fixed
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Minimum = Anzahl der Besucher beim Reader / Raum mit
den wenigsten Erfassungen

Maximum = Anzahl der Besucher beim Reader / Raum mit
den meisten Erfassungen

So sollte die Abstufung sehr viel besser unterscheidbar
werden.

3 Darstellung der Visualisierungsauswahl 7 Fixed

e Die Auswahl der Visualisierungen ist nicht selbst
erklarend. Evt. Beschriftung notig.

e Gruppierung der zusammengehdrigen Buttons

e Veranderung der Button-Reihenfolge: eigentlich
wahlt der Benutzer ja zuerst, ob er die
Besucherzahlen oder Aufenthaltsdauer sehen
mochte. Erst danach legt er fest, ob er diese Infos
fiir die Reader oder den Raum sehen will.

3 Kontextinfos in Statuszeile 10 Fixed

In der Statuszeile werden bei den Statistik-Visualisierungen
falsche Infos angezeigt.

e Sind die Besucherzahlen gewahlt, so wird
"Statistiken der Aufenthaltsdauer" angezeigt

e Sind die Aufenthaltsdauern gewahlt, so wird
"Statistiken der Besucherzahlung" angezeigt

3 Verbesserung der Zeitdarstellung 7 Fixed

e Darstellung der Zeiten in 3 Zeilen (Avg, Min, Max)

e mm:ss anstelle von hh:ss[[BR]]

e Hinweis auf das verwendete Zeitformat (z.B. xx
min : xx sek)

3 Besucher pro Raum / Reader - Total der Besucher 8

In der aktuellen Losung der Visualisierung "Besucher pro
Raum", bzw. "Besucher pro Reader" ist nicht ersichtlich,
was das Total der erfassten Besucher ist. Dies ware evtl.
interessant zu wissen, damit die in der Visualisierung
angezeigten Zahlen in ein Verhaltnis gesetzt werden
kénnen.

3 Zeiten zwischen Readern im selben Raum 9 Fixed

Bei den Aufenthaltsdauern pro Raum werden momentan
die Zeiten zwischen zwei Readern desselben Raumes auch
in die Statistik aufgenommen. Der Productowner wiinscht

jedoch, dass diese Zeiten ignoriert werden, also nur die
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Zeiten, welche wirklich innerhalb des Readers waren, fir
die Berechnung einbeziehen.

10

Kontextwechsel

Im Dockable gibt es momentan Daten und Visualisierung.
Falls jetzt 2 Fenster, und bei einem andert die
Visualisierung, wahrend beim anderen Daten ausgewahlt
ist. Sieht die Kontext-Verknipfung folgendermassen aus:
Visualisierung -> auf Fenster 1 Daten -> auf Fenster 2

3 Fixed

11

Korrekte Sortierung der FilterAttribute

e Sortierung der DB fiir "Kinder, Senioren
Jugendliche..." zu "Kinder, Jugendliche,
Senioren...". D.h. eine Sortierung nach Alter.

e Moglicherweise muss dadurch DB angepasst
werden.

e Andernfalls anhand von PD die gewiinschte
Sortierung erreichen.

6 Fixed

12

Filterdockable mit Scrollbar

Filterdockable soll eine Scrollbar erhalten, damit bei vielen
Filtern die Ubersicht beibehalten wird.

3 Fixed

13

Checkboxen per Default selektiert

Die Checkboxen fiir die Filterauswahl sollte per Default auf
selektiert(X) anstelle von deselektiert () sein.

8 Fixed

14

Gruppen in eine Tabelle

Zusatzlich sollen noch Gruppenlisten mit Checkboxes
hinzufligen werden.

7 Fixed

15

Auswahl der Zeitspanne

bei der automatischen Zeitanpassung entsteht folgendes
Problem:

e Ausgangslage: Falls selber Tag gewahlt Start: 22:59
end: 23:10

e Problem: es wird nun "Start" auf 23:59 mit "End"
auf 00:10 von selben Tag gesetzt was nicht korrekt
ware!

8 Fixed

16

Nutzung der Fenstertitel

Nutzen der Fenstertitel der Visualisierungsfenster fir
Informationen, z.B. "Naturama, 1. Obergeschoss" ware

7 Fixed
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nutzlich.

17

4 Unerwiinschte Riicksetzung des Filters

Wenn ein Filter eingestellt ist und dann in dasselbe
Visualisierungsfenster klickt, wird der Filter zuriickgesetzt.
Das passiert nicht, wenn man in ein anderes
Visualisierungsfenster klickt und dann wieder in das erste.

6 Fixed

18

4 Zeitliberpriifung

Beim Wechsel auf dasselbe Datum, muss zuséatzlich auch
eine Zeitliberprifung stattfinden. Sonst kénnte unter
Umstanden falsche Zeitwerte beim Filter gesetzt werden.

5 Fixed

19

5 Slider

Die Slider sehen im Moment ziemlich hasslich aus (nur die
Slider, nicht die gesamte Farbauswahl!). Kann man da
optisch was rausholen?

4 Fixed

20

5 Zeit mittels "Pfeilen"

Aktuell ist es so, dass das Datum / Zeit per direkter Eingabe
oder Pfeiltasten verdandert werden kann. Gerade auf die
Tastatur sollte man (z.B. mit einem Tooltipp) vielleicht
hinweisen.

Eine denkbare Erweiterung ware die Verwendung von
Pfeil-Buttons hinter den Textboxen fiir das Erhohen, bzw.
Verringern der Feldwerte (siehe Anhang).

6 Fixed

21

5 Aktualisierung der Farbeinstellungen
Ubernehmen der Farbwerte ohne Neustart:

e zunachst bleiben die Fenster gleich

e beim Hineinklicken in eines der Fenster, wird die
Farbe gewechselt

e allerdings nicht rechts in der Einstellanzeige

5 Fixed

22

5 Subfenstertitel ist immer gleich

Der Titel der Visualisierungsfenster ist immer gleich. Hier
kdénnte auch stehen:

e Aufenthaltsdauer in Minuten:Sekunden
e Besucherzahlen
e Besucherzahlen Prozent

2 open

23

5 dynamischer Titel

6 Fixed
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Der Titel vom Dockable soll automatisch der Anfang/End-
Grenzen angepasst werden.

24

Sliderfarben

In den Sliderfarben werden bisher nur die total gesattigten
akzeptiert im Slider. Grund ist, die Interpolation zw. den
Farben geht momentan nicht tiber Sattigung.

8 Fixed

25

Tooltipp auf Graphen

Tooltipp auf dem Graphen: "Alle Besucher: (Datum Zeit,
Anzahl)": Keine Klammerung. Zeit ist tiberflussig/falsch.

7 Fixed

26

Grafikfehler bei JFreeChart

Auf einigen Rechner gibt es einen Grafikfehler beim
Bildaufbau der JFreeChart. Moglicherweise muss
nochmaliges ,repaint” geben.

3 open

27

Anpassungen im Slider/-modell

e Das Slidermodell soll die minRecordedValue und
maxRecordedValue im Modell gehandelt werden
und nicht im JSlider.

e Auch sollen die einzelnen Positionen klarer
benannt werden: 1. value 2. value+extent 3.
minPossibleValue 4. maxPossibleValue 5.
minRecordedValue 6. maxRecordedValue

2 open

28

Visualisierung - Ausblenden von GUI-Elementen

Aktuell werden bei den "globalen Statistiken" die nicht
bendtigten GUI-Elemente nur deaktiviert. Schéner werde
ein komplettes Ausblenden dieser Komponenten.

2 open

29

Anzeige der Aufenthaltsdauer

Der DrawsString soll angepasst werden, damit dieser besser
strukturiert und somit besser lesbar wird. Konkret heisst
das, dass Tabs oder Leerzeichen eingefligt werden sollen.

3 Fixed

30

Ausblenden der Etagenwahl

Im MuseumChooserDockable sollen bei der
Museumsvisualisierung die Etagenwahl und
Museumszustand ausgeblendet werden.

6 open
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11.3 Begriindung

Nr  Sprint Begriindung / Beschreibung
1 - Visualisierung - Refactoring der Klasse "WindowSettings "
Die Klasse ,, WindowSettings” beinhaltet seit dem ersten Sprint schon eine unnotige
Ansammlung an Funktionen, Methoden und Variablen.
Das Problem liegt darin, dass diese Klasse eine zentrale Schnittstelle zwischen der
Darstellung im Panel und der Einstellungen im Dockable darstellt.
Nicht jede Visualisierung bendtigt aber auch das ganze Spektrum dieser Klasse. So
zum Beispiel bietet sie Methoden an, die von der Partnergruppe ,,Wege“ bendtigt
werden, die von uns aber nie benutzt wurden.
Hier wére ein Refactoring mit Vererbung angebracht. Da diese Klasse die
gemeinsame Schnittstelle darstellt, ist dies nicht ganz trivial.
22 5 Subfenstertitel ist immer gleich
Der Titel der Visualisierungsfenster ist bleibt immer gleich. Obwohl diese Anzeige
sich gut fiir eine zusatzliche Informationsausgabe gut eignen wiirde.
Das Problem befindet sich in der Dockable-Library. Denn diese unterstitzt keine
dynamische Anderung des Dockabletitels.
26 6 Grafikfehler bei JFreeChart
Auf einem Rechner ist ein Grafikfehler beim Bildaufbau der JFreeChart
aufgekommen.
Problem scheint hier - nach ersten Analysen - eine veraltete Grafikkarte zu sein. Da
diese Erkenntnis erst wenige Tage vor Semesterende aufgetreten ist, konnte dieses
Problem nicht behoben werden.
27 6 Anpassungen im Slider/-modell
Hierbei handelt es sich um interne Code-Richtlinien die nicht sauber implementiert
wurden.
Das Problem liegt daran, dass noch Umbenennungen im Code gemacht werden
mussen. Das heisst, der Quellcode deckt sich noch nicht mit der in der
Dokumentation beschriebenen Bezeichnungen.
In der Klasse JSlider missen folgende Umbenennungen gemacht werden, damit die
Namen mit der Dokumentation libereinstimmen:
1. value
2. value+extent
3. minPossibleValue
4. maxPossibleValue
5. minRecordedValue
6. maxRecordedValue
Fir dieses Refactoring wurde bis anhin keine Zeit gefunden, da diese keine hohe
Prioritat aufweist. Aus zeitlichen Griinden ist diese Anpassung noch nicht geschehen.
28 6 Visualisierung - Ausblenden von GUI-Elementen
Aktuell werden bei den "globalen Statistiken" die nicht benoétigten GUI-Elemente nur
deaktiviert. Schoner ware ein komplettes Ausblenden dieser Komponenten.
Problem befindet sich in dem Verhalten der Dockable-Library. Das heisst, die
Dockables verhalten sich nicht so wie erwartet. Beispielsweise wird beim
Ausblenden von einzelnen grafischen Komponenten diese zwar ausgeblendet, beim
Anzeigen hingegen erscheint das Dockable nicht mehr. Losungsansatz ware hier,
dass die Komponenten nicht unsichtbar, sondern nur deaktiviert werden — was auch
der aktuellen Implementation entspricht.
30 6 Ausblenden der Etagenwahl

Diese Anpassung ist eigentlich gar nicht notwendig, da — im Normalfall — die
gegebene Komponente unsichtbar geschaltet wird. Momentan ist dies jedoch noch
nicht moglich (siehe Nr. 28). Ein ausblenden der Textinhalte scheint hier nicht
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angebracht, da dies nicht das urspriingliche Problem [6sen wiirde, sondern nur eine
Umgehung des eigentlichen Problems darstellt.

12 Einleitung und Ubersicht

In diesem Kapitel wird eine Ubersicht der 6 Sprints geboten und eine Einleitung iiber das vom
Projektleiter erstellte Problemdomain, auf welchem die in dieser Arbeit erstellten Artefakte
aufbauen.

12.1 Problemdomain
Das Problemdomain wurde bereits vorweg erstellt und basiert auf folgendem Domainmodell:

Museum = _M"s‘”mswt’ . Floor
(| Foegin rName
Name  End [
1 1 -
1 1
Visitor
VisitorGroup StartDate AbstractFloorObject Position 1
kName EndDate FName 53 -
Q.1 + | Transponder FWalkable ] -y 2
=
] I S
1 0.1
VisitorAttribute \ | 1
-Name S T 5
Walues Room FloorChange Wall Fixture TrackingDevice
-Color
Recordal T 1
-Time [ I
RFIDReader BarcodeReader

-ZomofilD
-IP
-Attenuation

Abbildung 24: Aktuelles Problemdomain

In der Tabelle werden die einzelnen Konzepte genauer beschrieben:

Konzept Beschreibung

Museum Reprasentiert ein Museum, welches aus einer Menge von
Museumszustanden definiert ist.
MuseumState Ein Museumszustand bezeichnet eine Ausstellung im Museum und

beinhaltet die Museumsstruktur (z.B. die Ausstellungsobjekte). Nach
Abschluss einer Ausstellung kann fir die nachste Ausstellung ein neuer
Museumszustand definiert werden. Die erfassten Besucher pro Ausstellung
werden mit dem Zustand assoziiert.

Visitor Reprasentiert einen Besucher, der mit einem RFID Tag ausgestattet wurde
und somit von einem RFID Reader erfasst werden kann.

VisitorGroup Besucher kénnen zu Gruppen wie zum Beispiel Schulklassen oder Familien
zusammengefasst werden.

VisitorAttribute Die Besucher bei der Tag Ausgabe mit bestimmten Attributen erfasst,
beispielsweise demographische Daten wie Alter und Geschlecht.

Recordal Jede Erfassung in einem RFID Reader wird in einem Recordal festgehalten.

Floor Eine bestimme Etage im Museum

AbstractFloorObject Fasst eine Menge von Objekten zusammen, welche sich auf einer Etage
befinden kdénnen.
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Room Raum auf der Etage.

FloorChange Steht flir einen Etagenwechselpunkt, was beispielsweise einem Treppenhaus
oder Lift entspricht.

Wall Wand auf der Etage.

Fixture Ein Ausstellungsobjekt auf der Etage.

TrackingDevice Kapselt die moglichen Erfassungsgerate.

RFIDReader Erfassen die RFID Tags der Besucher lber einige Meter hinweg.

BarcodeReader Macht ein RFID Tag an der Kasse aktiv flr Erfassungen. Am Ende eines
Besuchs wird der Tag wieder deaktiviert.

12.2 Ubersicht pro Sprint
In jedem Sprint wurden bestimmte Arbeitspakete (Userstories) umgesetzt, welche in der folgenden
Tabelle pro Sprint kurz zusammengefasst wurden.

Sprint Nummer| Beschreibung

1 e Einarbeitung in den bestehenden Code
e Besucheranzahl pro (RFID) Reader bestimmen und darstellen
e Besucheranzahl pro Raum bestimmen und darstellen
e Visuelle Unterstltzung der Besucheranzahl mit Farbe
2 e Aufenthaltsdauer pro Reader bestimmen und darstellen
e Aufenthaltsdauer pro Raum bestimmen und darstellen
e Visuelle Unterstltzung der Aufenthaltsdauer (mit Farbskalierung)

3 e Filterung nach Zeit, Besucherattribute und Besuchergruppen
e Besucheranzahl in Prozent bestimmen und darstellen

4 e Farbskalen (fir die visuelle Unterstiitzung) einstellbar fiir den Benutzer
e Farbskalen tGber Programmende hinweg speichern

5 e Besucheranzahl pro Tag des gesamten Museum bestimmen und darstellen
e Auswahl des dargestellten Zeitbereiches

6 e Besucheranzahl mit bestimmten Attribut bestimmen und darstellen

e Verteilungen als Kuchen- und Balkendiagramme pro Reader und Raum

12.3 Packageiibersicht
Es werden nur die Packages aufgefiihrt, welche uns im Laufe der Arbeit betroffen haben. Der Prefix
ch.hsr.ifs.visivis wurde bei der Auflistung weggelassen.

Packagename Beschreibung

shared.pd.* Enthélt die Problemdomain Klassen

shared.ui.helper Enthalt Hilfsklassen fir die Visualisierungen

shared.ui.settings.* Enthélt die Einstellungspanels der Anwendung

visual.pd.statistic Enthalt alle Statistikklassen, welche in dieser Arbeit umgesetzt
wurden

visual.ui.dockables.* Enthélt die Seitenpanels am rechten Rand des Applikationsfensters
um Anderungen an der dargestellten Visualisierung vorzunehmen

visual.ui.floor Enthélt die Etagenvisualisierung

visual.ui.museum Enthéalt die Museumsvisualisierung

17. Dezember 2009



HSR . . .
. HOCHSCHULE FOR TECHNIK Softwareunterstitzung fir ein Museum
RAPPERSWIL Visualisierungen: Statistiken

. . Sprint 1
13 Sprint 1

13.1 Anderungsgeschichte

Datum Anderung

13.10.2009 Erstellung der Wikiseite.

18.10.2009 Hinzufligen von Algorithmen und deren Analysen.
02.11.2009 Einfarbung und div. Klassendiagramme erstellt.
02.11.2009 Erstellung der Testdokumentation zum Algorithmus.

14.12.2009 Hinzufligen in Gesamtbericht.

13.2 Beschreibung

Der erste Sprint legte den Fokus auf die Einarbeitung des bestehenden Codes, Kennenlernen der
Entwicklungsumgebung und Visualisierung der Besucheranzahl pro Raum und (RFID) Reader. Die
berechnete Besucheranzahl soll durch Untermalung mit Farben visuell unterstitzt und jeweils in der
Mitte des Raumes bzw. Readers dargestellt werden.

13.3 Zentrierungsalgorithmus

Das Finden einer Stelle im Polygon, welche am meisten Platz fir die Darstellung eines Wertes bietet
ist nicht so trivial, wie es auf den ersten Blick den Anschein macht. In den folgenden Unterkapiteln
werden deshalb Algorithmen fiir das Finden einer solchen Stelle begutachtet und anschliessend
entschieden, welche sich fiir eine Implementierung eignen.

13.3.1 Analyse

Der Algorithmus hat die Aufgabe die bestmdogliche Position in einem Polygon zu finden, so dass eine
Anzeige (z.B. Text) platziert werden kann. Bestmoglich bedeutet, dass sich die Anzeige innerhalb des
Polygons befindet und am meisten Platz einnehmen kann. Wiirde die Anzeige durch einen schlechten
Algorithmus beispielsweise ausserhalb des Polygons platziert, kdnnte ein Betrachter nur schwierig
eine Verbindung zwischen dem dargestellten Wert und dem zugehorigen Objekt herzustellen. Im
schlimmsten Fall wiirde die Anzeige einem anderen Objekt zugeordnet, als sie von der Visualisierung
her geplant ware.

Abbildung 25: Polygon

Analytisch betrachtet ist die Stelle in einem beliebigen (konvexen/konkaven) Polygon gesucht,
welche die grosstmogliche Flache fiir ein waagerecht ausgerichtetes Rechteck bietet. Als Rechteck ist
hier beispielsweise der Platz gemeint, welcher ein Textobjekt einnimmt. Im Folgenden werden
verschiedene Algorithmen analysiert.

13.3.1.1 Ansatz: Der Inkreis

Der Inkreis eines Polygons ist der Kreis, der alle Seiten eines Polygons in ihrem Inneren berihrt.
Dieser tangiert die Strecken zwischen den Eckpunkten und nicht deren Verlangerungen. Gleichzeitig
ist er der Kreis, welcher die grosste Flache abdeckt. Der Algorithmus hat allerdings die Einschrankung,
nur mit konvexen Polygonen umgehen zu kénnen.
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Abbildung 26: Einfaches (konvexes) Polygon mit Inkreis™

13.3.1.2 Ansatz: Straight Skeleton

In der Geometrie ist ein Straight Skeleton eine Methode, welche die topographische Struktur eines
Skeletons beschreibt (Hohenlinie). Dieser Algorithmus ware einer der besten Ansatze fur das
Platzierungsproblem, denn der Punkt mit der hdchsten Topographie ware gleichzeitig derjenige mit
dem grossten Abstand zu den Randern des Polygons. Allerdings, ist das Straight Skeleton aussert
komplex zu implementieren. Aus diesem Grund wurde das Straight Skeleton nicht weiter betrachtet.

Beispiel Topographie:

Abbildung 27: Topographische Analyse eines Polygons™

Abbildung 28: Drei verschiedene Visualisierungen des Straight Skeleton™®

13.3.1.3 Ansatz Schwerpunkt
»Im Sinne der klassischen Mechanik ist der Schwerpunkt der Punkt, an dem die Masse des Kérpers die
gleiche Wirkung auf andere Kérper hdtte, wenn sie in diesem Punkt vereint wdre. Umgekehrt kann

" http://de.wikipedia.org/wiki/Inkreis, letzter Zugriff 28.11.09
 http://en.wikipedia.org/wiki/Straight_skeleton, letzter Zugriff 28.11.09
'® http://en.wikipedia.org/wiki/Straight_skeleton, letzter Zugriff 28.11.09
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man die Gravitation, die auf alle Massenpunkte des Kérpers wirkt, durch eine einzige Kraft darstellen,

die im Schwerpunkt angreift.“ *’

Nachfolgend wird beschrieben, wie der Schwerpunkt in einem Polygon berechnet werden kann.

13.3.1.3.1 Ausgangslage
Gegeben sei ein nicht Uberschlagenes und geschlossenes Polygon mit N Eckpunkten. Der nullte

Eckpunkt (x0, y0) und der N-te Eckpunkt (xN, yN) sind hierbei identisch. Gesucht wird der
Schwerpunkt M(cx, cy) im Polygon.

(x2,v2)

(x1.713}

(23,730

(x0,.v0)

(xd,vd)

Abbildung 29: Polygon mit N=6 Punkte

13.3.1.3.2 Algorithmus
Fir die Berechnung wird die Flache des Polygons bendtigt:

N-1

(& i Yie1” X1 yl

m|—n

i=0

Diese wird durch die Aufsummierung von Dreiecken / Quadrate erreicht, da sich jedes Polygon in

Rechtecke / Dreiecke unterteilen l3sst.

Abbildung 30: Aufteilung eines Polygons
Das Gravitationszentrum (Schwerpunkt) wird anhand der folgenden Formel berechnet:

H=1

N-
1 1
" 6L z("i”‘iﬂ”"i)‘nf"m}'.} Y GA i+ Yier) ¥~ X0 %)
i=0 i=0

13.3.1.3.3 Probleme
Einzig bei einer Uberschneidung des Polygons, schligt dieser Algorithmus fehl:

' http://de.wikipedia.org/wiki/Schwerpunkt#Physikalischer Schwerpunkt, letzter Zugriff 28.11.09
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Ny

Abbildung 31: Uberschneidung im Polygon

13.3.1.4 Ansatz Mittelpunkt
Durch die Aufsummierung aller X- und Y-Koordinaten der Eckpunkte im Polygon wird der Mittelpunkt
bestimmt.

Pl

Abbildung 32: Geschlossenes Polygon18

13.3.1.4.1 Ausgangslage

Benotigt werden alle Eckpunkte des Polygons (im Bild waren dies die Punkte p1 bis p6). Der
Mittelpunkt wird durch die Aufsummierung aller Koordinaten und dessen Berechnung des
Mittelwerts gesucht.

13.3.1.4.2 Algorithmus
Hier werden die Punkte in ihrer jeweiligen Koordinaten aufsummiert und durch ihre Anzahl Punkte
dividiert.

13.3.1.4.3 Probleme

Falls ein extrem verzogenes Polygon gegeben ist, oder viele Eckpunkt an einer Stelle konzentriert
sind, schlagt dieser Algorithmus fehl. Eine Anhdufung von Punkten zieht den Mittelpunkt an, was zu
ungeeigneten Resultaten fiihren kann.

13.3.1.5 Pro und Kontra der Algorithmen
Durch eine Gegenlberstellung von Pro und Kontra wird versucht einen oder mehrere Algorithmen zu
definieren die implementiert werden sollen:

Algorithmus Pro Kontra Entscheidung
Inkreis Sehr gute Positionierung Nur fir konvexe Polygone Nicht
in einem konvexen geeignet. implementiert, da
Polygon. zu spezifisch
Straight-Skeleton  Es wird womaglich die Zu komplex. Nicht

Bhttp://www.analyzemath.com/, letzter Zugriff 16.12.09
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optimalste Stelle implementiert, da
gefunden, wo ein zu komplex
Textobjekt platziert
werden kdnnte.
Schwerpunkt Liefert sehr gute Punkt im  Moglicherweise schlechte Implementiert, da
konvexen Polygon und Resultate bei konkaven einfach
hat eine gute Laufzeit. Polygonen. umzusetzen mit
ansprechenden
Resultaten
Mittelpunkt Schnell und leicht zu Zeigt schlechte Resultate Implementiert, da

sehr einfach
umzusetzen

berechnen. bei Polygonen mit
Anh&ufungen von
Eckpunkten, welche den

Mittelpunkt zu sich ziehen.

13.3.2 Design

Da jeder Reader oder Raum als ein Polygon reprasentiert wird, kann auch nach einem optimalen
Punkt innerhalb dieses Polygons gesucht werden. Aus der Analyse ging hervor, dass folgende
Algorithmen umgesetzt werden sollen:

e Schwerpunkt-Algorithmus
e Mittelpunkt aller Ecken

13.3.2.1 Strategypattern fiir den Zentrierungsalgorithmus

Den optimalen Mittelpunkt in einem beliebigen Polygon zu finden, ist kein triviales Problem. Wie so
oft in komplexeren Problemstellungen existieren mehrere mogliche Losungsansdtze. Aus diesem
Grund wurde das Strategypattern verwendet, um eine einfache Auszutauschungen zu erlauben.
Nachfolgend ist das Klassendiagramm mit den beiden Implementierten Strategien abgebildet:

ainterface »

& OptimalP osition
@ OptimalP ositionStrategy

1 - strategy

n,? strategy
1
£ CptimalPosition() @ calculate(Collection=Position=)
imalPozition

& calculate(Callection=Postion=)

& BalancePointStrategy © CenterPointStrateqy

@ calculate(Collection=Position=)
ms calculate AreaCollection=Position=)

@ calculstelCollection=Position=)

Abbildung 33: Strategypattern fiir die Zentrierung

13.3.3 Tests

Durch Unit Tests wurden die umgesetzten Algorithmen getestet. In den folgenden Berechnungen
wird gezeigt, welche Tests ausgefiihrt wurden. Die Vergleichswerte der jeweiligen Algorithmen
wurden alle von Hand ausgerechnet um einen Vergleichswert zu erhalten. Exemplarisch wird fir
jeden Algorithmus jeweils ein Beispiel illustriert. Extremfalle wie konkave Polygone wurden bewusst
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nicht in die Testfédlle aufgenommen, da die erste Version des Algorithmus auf diese Sonderfalle nicht

eingehen soll.

13.3.3.1 Schwerpunkt-Algorithmus
. 1 -
Flache: A = 2 + Z%\I:ol(xi *Vit1 — Xit1 * Yi)

. 1 N-1
x-Koordinate = ¢, = A Zi=0 (Xi * Xi41) (Xi * Vier — Xig1 * Vi)

. 1 N-1
y-Koordinate = ¢, = A Zi=0 (Vi * Yie) (Xi * Yie1r — Xig1 * Y1)

Beispiel an einem Polygon mit vier Eckpunkten:

polygon0 = new ArrayList<Position>();
polygon0.add(new Position(10, 10));
polygon0.add(new Position(30, 10));
polygon0.add(new Position(30, 30));
polygon0.add(new Position(10, 30));

(10,10)

(30,10)

(10,30) (30.30)

13.3.3.1.1 Validierung der Berechnung:
A =400.0

x-Koordinate:

fur i=0 gilt (10+30)*(10*10-30*10) =-8000
furi=1 (30+30)*(30*30-30*10) = 36000
furi=2 (30+10)*(30*30-10*30) = 24000
furi=3 (10+10)*(10*10-10*30) = -4000

cx = = (~8000 + 36000 + 24000 — 4000) = —(48000) = 20.0

y-Koordinate:
fiir i=0 gilt (10+10)*(10*10-30*10) = -4000

firi=1  (10+30)*(30*30-30*10) = 24000
firi=2  (30+30)*(30*30-10*30) = 36000
fiiri=3  (30+10)*(10*10-10*30) = -8000

1

1
Cy =— (—4000 + 24000 + 36000 — 8000) = a (48000) = 20.0

Koordinate auf Integer gerundet ist folglich: M(x,y) = (20,20)
13.3.3.2 Mittelpunkt-Algorithmus

x-Koordinate =y = izjﬂl P(y)

y-Koordinate = x = izjﬂl P (x)
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Beispiel an einem Polygon mit 5 Eckpunkten:

polygon5 = new ArrayList<Position>();
polygon5.add(new Position(3, 3));
polygon5.add(new Position(4, 1));
polygon5.add(new Position(5, 1));
polygon5.add(new Position(10, 3));
polygon5.add(new Position(10, 5));
polygon5.add(new Position(5, 7));
polygon5.add(new Position(4, 7));
polygon5.add(new Position(3, 5));

13.3.3.2.1 Validierung der Berechnung:
x-Koordinate =x = = (3 + 4 + 5+ 10 + 10 + 5 + 4 +3) == (44) = 5.5
y-Koordinate=y=§(3+1+1+3+5+7+7+5) = %(32) =40
Die Koordinate auf Integer gerundet ist folglich: M(x,y) = (6,4)

13.4 Datensammlung

Softwareunterstitzung fiir ein Museum

Visualisierungen: Statistiken
Sprint 1

In diesem Sprint wurde der StatistikManager entwickelt. Er kapselt alle statistisch relevanten

Berechnungen und stellt die berechneten Werte der Visualisierung zur Verfligung. Aktuell wurde die

Anzahl Besucher pro Raum und Reader berechnet, weitere relevante Werte wie die Aufenthaltsdauer

werden in weiteren Sprints folgen.

13.4.1 Analyse

Als erstes musste aus dem gegebenen Problemdomain die Menge an Konzepten ausgewahlt werden,

welche fir die Statistiken von Belangen sind. Nachfolgend werden einige Ausschnitte der

wesentlichsten Konzepte und deren Attribute dargestellt.

Museum

AbstractFloorObject

corners

/N

VisitorAttribute

type
value

1 group .| dateTime

Museum State Floor Room TrackingDevice
S| startTime ]
endTime 1
1 1
Visitor Recordal

Abbildung 34: Ubersicht der Problemdomain
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13.4.1.1 Uberblick der der Konzepte

Museum Das Museum ist die oberste Stufe der Museumshierarchie und besteht aus
Museumzustanden.
MuseumState Mit Museumszustand wird die laufende Ausstellung im Museum bezeichnet,

welche von der Museumsleitung von Zeit zu Zeit umgestellt wird. Eine neue
Ausstellung wird durch einen neuen Museumszustand abgebildet. Alle
registrierten Besucher in der Zeit wahrend der Ausstellung werden mit dem
entsprechenden Zustand assoziiert.

Visitor Bezeichnet einen Besucher, welcher an der Kasse mit einem RFID Tag
ausgestattet wurde. Die Kasse erfasst dabei bestimme Attribute des
Besuchers, wie zum Beispiel demographische Daten (Alter, Geschlecht, etc.).
Die Erfassungen, welche das RFID Tag bei den RFID Readern auslost, werden
mit dem Visitor assoziiert.

Recordal Entspricht einer Erfassung zu einem bestimmten Zeitpunkt, welche bei
einem RFID Reader ausgeldst wurde.
Floor Eine Etage besteht aus mehreren AbstractFloorObjects.

AbstractFloorObject Ein AbstractFloorObject ist alles, was sich auf einer Etage befindet. Dies sind
unter anderem Rdaume, Reader, Wande, Ausstellungsobjekte. Da all diese
Objekte in der Visualisierung als Polygone dargestellt werden, fiihrt ein
AbstractFloorObject eine Liste von Eckpunkten. Fiir die Statistiken spielen
hauptsachlich die Raume und Reader eine wesentliche Rolle.

Room In einem Raum befindet sich eine Menge von RFID Readern.

TrackingDevice Bezeichnet einen RFID Reader, dessen Empfangsbereich die RFID Tags der
Besucher registriert.

Wie aus den dargestellten Assoziationen abzulesen ist, besteht keine direkte Verbindung von Visitor
und TrackingDevice. Um nun die Anzahl Besucher pro TrackingDevice und Raum zu bestimmen,
missen diese zuerst mit den Besuchern in Relation gesetzt werden.

13.4.2 Design

Die Analyse hat ergeben, dass zuerst eine Verbindung zwischen den Readern und den erfassten
Besuchern im Museumszustand hergestellt werden muss. Nach Gelingen dieses Schrittes ist die
Menge der erfassten Besucher pro Reader bekannt. Aus dieser Menge ist die Anzahl Besucher leicht
zu bestimmen. Um die Besucheranzahl pro Raum zu berechnen, wird auf die im vorherigen Schritt
bestimmten Besuchermengen pro Reader zurlickgegriffen. Konkret bedeutet dies, dass zu einem
Raum die Besuchermengen auf dessen Reader zusammenfasst werden. Dadurch wird die Anzahl der
Besucher pro Raum bestimmt.
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13.4.2.1 Klassendiagramm

© StatisticManager

o MUEELmS

Oa muzeumstatestatistics

o FoomStatistics
ox trackingDeviceStatistics
© Defaut actor

o MuseLmstateCifoom

@ StatistichManager

1 - museumStateStatistics
key
o Map 1

o MuseUmStateOfTrackingDevice

d: Statistichanauer(Collection=Museums=, boolean)
@ update)

updatehuseum)

update(MuseLmState)
getStatistice(MuseumState)
getStatistics(Room)

getStatistics( TrackingDevice)
gethuseumStateStatistic(Room)
gethuseumStateStatistic] TrackingDevice)

Lo~ I I I - ]

Softwareunterstitzung fir ein Museum
Visualisierungen: Statistiken
Sprint 1

G MuseumState Statistic

Om museumstate

g FoomStatistics
ap trackinuDeviceStatistics
0 visitorsOfRoom

o visitorsOfTrackingDevice
1 - mugzeumState
& MuseumStateStatisticiMuzeumState) & MuseumState
| initStructure()
initistorsOf TrackingDevicer)
init\istorsOfRoom)
gethumberOfyisitors()

=
[}
@
@ getvisitors(TrackingDevice)
@
o]
@

1

getvisitors(Room)
getRelativevistorCourt(TrackingDevice)
getRelativeistorCourt(Room)

key
1
1| - roomStatistics

© RoomStatistic

o Foom
ax trackingDeviceStatistics
o CenterPosition

& RoomStatistic(Room) 1 -room

| initCenterPosition() 1
| intTrackingDeviceStatistics()

© Room

ke
1
1 | -trackingDeviceStatistics
® TrackingDeviceStatistic

ax trackingDevice

o CenterPosition 1 -trackingDevice

& TrackingDevice
CF TrackingDeviceStatistic(TrackingDevice) q

| intCerterPosition()

Abbildung 35: Klassendiagramm fiir die Statistiken

13.4.2.2 Beschreibung des StatisticManagers

Der StatisticManager wird beim Laden der Applikation erstellt und an alle Fenster weitergereicht. Er
bietet ein Interface zum dynamischen Berechnen der statistischen Daten. Ein Fenster, welches im
Besitz des StatisticManagers ist, kann selber bestimmen wann und welche Daten berechnet werden
sollen. Dies ermoglicht es nur die Teile zu berechnen, welche in der gewahlten Visualisierung sichtbar
sind.

| Schnittstelle Beschreibung |

StatisticManager(Collection<Museum>, Der Konstruktor wird mit der Menge aller Museen
boolean update) aufgerufen. Uber das Flag update kann angegeben
werden, ob die update() Methode bereits im
Konstruktor aufgerufen werden soll.
Die Methode update() wird in der Regel im
Konstruktor implizit aufgerufen. Sie iteriert durch
alle Museen, welche im Konstruktor angegeben
wurden. Es ist zusatzlich moglich, die statistischen
Daten nicht tber alle Museen, sondern spezifisch
nur Gber ein Museum oder einen Zustand
berechnen zu lassen.
Liefert zu einem Problemdomain-Objekt die

update()
update(Museum museum)
update(MuseumState museumState)

getStatistics(MuseumState museumState)
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getStatistics(Room) berechneten Statistikdaten, gekapselt in einer

getStatistics(TrackingDevice trackingDevice)  Statistikklasse. Auf die einzelnen Statistikklassen
wird im nachsten Kapitel genauer eingegangen.

getMuseumStateStatistic(Room room) Da die Assoziationen im Problemdomain unzyklisch
getMuseumStateStatistic(TrackingDevice gehalten sind, kennt ein Room zwar seine
trackingDevice) TrackingDevices, die Umkehrrichtung ist jedoch

nicht gegeben. Da die MuseumStateStatistic als
Information Expert alle Besucherdaten enthilt,
muss die Visualisierung beim Iterieren Gber Reader
und Raume auf die MuseumStateStatistic
zuriickgreifen kénnen. Diese Methoden liefern zu
einem Room oder TrackingDevice die passende
MuseumStateStatistic zurtick.

13.4.2.3 Beschreibung Statistikklassen

Die Statistikklassen erweitern eine Problemdomain-Klasse um weitere Felder und Methoden. In
zukinftigen Sprints werden noch weitere Felder/Methoden hinzugefiigt wie beispielsweise die
Aufenthaltsdauer. Die MuseumStateStatistic ist der Information Expert beziglich aller Besucherdaten
(siehe Problemdomain Konzepte). Aus diesem Grund fiihrt sie die berechneten Mengen der Besucher
pro TrackingDevie und Raum. Es muss allerdings geprift werden, ob die Besucherdaten nicht direkt
in die entsprechenden Statistikklassen abgefiillt werden sollen. Eine FloorStatistic wurde nicht
erstellt, da bis dato keine statistischen Daten bezlglich einer Etage verlangt sind.

13.5 Einfirbung

Bei der Einfarbung geht es darum, einen Zahlenwert visuell durch eine Farbe zu unterstitzen.
Beispielsweise konnte ein tiefer Wert rot und ein hoher Wert griin untermalt werden. Dadurch kann
sich ein Benutzer schneller einen Uberblick der dargestellten Werte verschaffen, ohne diesen exakt
lesen zu miissen.

13.5.1 Analyse

Fiir eine geeignete Einfiarbung wurden zwei Modelle begutachtet. Das Erste ist eine stufenweise
Einfarbung mit mehreren Farbwerten und die Zweite ein kontinuierlicher Farbverlauf zwischen zwei
Farben.

13.5.1.1 Stufenweise Einfdrbung

Dieses Farbungsmodell wurde in den alten Losungen der Software verwendet. Der Benutzer kann die
Einfarbung anhand von fixen Zahlwerten vorgeben. Es ist momentan unklar, ob die Anzahl der
Farben veranderbar oder wie im Bild fix auf fiinf festgelegt werden soll.

0 |@<[50 |O<|1DDIO<|150|O<@.

Abbildung 36: Stufenweise Einfarbung

13.5.1.1.1 Vorteile
e Die Farbabdeckung kann vom Benutzer exakt bestimmt werden.

13.5.1.1.2 Nachteile
e Eventuell zu viele Einstellungsmoglichkeiten.
e Gefahr bei zu vielen unterschiedlichen Farben die Ubersicht zu verlieren.
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13.5.1.2 Kontinuierliche Einfdrbung

Der Benutzer kann hier die Anfangs- und Endfarbe, sowie den entsprechenden minimalen (im Bild
100) bzw. maximalen Zahlenwert (im Bild 300) festlegen. Dies bedeutet, dass die Zahlenwerte
unterhalb des minimal gewahlten Wertes die Anfangsfarbe und alle Werte {iber dem maximal
gewadhlten Wert die Endfarbe annehmen. Dazwischenliegende Werte erhalten die entsprechende
Mischfarbe im Farbverlauf.

0 100 300 oo

Abbildung 37: Kontinuierliche Einfarbung

13.5.1.2.1 Vorteile
e Weniger Einstellungen notwendig.
o Ubersichtsverlust durch zu viele unterschiedliche Farben ist deutlich kleiner.

13.5.1.2.2 Nachteile
e Eventuell mochte der Benutzer eine Abstufung (iber mehr als zwei Farben einstellen.

13.5.1.3 Entscheidung

Die kontinuierliche Einfarbung scheint intuitiver und stellt fir den Benutzer einen geringeren
Einstellungsaufwand dar. Aus diesem Grund fiel die Entscheidung auf das zweite Einfarbungsmodell.
Eventuell wird es in zukiinftigen Sprints moglich sein, mehrere Farbungspunkte als nur das Minimum
und Maximum anzugeben.

13.5.2 Design
Die Berechnung der Mischfarbe ist als statische Funktion im UlHelper angesiedelt:

public static Color getMixedColor(Color color1, Color color2, double factor)

Zur Berechnung werden die Farben von RGB in das sogenannte HSB Farbschema (hue, saturation,
brighness) umgewandelt. In diesem Schema ist es sehr einfach Farbverlaufe zu berechnen. Ein
Verlauf von rot zu griin ist beispielsweise durch einfaches erhéhen bzw. reduzieren des Farbtones
(hue) zu erreichen. Auf den nachfolgenden Bildern sind die RGB und HSB Werte der Farben Rot, Gelb
und Grin ersichtlich.

Faubl o] nm Farbt, lEl Rt 255 | Famt - Rot: E|
sa 240 Gun[0 | san[20] g 255 2 S 200 | Grin: 255 |
FarbeIBas\s el m B0 | FatbeBasis g Blaiz 0| Farhe\Eas\s e m Blaz[1_|
Abbildung 38: Rote Farbauswahl Abbildung 39: Gelbe Auswahl Abbildung 40: Griine Auswahl

13.5.3 Offene Punkte
e Wir die Farbe Rot als erste und die Farbe Grin als zweite Mischfarbe angegeben, geht der
Farbverlauf von Rot lber Gelb nach Griin, also nicht direkt von Rot nach Grin. In der
Visualisierung ist dieser Umweg liber Gelb willkommen, eventuell wéare jedoch in zukiinftigen
Sprints eine direkte Mischung zweier Farben erwiinscht.
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13.6 Visualisierung

In der Visualisierung muissen die berechneten Werte sinnvoll dargestellt werden. Im aktuellen Sprint
betrifft dies nur die Besucherzdhlung. Die Umschaltung zwischen den Raum und Reader
Auswertungen findet momentan noch lGber einen Menleintrag statt.

13.6.1 Analyse

In der Visualisierung soll ersichtlich sein, wie viele Besucher pro Reader/Raum erfasst wurden. Die
Zahlen sollen dabei passend platziert und farbig untermalt werden. Diese beiden Teilprobleme
wurden in den Kapiteln ,Zentrierungsalgorithmus® und ,Einfarbung” diskutiert und das Berechnen
der Besucherzahl im Kapitel ,,Datensammlung”.

13.6.2 Design

Der Ablauf fir die Visualisierung der Reader lauft analog zur der der Riume ab. Vom
StatisticManager werden die relevanten Werte erhalten und entsprechend dargestellt. Auf den
nachfolgenden Bildern sind die Reader Auswertung auf der linken und die Raum Auswertung auf der
rechten Seite dargestellt. Die Einfarbung ist leicht transparent, damit darunter liegende Objekte und
die Raumstruktur sichtbar bleiben. Rdume welche kein TrackingDevice enthalten, wurden nicht

eingefarbt.
[ o
131 e 131 216
262 E 4‘
l | 263
174 237 237
L 134 74 134 74

Abbildung 41: Besucher pro Reader Abbildung 42: Besucher pro Raum

13.6.3 Offene Punkte

e Die Schriftgrosse ist momentan fix gewahlt, das heisst sie zoomt mit, wenn der Ausschnitt
verkleinert/vergrossert wird. Eventuell macht es jedoch Sinn, die Schriftgrosse unabhingig vom
Zoomfaktor zu halten.

e Das Minimum und Maximum fir die Einfarbung ist momentan auf O bis 'Total erfasste
Besucher' festgelegt. In einem Museum mit hohen Besucherzahlen pro Reader oder Raum fihrt
dies zu einer unzureichenden Einfarbung. Grund dafiir ist, dass sich in der Regel die meisten
Zihlungen in der Ndhe des Totals befinden und somit alle die Farbe Griin anndhmen. Ein
Vorschlag dieses Problem zu I6sen ware den Farbverlauf auf folgende Schlisselwerte
festzulegen: kleinste Zdhlung (z.B. 120 Besucher) bis grosste Zahlung (z.B. 260 Besucher).

e Das Total an Besuchern ist in der Visualisierung nicht ersichtlich. Somit kénnen die dargestellten
Zahlen vom Betrachter aus nicht ins Verhaltnis zur Gesamtmenge gebracht werden. Im
nachsten Sprint wird aus diesem Grund ein Ubersichtspanel mit den wichtigsten Schliisseldaten
implementiert.
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14 Sprint 2

14.1 Anderungsgeschichte

Datum Anderung

12.11.2009 Erstellung des Dokumentes.

16.11.2009 Darstellungen und Visualisierungsmoglichkeiten notiert.
16.11.2009 Hinzufligen von Beschreibungen der Statistikklassen
18.11.2009 Visualisierungen erneuert

15.12.2009 In Bericht hinzugefiigt.

14.2 Beschreibung

Ziel im Sprint2 war es, die Aufenthaltsdauer pro RFID Reader zu bestimmen und die Etage /
MuseumState wechseln zu kénnen. Eine Filterung nach Zeit konnte in diesem Sprint leider nicht
umgesetzt werden, da eine erste Analyse unerwartete Schwierigkeiten aufdeckte. Die
Umsetzungsverschiebung dieses Tasks, in einen nachsten Sprint, zeigte sich auch dadurch sinnvoll,
dass das Filtern als Ganzes (nach Zeit, Besucherattributen und Gruppen) in einem einzigen Sprint
umgesetzt werden konnte. Im Gegenzug wurde der zukiinftige Task ,,Berechnen und Darstellen der
Aufenthaltsdauer pro Raum® bereits in diesem Sprint umgesetzt.

14.3 Statistikklassen

Die Statistikklassen haben sich im Vergleich zum vorherigen Sprint stark verdandert. Damals ist davon
ausgegangen worden, dass sich jedes Fenster eine fixe Menge an berechneten Daten teilt und diese
Uber den StatistikManager abrufbar ist. Nach ersten Analysen hat sich jedoch gezeigt, dass es eine
gemeinsame Datenmenge zwischen den Fenstern gar nicht gibt. Denn sobald in einem Fenster eine
Filtereinstellung getroffen wird, basiert diese auf vollig anderen Werten als die restlichen Fenster.
Das Resultat dieser Erkenntnisse war, dass es den StatistikManager gar nicht benétigt, und jedes
Fenster selber eine Instanz mit all den berechneten Daten direkt fihrt.

14.3.1 Analyse
Ziel der Analyse war es herauszufinden, wie Erfassungen zeitlich gefiltert werden, relative Werte
berechnet und die Aufenthaltsdauer bestimmt.

14.3.1.1 Filterung

Das aktuelle Problemdomain verfiigt nicht (iber die Assoziationen, welche fiir die Statistiken bendtigt
werden. Es ist zum Beispiel nicht moglich, zu einem Reader direkt dessen erfasste Besucher zu
erfragen. Alle Besucher werden in einer Liste auf der Stufe Museumszustand gehalten. Diese Liste
muss zuerst aufwendig durch Iterieren mit den Readern verkniipft werden, um die gewiinschte
Verbindung herzustellen. Bei der Filterung wird dieser Prozess zusatzlich komplexer und es stellte
sich die Frage, ob nicht von Beginn an mit SQL oder einem ORM gearbeitet werden soll. Mit SQL oder
einem ORM entsprachen diese komplizierten Vernetzungen lediglich einer Query, welche mit
zusatzlichen WHERE Bedingungen im selben Schritt Filterung erlauben wiirde. Diskussionen dariiber,
wie das bestehende Problemdomain zu erweitern ware um eine Filterung zu realisieren, flihrten
allerdings zum Ergebnis, dass eine Losung nicht Gber SQL oder einen ORM realisiert werden sollte.
Der Aufwand das bestehende Problemdomain mit einem ORM zu integrieren oder direkt SQL
Abfragen zu erlauben schien grosser, als der Aufwand das Problemdomain fiir unsere Zwecke
anzupassen.
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14.3.1.2 Relative Werte

Die relativen Werte werden einerseits fiir die Einfarbung und andererseits bei der Anzeige in Prozent
bendtigt. In dem gewadhlten Einfarbungsmodell entspricht die minimalste Erfassung beispielsweise
der Farbe Rot (0%) und die maximalste Erfassung der Farbe Griin (100%). Es muss somit bestimmt
werden kénnen, welches diese minimalsten bzw. maximalsten Erfassungen sind. Dabei soll jede
Ebene in der Museumshierarchie die Minima und Maxima seiner darunterliegenden Ebenen kennen.

| Museum: 134 Besucher

Etage Min/Max: 105/120
Raum Min/Max: 50/85
Reader Min/Max: 30/80

Etagel: 105 Besucher Etage2: 120 Besucher
Raum Min/Max: 60/85 : Raum Min/Max: 50/80
1
Reader Min/Max: 40/80 : Reader Min/Max: 30/70
]
I | H b
| Raum1: 85 Besucher | Raumz2: 60 Besucher
| Reader Min/Max: 60/80 : | Reader Min/Max: 40/50
|
g
I | H k
| Readerl: 60 Besucher | | Reader2: 80 Besucher |

Die Minima und Maxima werden dabei rekursiv an die nachste hohere Ebene hochpropagiert, bis die
hochste Ebene, das Museum, alle Schlisselwerte kennt.

14.3.1.3 Aufenthaltsdauer
Fir die korrekte Berechnung der Aufenthaltsdauer missen mehrere Situationen beriicksichtigt
werden. Nachfolgend sind diese genauer analysiert worden:

14.3.1.3.1 Besucher mit einer Aufenthaltsdauer von 0 Sekunden

Es kann passieren, dass ein Besucher nur ein einziges Mal in einem Reader erfasst wurde. Die
Datenbereinigung macht daraus zwei kinstliche Erfassungen, jedoch mit derselben erfassten Zeit.
Die daraus resultierende Aufenthaltsdauer von 0 Sekunden wird nicht fiir die Berechnung
bericksichtigt. Auf diese Weise wird die durchschnittliche Aufenthaltsdauer durch solche Null-Werte
nicht verfalscht.

14.3.1.3.2 Besucher wird mehrmals im selben Reader erfasst

Wird derselbe Besucher in einem Reader mehrmals erfasst, wird die Aufenthaltsdauer durch die
Aufsummierung dessen gemessenen Aufenthaltsdauer berechnet. Das heisst fiir die Auswertung
spielt es keine Rolle, ob sich der Besucher einmal 70 Sekunden, oder in zwei Teilen 30 und 40
Sekunden im Reader aufgehalten hat.
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14.3.1.3.3 Zeit von einem Reader zum nachsten

Uber die Zeit, welche ein Besucher von einem Reader zum Nichsten benétigt, kann keine genaue
Aussage gemacht werden. Aus diesem Grund wird diese Dauer ignoriert und auch nicht versucht der
Aufenthaltsdauer des umschliessenden Raumes anzurechnen. In die Berechnung fliessen nur die
tatsdchlich erfassten Aufenthaltsdauer mit ein.

-
e
-—
“——'—/ —

14.3.1.3.4 Zeit pro Raum / Etage / Museum

Fir die Berechnung der Aufenthaltsdauer pro Raum / Etage / Museum kann nicht einfach auf die
berechneten Zeiten der Reader zurlickgegriffen werden. Beispielsweise kann es sein, dass sich ein
Besucher A eine Minute lang im Reader A aufhalt, den Raum verldsst und sich ein Besucher B
ebenfalls nur eine Minute in Reader B aufhalt. Die resultierende durchschnittliche Aufenthaltsdauer
im Raum ist folglich eine Minute, und nicht etwa zwei Minuten. Es muss auf Grund dessen fir jede
Ebene die Aufenthaltsdauer einzeln berechnet werden.

Reader A Reader B
Besucher A /Besucher B

14.3.2 Design
Einstiegspunkt fur die statistischen Daten ist neu die MuseumStateStatistic Klasse. Ausgehend vom

momentan gesetzten MuseumState in WindowSettings erstellt sich jedes Statistikfenster eine Instanz
dieser Klasse, welche alle statistischen Berechnungen vornimmt.
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14.3.2.1 Klassendiagramm

' StatisticUnit

G durationStatistic
<+ durationPervistor

G rangeStatistics

o StatisticUnit()

@ getVisitorCount()

@ getRangeStatisticiClass<? extends StatisticUnit=)
& getRelativevaluetiong, long, lang)

& getStatisticUnits()

& getsSubStatisticUnitClassi)
a getVisitors()
a  colect()
& addDurationPart(Yisitor, Long)
| addRelativeStatisticPart(Class=7 extends StatisticUnit=, RangeStatistic)
@ MuseumStateStatistic © FloorStatistic © RoomStatistic @ TrackingDeviceStatistic
9
oa museumState am floor ap FOOM o trackingDevice
oa roomStatistics an roomStatistics an trackingDeviceStatistics an statisticlUnits
Tloor Statistics
o & Floor Statistic(Floor) & RoomStatistic(Room) & TrackinoDeviceStatistic(TrackingDevice)
o frackingDeviceStatistios m initFloorStatisticsFloor) m initTrackingDeviceStatistics() a getSubStatisticUnitClass()

@ getRoomStatistic(Room)
@ getStatisticUnits()
A getSubStatisticUnitClass()

getTrackingDeviceStatisticf TrackingDevice)
getStatisticUnits()
getSubStatisticUnitClass()

Oc MuseumState Statistic(MuseumState]
initStructure()
account(FloorStatistic)

initvisitorsg)

getFloorStatistic(Floor)
getStatisticnits()
aetSubStatisticUnit Classi)

| ]
[ =]

FOoO0oBEBE

Abbildung 43: Klassendiagramm {iber StatisticUnit

14.3.2.2 Beschreibung der Statistikklassen

Die Struktur des Museums wurde mit folgenden Klassen abgebildet, wobei hier die oberste Ebene
der Museumsstruktur die MuseumStateStatistic darstellt. Sie besitzt eine Menge von FloorStatistic,
welche aus einer Menge von RoomStatistic besteht. Zuletzt enthalten die RoomStatistic die Menge
der TrackingDeviceStatistic, welche die unterste Schicht der Museumsstruktur ausmachen.

14.3.2.2.1 StatisticUnit

Alle Statistikklassen haben gemeinsame Eigenschaften, welche in der Klasse StatisticUnit
zusammengefasst wurden. Uber die Schnittstellen der StatisticUnit kann die Anzahl der Besucher,
Angaben zur Aufenthaltsdauer und die Minima / Maxima der darunterliegenden StatisticUnits
abgefragt werden.

14.3.2.2.2 MuseumStateStatistic
Ausgehend von einem gegebenen MuseumState berechnet die MuseumStateStatistic alle
statistischen Daten. Der genaue Ablauf wird nachfolgend erklart.

Ausgangslage Problem Domain:

Wie bereits erwahnt besteht ein MuseumState aus beliebig vielen Floors, die Floors aus beliebig
vielen Rooms und die Rooms aus mehreren TrackingDevices. Die MuseumState besitzt als einzige
Klasse eine Liste aller Besucher. Ein Besucher enthdlt die von ihm erzeugten Messdaten
(Erfassungen). Es geht nun darum, diese Erfassungen mit den unterschiedlichen Ebenen des
Museums zu verkniipfen, um statistische Aussagen machen zu kénnen.

17. Dezember 2009



. HSR
HOCHSCHULE FUR TECHNIK

RAPPERSWIL

Softwareunterstitzung fiir ein Museum

MuseumState

1

v*

Visitor

Floor

1

\ Aol

Recordal

Room

1

v*

'lﬂ

—»| TrackingDevice

14.3.2.2.2.1 Initialisierung der Museums Struktur
Als erstes wird bei der Initialisierung die Gesamte Museums-Struktur erfasst. Das heisst, ausgehend
vom gegebenen MuseumState wird Uber alle Etagen, Rdume und Reader iteriert und leere
StatisticUnits erstellt. Leer deshalb, weil diese noch mit keinen Besucherinformationen verknipft

sind.

MuseumStateStatistic

1 Anz. Besucher: 0

y *

FloorStatistic

1 Anz. Besucher: 0

y *

RoomStatistic

1 Anz. Besucher: 0

A\

y *

TrackingDeviceStatistic

Anz. Besucher: 0

14.3.2.2.2.2 Ablaufen der Besucher Erfassungen
In einem zweiten Schritt werden Uber alle Besucher und deren Erfassungen iteriert. Die leeren
TrackingDeviceStatistics, welche im ersten Schritt bereits erstellt wurden, kénnen nun mit den
bgefillt werden. Nach diesem Schritt wissen alle
TrackingDevice-Statistics, welche Besucher sie erfasst haben und wie lange sich diese in ihnen

Informationen aus den Erfassungen a

aufhielten.

Visualisierungen: Statistiken

Sprint 2
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MuseumStateStatistic
1 Anz. Besucher: 0
A Al v *
Visitor FloorStatistic
1 1 Anz. Besucher: 0
v * \ Aol
Recordal RoomStatistic
1 1 Anz. Besucher: 0
v *
1 ; : .
»| TrackingDeviceStatistic
Anz. Besucher: 158

14.3.2.2.2.3 Hochpropagieren der Daten

Das Hochpropagieren der Daten aus den TrackingDeviceStatistics, welche die unterste Ebene der
Museumsstruktur darstellen, erfolgt rekursiv. Ein Raum flllt somit seine Besucherdaten
(Aufenthaltsdauer Zeiten und Minima / Maxima) basierend von seinen Readern (TrackingDevice), die
Etage von seinen Raumen und schliesslich das Museum von seinen Etagen.

MuseumStateStatistic

" Anz. Besucher: 207

*

FloorStatistic

41 Anz. Besucher: 193

*

RoomStatistic

M Anz. Besucher: 179

*

TrackingDeviceStatistic

Anz. Besucher: 158

14.3.2.2.2.4 BemerkungBesucherzdihlung

Die Besucheranzahl der erstellten MuseumStateStatistic kann kleiner sein als die Anzahl Besucher in
der Liste des zugrundeliegenden MuseumStates. Grund dafiir ist, dass der MuseumState auch
Besucher enthélt, welche gar keine Erfassungen besitzen, und somit in der Statistik nicht
bericksichtigt werden.

14.3.2.2.3 TrackingDeviceStatistic, RoomStatistic, FloorStatistic

Die restlichen Statistikklassen unterscheiden sich nur minim. Es ware ebenfalls moglich die
StatisticUnit-Klasse mit generischen Parametern zu versehen und diese drei Klassen zu entfernen. Es
ware jedoch im Allgemeinen umstdndlicher mit einem StatisticUnit<Room, TrackingDevice> zu
arbeiten, als mit einer RoomStatistic.
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14.3.3 Qualitatskontrolle

14.3.3.1 Unit Tests

Um die Korrektheit der berechneten Daten sicherzustellen, wurde ein geeignetes Testmuseum
erstellt. Nachfolgend wird die Struktur dieses Testmuseums genauer erklart, um einen Eindruck der
Testabdeckung zu bieten. Das Testmuseum wird von Sprint zu Sprint erweitert, um die Testbarkeit
neuer Funktionen zu reflektieren.

14.3.3.1.1 Testmuseum

Das Testmuseum besteht aus vier Etagen, wobei jede ihre Eigenheiten besitzt, welche eine mogliche
Schwachstelle im Datensammelprozess ausleuchtet. Die erste Etage entspricht einer ,gewdhnlichen”
Etage mit ein paar Besuchern, welche versuchen alle in der Analyse aufgedeckten Besonderheiten
abzudecken. Die zweite Etage besitzt zwar Raume und Reader, enthalt jedoch keine Besucher. Die
dritte Etage ist etwas degeneriert, das heisst sie enthdlt Rdume ohne Reader, Raume mit Readern
aber nur einem Besucher. Diese und weitere Eigenheiten werden mit entsprechenden Testcases
erfolgreich abgedeckt.

14.3.3.2 Leistung

Das Erfassen der statistischen Daten soll moglichst performant sein. Fiir den Benutzer ist es sehr
unangenehm mehrere Minuten auf sein Ergebnis warten zu missen. Es wurde deshalb viel Wert
darauf gelegt, die Berechnung der statistischen Daten zu optimieren. Das Erstellen einer
MuseumStateStatistic lauft in O(Anz. Etagen + Anz. Rdume + Anz. Reader + Anz. Besucher + Anz.
Erfassungen) ab, was einem linearen Wachstum entspricht. Messungen festigten diese theoretische
Kalkulation:

14.3.3.2.1 Messungen
Hardware: Intel Core Duo 2.66GHz, 4GB Ram

Anzahl Datenséatze: Gber 12000

Zeit flr das Erstellen der MuseumStateStatistic-Klasse: ca. 20ms

14.4 Visualisierungen

14.4.1 Analyse
Nach der Review-Sitzung wurde das Einfarbungsmodell (minimale Erfassung in rot mit Farbverlauf bis
zur maximalen Erfassung in griin) flr gut geheissen.

14.4.1.1 Gesamtiibersicht

Zusatzlich wurde das Total der Besucher auf Stufe "ganzes Museum" und "pro Etage" realisiert. Die
Alternative, dass diese Anzeige direkt im Fensterpanel angezeigt wird, ist verworfen worden, da sie
auf der Seite in einem Seitenpanel (Dockable) als gentigend (ibersichtlich erachtet wurde.

14.4.1.2 Visualisation: Gesamtbesucherzeit
Die Visualisierungen der Besucheranzahl und durchschnittliche Aufenthaltsdauer liefern im Einzelnen
nicht immer aussagekraftige Werte. Folgende Ausganglage soll betrachtet werden:
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Raum 1: Besucherzahlung Raum 1: @ Aufenthaltsdauer Raum 1: Gesamtbesucherzeit

Reader B:
200 min

Beim Begutachten der Visualisierung der Besucherzdhlung macht Reader A gegeniiber Reader B den
Anschein ,schlechter besucht” zu sein. Wird hingegen auf die Visualisierung Aufenthaltsdauer
gewechselt, ist das Resultat der Betrachtung gerade verdreht. Um nun eine aussagekraftigere
Visualisierung anzubieten, wurde die Gesamtbesucherzeit eingefihrt. Sie verbindet beide
Visualisierungen miteinander, um auf einen Blick zu sehen, welche Reader oder Rdaume ,am
Intensivsten” besucht wurden. Mathematisch gesehen werden alle gemessenen Aufenthaltsdauern

pro Raum / Reader aufsummiert.

14.4.2 Design

Da ein Design standigen Umstrukturierungen und Anpassungen unterlegen ist, zeigt dieses Kapitel
die bis dato aktuellste Version der Visualisierungen. Hauptsachlich neu in diesem Sprint sind die
Visualisierung der Aufenthaltsdauer und der Gesamtbesuchszeit.

14.4.2.1 Aufenthaltsdauer
Angezeigt wird die durchschnittliche, die geringste und héchste Aufenthaltsdauer der Besucher pro

Reader oder Raum.
. i ; 6min 2s
@: 6min 2s M 165 Min: 2
Min: 2 : Max: 43min 36s

in:
Max: 43min 36s

@: 9min 23s
Min: 1s
Max: 47min 42s

@: 15min 3s
Min: 1s
Max: 1h 6min
L e @: 7min 21s
: 10min 12s : 7mi Min: 4s
Min: 25 et Max: 41min 13s
Max: 48min 22¢ Max: 41min 13s

: 15mi @: 15min 4s o:
< Min: 25 Mi
Max: 1h Max: 1h M 8s

Abbildung 44: Aufenthaltsdauer pro Reader

Abbildung 45: Aufenthaltsdauer pro Raum

14.4.2.2 Gesamtbesucherzeit

Angezeigt wird die total investierte Zeit pro Reader / Raum. Bei der Darstellung pro Raum wird nun
klar ersichtlich, dass der Raum mit der Sonderausstellung im Vergleich zu den Nachbarradumen am
Intensivsten besucht wurde.
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Abbildung 46: Verweilzeit pro Reader

14.4.2.3 Daten-Tab
Das Datentab ist zustandig fiir die Auswahl der gewiinschten Daten. Hier werden grundsatzliche
Einstellungen (wie beispielsweise das Museum, Museumszustand und Etage) ausgewahlt. In einem
weiteren Dockable wird dem Benutzer ein Gesamtiberblick Giber die vorhandenen Museums/Etagen-
Werte geboten. Im nachsten Sprint wird ein weiteres Dockable dazukommen, welches eine Filterung

Abbildung 47: Verweilzeit pro Raum

Uber Zeit, Besucherattribute und Gruppen zulasst.

14.4.2.3.1 Auswahl Museum / Museumszustand / Etage
Die Auswahl der einzelnen Museen, der Zustand und die Etage sind (ber mehrere Comboboxes
auswahlbar. Bei jeder Selektion werden automatisch alle auszuwahlenden Werte neu geladen.

14.4.2.3.2 Gesamtiibersicht
Die Gesamtiibersicht ermoglicht auf einen Blick alle wichtigen Grund- und Vergleichswerte. Eingeteilt
wurde es in die Punkte im Museum und der aktuell ausgewahlten Etage.

Museum
Museum INaturama i I

Museumszustand IErweiterte Installation * I

Etage

Abbildung 48: MuseumsChooser

r~Im Museum
Besucheranzahl: 281
@ Aufenthaltsdauer: 57min 235
Min. Aufenthaltsdauer: s

Max. Aufenthaltsdauer:  3h 14min

rAuf aktueller Etage

Besucheranzahl: 271
@ Aufenthaltsdauer: 13min 435
Min. Aufenthaltsdauer: s

Max. Aufenthaltsdauer: 1h 3min

Abbildung 49: Ubersicht der Daten
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14.4.2.4 Visualisierungs-Tab
Das Visualisierungs-Tab ist das zweite Tab, welches anhand der vorherigen Einstellungen (siehe
Kapitel Datentab) die gewtlinschte Visualisierung der Besucherzdhlung, der Aufenthaltsdauer oder

der Gesamtbesucherzeit darstellt.

Die aktuelle Version enthalt zwei grundsatzlich verschiedene Anzeigevarianten:

Visualisierungsart

rAuswertungen

~Pro Raum / Reader

< H

Abbildung 50: Visualisierungsart

14.4.2.4.1 Visualisierungsarten
Die Visualisierungen beziehen sich auf die Art der Datenauswertung.

12,3,

Besucherzihlung: Zeigt fir jeden Raum / Reader die Anzahl Besucher an.

Aufenthaltsdauer: Durchschnittliche Zeit, die ein Besucher im Raum / Reader verbracht hat.

Gesamtbesuchszeit: Die fiir den Raum / Reader investierte (oder verbrachte) Gesamtzeit

Uber alle Besucher.

14.4.2.4.2 Pro Raum / Reader
,Pro Raum / Reader” zeigen die entsprechenden Visualisierungen pro Reader oder Raum.

Reader: Auswahl der Berechnungen auf Reader bezogen.

Raum: Alle Darstellungen werden auf Ebene Raum ausgefiihrt. (konkrete Beispiele sind im

jeweiligen Kapitel ersichtlich)

14.4.3 Offene Punkte
Folgende Punkte sind bis dato noch nicht vollstdndig abgeklart oder erarbeitet worden:

Die Frage, ob evtl. ein verbesserter Algorithmus zur Einmittung bendtigt wird

Die Minima und Maxima der Aufenthaltsdauer sind wenig aussagekraftig. Evtl. wird in
spateren Sprints die Moglichkeit erarbeitet, statt nur der Schllsselwerte von Beginn an eine
Verteilung der Aufenthaltsdauer pro Raum / Reader darzustellen.
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15 Sprint 3

15.1 Anderungsgeschichte

Datum Anderung
17.11.2009 Dokument erstellt.
20.11.2009 Beschreibungen der Museumsstatistic-Klasse hinzugefiigt.

20.11.2009 Filterung der Attribute analysiert.
01.12.2009 Feedback-Anpassungen.
15.12.2009 Ubernahme in Bericht-Dokument.

15.2 Beschreibung

Hauptziel des Sprints 3 war, die Filterung nach Zeit, Besucher Attributen und Gruppen fertigzustellen.
Zusatzlich wurde das Anzeigen der Besucheranzahl in Prozent, welche eigentlich fir den nachsten
Task markiert war realisiert.

15.3 Filterung

15.3.1 Analyse
Mit welcher Architektur die Filterung gestaltet werden soll, wurde bereits im Sprint 2 analysiert.
Aufbauend darauf werden hier die einzelnen Aspekte der Filterung genauer diskutiert.

15.3.1.1 Filterung nach Zeit

Aufgrund der Filterung nach Zeit wird vom Benutzer das Zeitintervall [tMin..tMax] gewahlt und
Erfassungen dementsprechend weggefiltert. Im Generellen bedeutet dies, dass Erfassungen, welche
vor tMin oder nach tMax stattfanden, nicht mehr in die Zahlung mit einfliessen.

i

x

R

Es gibt jedoch zwei symmetrische Spezialfille (und deren Kombination davon), welche wie folgt

% v

tMin: 24s
>

bericksichtigt wurden:

tMax: 36s
—

T —~—Jout: 18y
~— A :

7
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Ist die gewahlte untere oder obere Grenze des Zeitfilters genau innerhalb einer Erfassung, wird die
erfasste Zeit an die Grenzen angepasst. Im dargestellten Beispiel wiirde somit die Besuchszeit von
48-12=36 Sekunden auf 36-24=12 Sekunden gekiirzt. Liegen beide Grenzen exakt aufeinander, wird
die Aufenthaltsdauer von 0 Sekunden nicht mehr berticksichtigt (siehe Sprint 2 unter ,Besucher mit
einer Aufenthaltsdauer von 0 Sekunden®).

15.3.1.2 Filterung nach Attributen

Den Besuchern wurden bei der Erfassung unterschiedliche Attribute zugeordnet. Diese waren
beispielsweise demographische Eigenschaften wie Alter und Geschlecht, oder weitere Eigenschaften
(z.B. mit / ohne Audioguide). Ein Attribut besteht aus zwei Teilen, einem Attributtyp und einer
Menge von Attributwerten. Der Attributtyp beschreibt diese Werte, so besteht zum Beispiel der Typ
,Alter” aus den Werten {Kinder, Jugendliche, Erwachsene, Senioren}. Ein Besucher kann zu einem
Typ nur genau einen Wert besitzen. Beispielsweise kdnnte ein gewo6hnlicher Besucher folgende
Attribute besitzen:

Geschlecht: ,Midnnlich”
Alter: ,Erwachsen”
Audioguide:  ,mit Audioguide”

15.3.1.3 Filterung nach Gruppen

Ein Besucher kann genau einer Gruppe angehoéren. Beispiele fiir Gruppen waren ,Klasse 4g
Wetzikon“, ,Familie Miller”, etc. Der Filter soll es ermoglichen, bestimmte Gruppen weg zu filtern.
Werden alle Gruppen bis auf eine herausgefiltert, kann die Auswertung isoliert auf diese Gruppe
begutachtet werden.

15.3.2 Design

15.3.2.1 Klassendiagram

& MuseumState Statistic © Fitter

o MuseUmState o Excludedittribute’y alues

ap trackingDeviceStatistics g excludedGraups
op roomStatistics OC Fitter()
ox floorStatistics @ gethdinDatel)
a fiter @ sethdinDatelDate)
@ gethaxDate()
& luzeumStateStatisticiMuseumState) @ zethaxDate(Date)
® initStructure) @ addVistaorAttributeType'Yalueg)
m  account(Floorstatistic) @ removeYistordttribute Type'vYalue)
| accountvistars() - fitter Dy getExciudedAttributenalues)
| accountRecordalsisitar) @ add(VizitorGroup)
| adiustDates) 1 @ removelVisitorGroup)
O’ getFitter() @, uetExcludedGroups()
@ refiter() O reset()
Dy oethiuseumtatel) @ resetTimel)
& gethuseumStateLevel)) @ resetExcludedAttributes()
@ getFloorStatistic(Floor) @ resetExcludedGroupsl)
Q@ oetFirstDaten) & pazses(Date, Date)
@ petlastDatel) & trimTobinDEte(Date)
@ getStatisticUnits() & trimTokaxDatelDate)
&, getRoomStatistics() & passes(Visitor)
| passestitributeTypes(Visitor)
A,, getTrackingDeviceStatistics) B passesGroups(visior

Abbildung 51: Beschreibung der Filterklasse
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15.3.2.2 Beschreibung der Klassen

15.3.2.2.1 Filter
Die Filterklasse bietet ein einfaches Interface fiir das Festlegen, Abfragen, Priifen und Zuriicksetzten
einer Filterung.

15.3.2.2.1.1 Festlegen und Abfragen der Filterung

Funktion Beschreibung

void setMinDate(Date minDate); Setzt die untere Grenze fir die Filterung nach Zeit.

Date getMinDate(); Diese kann auch null sein, um nach unten offene
Intervalle zu unterstiitzen.

void setMaxDate(Date maxDate); Setzt analog die obere Grenze fir die Filterung nach
Date getMaxDate(); Zeit
void add(VisitorAttributeTypeValue Legt die weg zu filternden Attribute fest. Mit dem

excludedAttributeValue);

void remove(VisitorAttributeTypeValue
excludedAttributeValue);

Collection< VisitorAttributeTypeValue>
getExcludedAttributeValues();

void add(VisitorGroup excludedGroup); Legt die weg zu filternden Besuchergruppen fest. Mit

void remove(VisitorGroup excludedGroup); dem Getter wird die Liste der herauszufilternden
Collection< VisitorGroup> getExcludedGroupes(); Gruppen zuriickgeliefert

Getter kann die Liste der Attribute abgefragt werden,
welche herausgefiltert werden.

15.3.2.2.1.2 Filterpriifung

Funktion Beschreibung

boolean passes(Visitor visitor); Nur wenn der Besucher visitor keiner der im Filter
angegeben Attributwerte oder Gruppen zugeordnet ist,
wird true zurlickgeliefert. true bedeutet, dass der
Besucher in der Auswertung bertlicksichtig wird.

boolean passes(Date in, Date out); Nur wenn sich das Zeitintervall von in bis out vollstandig
ausserhalb des festgelegten Filterintervalls befindet,
wird false zuriickgegeben. false bedeutet, dass die
Erfassung nicht in der Auswertung berticksichtigt wird.

15.3.2.2.1.3 Weitere Funktionen

Funktion Beschreibung

Date trimToMinDate(Date in); Das zurlickgegebene Datum ist entweder minDate des

Date trimToMaxDate(Date out); Filters oder in, falls in grésser ist als minDate. Die
Funktion liefert als Folge stets ein Datum, welches
grosser oder gleich dem minDate des Filters entspricht.
Das analoge gilt fiir trimToMaxDate. Diese Funktion
wird im Spezialfall benétigt, welcher im Kapitel
,Filterung nach Zeit“ besprochen wurde.

void reset(); Setzt den Filter entweder vollstandig, oder teilweise
void resetTime(); zuriick

void resetExcludedAttributes();
void resetExcludedGroups();

15.3.2.2.2 MuseumStateStatistic

Die MuseumSateStatistic besitzt neu eine Instanz der Klasse Filter. Uber diese Instanz kann der Filter
nach Belieben angepasst werden. Nach den gewiinschten Einstellungen am Filter kann die
Datensammlung neu angestossen werden. Der Ablauf wird nachfolgend genauer beschrieben.
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15.3.2.2.2.1 Zurlicksetzten der vorherigen Datensammlung

Bevor eine neue Datensammlung stattfinden kann, missen alle bisher gesammelten Daten
zurlickgesetzt werden. Da sich die Museumsstruktur nie verandert, werden die bestehenden
Statistikklassen Instanzen recycelt, indem die bisherigen Werte zuriickgesetzt werden.

MuseumStateStatistic

1 Anz. Besucher: 0
clear

v *

FloorStatistic

1 Anz. Besucher: 0
clear

v*

RoomStatistic

1 Anz. Besucher: 0
clear

v *

TrackingDeviceStatistic

Anz. Besucher: 0

15.3.2.2.2.2 Ablaufen der Besucher Erfassungen

Es werden nur diejenigen Besucher betrachtet, welche nicht aufgrund deren Attributen und Gruppen
weggefiltert wurden. Von den ungefilterten Besuchern werden weiter nur die Erfassungen
bericksichtigt, welche sich im gewahlten Zeitintervall des Filters befinden.

MuseumStateStatistic

1 .
Besucher Filterung Anz. Besucher: 0

v * \ Al

Visitor FloorStatistic

1 1 Anz. Besucher: 0

Zeit Filterung

v * v*
Recordal RoomStatistic
1 1 Anz. Besucher: 0
v *

\ A

TrackingDeviceStatistic

Anz. Besucher: 67
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15.3.2.2.2.3 Hochpropagieren der Daten
Am Hochpropagieren der Daten hat sich gegeniber Sprint 2 nichts gedandert.

MuseumStateStatistic

11 Anz. Besucher: 115

*

FloorStatistic

A1 Anz. Besucher: 97

*

RoomStatistic

M Anz. Besucher: 83

*

TrackingDeviceStatistic

Anz. Besucher: 67

15.4 Visualisierungen

15.4.1 Analyse

In diesem Sprint wurden alle Filter Paper Prototypes mit dem Productowner besprochen und
gemeinsam verfeinert. Nachfolgend sind die Skizzen ersichtlich, welche wir vorgelegt und
besprochen haben.

15.4.1.1 Filterung nach Zeit

Die bisherige Eingabemaske der Zeit hat sich als gut erwiesen und wurde beinahe unverandert
tibernommen, Grund dafiir war die gute visuelle Ubersicht. Optional wire eine Validierung der
Uhrzeit/Datum wiinschenswert. Auch eine Auswahlmoglichkeit anhand eines ,Datepickers” wiirde
die Bedienung stark verbessern.

Startzeit (12.12.09 Uhrzeit |14:53
Endzeit [12.12.09 Uhrzeit [14:53

Abbildung 52: Prototype vom Datumpicker

15.4.1.2 Filterung nach Attributen
Jeder Attributtyp fiihrt eine fixe Liste seiner Attributwerte. Fir die Anzeige der Attribute wurde die
Kombination von Titleborder und Checkboxen als am Geeignetsten befunden.
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Geschlecht:
~ Mannlich
Weiblich

Alter:
~ Kinder

Jugendliche

~ Erwachsene

Abbildung 53: Prototype von Attributauswahl

15.4.1.3 Filterung nach Gruppen
Die Anzahl der Gruppen kann mit der Zeit zunehmen. Aus diesem Grund wird statt den einzelnen
Checkboxen eine Liste mit Scrollbar verwendet. Wobei das Verhalten analog zur Attributauswabhl ist.

~ Klasse 1A A
~ Klasse 1B
~ Klasse 1C
~ Gymn. 3B

4

Abbildung 54: Prototype von Gruppenauswahl

15.4.1.4 Visualisierung der Besucherzdhlung: Absolute / Relative Werte

Bei der Umschaltung zwischen absoluten zu relativen Werten andert sich nur die angezeigte Zahl von
einem absoluten Wert in einen Prozentwert. Fir die mathematische Berechnung dieser
Prozentangaben gilt folgende Formel:

absolute Anzahl

le Anzahl =
prozentuale Anzahl = - ximale Anzahl im Museum

15.4.2 Design

15.4.2.1 Filterung nach Zeit

Die Zeitauswahl wird Uber jeweils zwei Elemente gesteuert: Das Datum und die Uhrzeit. Flr die
Realisierung des Zeitintervalls, kann der Benutzer jeweils das Start- und Enddatum inklusive Uhrzeit
auswahlen.

Zeit
Start: IEIS.EIS.DQ = | Zeit: IDD:DD
Ende: IEII.EIS.DQ | | Zeit: |23: 58

Abbildung 55: Implementierte Version von Datumauswahl

Um die Datumseingabe zu vereinfachen wurde eine externe Bibliothek eingesetzt, die eine
kalenderartige Auswahl der Tage ermdglicht (siehe JCalendar).
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Start: IIS.DS.DQ El Zait: IDD:DD

Ende: 22,0508 [ Zeit: |23:59
e =P 2008
Mo Di Mi Do Fr Sa So
13 123

& 5 6 7T & 95 10

20 11 12 13 14 15 16 17
21 18 19 20 21 |22 23 24
22 25 26 27 28 29 30 N

Abbildung 56: Datumauswahl mit erweiterten Eigenschaften

Die Auswahl der Uhrzeit wurde durch ein FormattedTextField implementiert, was eine Validierung
der Eingabe ermdglicht. (Default ist HH:mm, was dem Intervall von 00:00 bis 23:59 entspricht.)

Start: |14.DE.DQ El Feit:

Ende: |14.DS.DQ |_'_3'|| Zeit: Il?:EIZ

Abbildung 57: Verwendung von FormattedTextFields

15.4.2.1.1 Externe Library: JCalendar

JCalendar ist eine Bibliothek, die eine Datumsauswahl anhand eines grafischen Picking ermdoglicht.
JCalendar besteht aus verschiedenen anderen Klassen, so zum Beispiel dem JDayChooser,
JMonthChooser und dem JYearChooser. All diese Klassen konnen individuell angesteuert und editiert
werden. In der Applikation wird hauptsachlich JCalendar mit der Picking-Moglichkeit verwendet,
sodass ein Datum auf eine einfache Art und Weise selektiert werden kann.

Die Library ist frei verfligbar und es werden keine Lizenzen benétigt. Fiir weitere Details ist folgender
Verweis auf die dazugehdrige Homepage™ hilfreich.

15.4.2.1.2 Verhalten der automatischen Zeitanpassung

Die Filterung nach Zeit bendtigen zwei Eingabefelder, einerseits das fir den Start und andererseits
fir die Endzeit. Diese Werte dirfen dabei keine ungiltigen Zeitintervalle zulassen. D.h. die
ausgewahlte untere Zeitschranke muss immer frither (oder gleich) der oberen Zeitschranke sein.

Um dieses Verhalten zu realisieren, wurde bei einer Zeitliberlappung folgendes angewendet.

Legende:

MinDate: Datum der ersten Erfassung des Museums mit der Zeit 00:00:00

MaxDate: Datum der letzten Erfassung des Museum mit der Zeit 23:59:00
SelectedMinDate: Durch den Benutzer bestimmtes Startdatum (beschreibt untere Zeitschranke)
SelectedMaxDate:  Durch den Benutzer bestimmtes Enddatum (beschreibt obere Zeitschranke)

' http://www.toedter.com/en/jcalendar/api/com/toedter/calendar/package-summary.html, letzter Zugriff
19.Nov 2009
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MaxDate

l SelectedMinDate SelectedMaxDate '

Juni Juli August September Oktober
Abbildung 58: Giiltige Zeitintervall
MinDate MaxDate
l SelectedM inDate |
Juni Juli August September Oktober

Abbildung 59: Ungiiltiges Zeitintervall

Bei dieser Darstellung gibt es eine Uberlappung, was ein ungiiltiges Zeitintervall zur Folge hat

(SelectedMaxDate < SelectedMinDate). Solche Sonderfalle werden nachfolgend beschrieben und ihre

Behandlung detailliert erlautert.

Bei einer Uberlappung wie in Abbildung 59: Ungiiltiges Zeitintervall zu sehen ist, wird beim Setzen

von SelectedMaxDate der Wert des SelectedMinDate automatisch auf SelectedMaxDate gesetzt.

Damit werden die ungiiltigen Intervalle abgefangen. Analog verhalt sich die Applikation, falls der

Benutzer SelectedMinDate nach dem SelectedMaxDate setzten wirde.

Fiir den Fall, dass der Benutzer eine Filtergrenze CurrentDate lber die Datumsgrenzen MinDate und

MaxDate hinweg selektiert, gilt folgendes Verhalten:

?

MinDate CurreBtDate

02.01.10 01:00

MaxDate

30.12.10 23:00

CurrentDate Beschreibung Aktion / Verhalten
01.01.10 12:00 Neues Datum ist vor MinDate. CurrentDate = MinDate
02.01.10 01:00 | Exakt dieselbe Zeit und Datum. Keine Anpassung
02.01.10 00:50 | Derselbe Tag, aber die Zeit ist vor Min-Zeit. CurrentDate = MinDate
31.12.10 12:00 Neues Datum ist nach MaxDate. CurrentDate = MaxDate
30.12.10 23:00 | Exakt dieselbe Zeit und Datum. Keine Anpassung
30.12.10 23:50 | Derselbe Tag, aber die Zeit ist nach Max-Zeit. CurrentDate = MaxDate

15.4.2.2 Filterung nach Attributen
Da die Besucherattribute jeweils von der Datenbank geladen werden und somit erst zur Laufzeit

bekannt sind, werden diese dynamisch in das Seitenpanel geladen. Beim De-/Selektieren einer
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Checkbox, wird automatisch eine Filteranfrage gesendet, was eine Aktualisierung der dargestellten
Visualisierung auslost.

Filterung nach Attributen

~Geschlecht:

¥ Weiblich
¥ Mannlich

—Alter:
[v Kinder

¥ Senioren
¥ Erwachsene
¥ Jugendiiche

~Audioguide:
¥ Mit Audioguide
¥ Ohne Audioguide

Abbildung 60: Filterung nach Attributen

15.4.2.3 Filterung nach Gruppen

Die verschiedenen Gruppen werden in einer Liste dargestellt, welche in ihrer ersten Spalte eine
Checkbox beinhaltet und in der zweiten den Gruppennamen. Durch die Checkboxen koénnen
beliebige Gruppen an oder abgewahlt werden.

Filterung nach Gruppen

Klasse 4g Wetzikon "
Klasse &6f Wadenswil

Familie Klaus

Familie Hotzenplotz

Gruppe 5

Gruppe &

Gruppe 7 ;I

RV AN

Abbildung 61: Gruppenfilterung mit Test-Werten

15.4.2.4 Absolute / Relative Werte

Wie auf den nachfolgenden Bildern zu sehen ist, dndert sich die farbige Untermalung des Readers
nicht. Die Anzeige in relativen Zahlen wurde als eigene Visualisierung zu den bisherigen drei
hinzugefigt.

Absolute Darstellung: Prozentuale Darstellung:
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Abbildung 62: Absolute Darstellung Abbildung 63: Relative Darstellung

15.4.3 Offene Punkte
e Evtl. sollte die Schrift mit weiss umrandet werden (schwarze Schrift auf dunklem Hintergrund
ist schlecht lesbar)
e Evtl. sollte der Filtervorgang in einem eigenen Thread auslagert werden (flir den Fall, dass
der Filtervorgang bei sehr vielen Daten langer als 20ms dauert)
e Gruppen: evtl. eine Checkbox mit ,ohne Gruppe” / ,alle Gruppen” hinzufiigen
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16 Sprint 4

16.1 Anderungsgeschichte

Datum Anderung

27.11.2009 Erstinitialisierung des Dokumentes.

28.11.2009 Analyse des Sliders & Farbauswahl hinzugefiigt.
11.12.2009 ,Extended” Version der Diagramme hinzugefligt.
11.12.2009 Aufgrund von Feedback div. Kapitel verbessert.
15.11.2009 Umkopieren in den Bericht.

16.2 Beschreibung

Hauptziel des Sprint 4 war es, dass der Benutzer die Farbskalen einstellen kann. Dies wurde bisher
vom System fix eingestellt und konnte nicht angepasst werden. Zusatzlich wurde analysiert, ob eine
verbesserte Auswahl des Zeitbereiches Sinn macht und mit welcher Prioritat diese umgesetzt werden
sollte.

16.3 Auswahl des Zeitbereiches (,,extended”)
In diesem Sprint wurde die Analyse einer erweiterten Version zur Zeitauswahl vorgenommen, da die
Moglichkeit besteht, dass diese im nachsten Sprint umgesetzt wird.

Ziel war es, durch ein Diagramm zusatzliche Informationen zu erhalten, welche in der aktuellen
Realisierung nicht oder nur schwer ersichtlich sind. Beispielsweise hat der Benutzer keine Ubersicht
Giber die bisher gesammelten Daten pro Tag und kann sich somit kein Bild machen, wann genau viele
oder interessante Zeitbereiche verfligbar waren.

Damit frihzeitige Prototypen moglich sind, wurde die Analyse in 3 Abstufungen vorgenommen,
welche jeweils aufeinander aufbauen: einer Basic-, Advanced- und Professional-Version. Ein
endgiltiges Design oder eine Implementation dieser Analyse wird je nach Prioritdit vom
Productowner in einem spateren Sprint realisiert.

16.3.1 Analyse

16.3.1.1 Bisherige Lésung

In der bisherigen Losung ist nur der giiltige Bereich sichtbar, jedoch nicht an welchem Tag viele,
wenige oder gar keine Besucher das Museum besuchten. Der Benutzer muss nach dem ,Try-And-
Error“-Prinzip nach interessanten Zeitbereichen suchen, was nicht besonders benutzerfreundlich ist.

Zeithereich:  05.06.09 - 06.01.09

Start: Zeit

Ende: Zeit:
| P

Ko Di Mi Do Fr Sa So
18
19 6 7 8 810
2011 12 13 14 15 16 17
21 18 19 20 21 22 23 24
2225 26 27 28 29 30 3

Abbildung 64: Bisherige Losung
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16.3.1.2 Basic Losung
Ziel ist es, durch ein Diagramm zuséatzliche Besucherinformationen zu erhalten, die sonst mithsam

zusammengesucht werden missten.

Ubersicht der gesamten Messdaten

Anz. Besucher

10e  soe  oe 0Ge Lo: KOs e 20w Soe Bos Ol
Startzeit. Endzeit

[07.10.09 |4 [12:00 || [22.10.09 | [23:5 |

Abbildung 65: Erweiterte Losung mit einem zusatzlichen Diagramm

e Besucher pro Stunde / Tag direkt ersichtlich.

e Verteilung der Besucher als Diagramm.

e Visualisierte Unterstiitzung der Datumsauswabhl.

e Benutzer erkennt sofort wann wie viele Besucher erfasst wurden.

16.3.1.3 Advanced Version
Das aktuell gewahlte Datum mit Uhrzeit wird zusatzlich visuell hervorgehoben. Das Diagramm soll

interaktiv gehalten werden, das heisst, dass bei einem Klick auf einen einzelnen Balken der Tag

ausgewahlt wird.

Ubersicht der gesamten Messdaten Ubersicht von einem Tag

-]

sycher
| I

Anz, Besucher
Anz, Bes,

L L

10 4B 70k wmba 3be  8Ba  90a 2208 30k BmOk 50K ou00 12:00 23.59
Startzeit .. ... JEndzeit. o  Startzeit Endzeit

[22.10.09 | {[13.10.09 ][] [00:00 | | [13.10.09 ][] [23:59 | |
Abbildung 66: Ubersicht von mehreren Tagen Abbildung 67: Auf einen Tag "gezoomt"

Durch einen Klick auf einen einzelnen Tag, wird in ,, Tagesiibersicht” gewechselt.

16.3.1.3.1 Zusatzliche Features
e Farbliche Untermalung der Datumsauswahl.
e Per Mouse-Click wird von Datums- in Tagesauswahl ,,gezoomt”.

16.3.1.4 Professional Losung
Auswahl des Zeitbereiches ist nun zuséatzlich per internen Slider méglich und die Anzeige unterstiitzt

Tooltipps.
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Ubersicht der gesamten Messdaten

B

L I

Anz. Besucher: 14
Datum: 13.10.09

1\'3&. -h")kl 7Ok l'JIO‘.. 130kt l":IO‘.. B0kt 220kt 250Kt 23'0‘.. T10kE
Startzeit Endzeit
07.10.09 |75 [12:00 22.10.09 |75 [23:59

Anz. Begucher

Abbildung 68: Professionelle Losungsvariante

16.3.1.4.1 Zusatzliche Features
e Zusatzliche Auswahl des Zeitbereiches durch interne Slider moglich.
e Tooltipp im Diagramm bei den jeweiligen Balken.

16.3.1.5 Problemfall

Da die Anwendung in einem produktiven Einsatz sicherlich langer als nur einige Monate laufen wird,
kénnte es vorkommen, dass sich Datenmengen Uber Jahre hinweg ansammeln. Dies kdnnte zu einem
Problem mit der grafischen Darstellung fiihren, da nicht jedes Diagramm fiir eine solche Datenmenge
geeignet ist.

16.3.1.5.1 Bibliothekswahl
Um diesem Problem entgegenzuwirken, muss eine geeignete Diagramm-Bibliothek eruiert werden,
die auch mit grossen Wertemengen (ca. 100°000 Datenwerte) umgehen kann.

16.3.1.5.2 Blndelung der Messdaten

Eine alternative Losung waére, dass nicht jeder einzelne Punkt verwendet werden soll, sondern dass
die Anzahl der dargestellten Punkte im Diagramm mit der Anzahl Messwerte skaliert. Mogliches
Vorgehen ware, dass nach folgendem Prinzip gehandelt wird: Je mehr Messwerte vorhanden sind,
desto mehr Werte werden zusammengefasst / gebiindelt.

16.3.1.5.3 Abwagung

Primar soll die Bibliothekswahl unteranderem mit Hinblick auf die Verwendung von grossen
Datenmengen getroffen werden. Falls das gewahlte Diagramm (oder deren Bibliothek) trotzdem
nicht mit dieser Anzahl an Werten umgehen kann, soll eine Blindelung der Daten stattfinden.

16.3.1.6 Auswertung der Analyse

Da die Diagramme sehr starke Ahnlichkeiten mit den globalen Statistiken aufweisen, welche die
Aufgabe des Sprints 5 sind, werden zuerst diese realisiert. Folglich wird der Task bis zu diesem
Zeitpunkt bei einer ersten Analyse belassen.

16.4 Farbauswahl

In der Farbauswahl wird die Farbe fiir die minimale bzw. maximale Erfassung festgelegt. In den
Visualisierungen werden die Messwerte durch einen Farbverlauf zwischen diesen Farben visuell
unterstitzt. Aktuell wird eine minimale Erfassung mit roter und eine maximale Erfassung griiner
Farbe visualisiert. Zusatzlich ist verlangt, dass die Einstellungen Ulber Programmende hinaus
persistent bleiben. Dies wird bereits durch die Text-Ressource ,visual.properties” realisiert.
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16.4.1 Analyse

Bis anhin wurde die Einfarbung standardmadssig von Rot iber Gelb nach Griin benutzt. Die Farbe Gelb
ergibt sich dabei nur, weil sie sich auf dem Lichtspektrum genau in der Mitte von Rot und Griin
befindet. Eine andere Moglichkeit des Farbverlaufs ware die Mischung (iber die Farbpigmente. Die
Mischung von Rot und Griin ergdbe dabei Braun. Beide Varianten werden nachfolgend analysiert und
diskutiert.

16.4.1.1 Farbverlauf mittels Lichtspektrum
In diesem Farbenmodell ist nur der Farbton (als Zahl im Bild erkennbar) entscheidend. Die Mischung
aus der Farbe Gelb (60) und Blau (240) wiirde folglich Gber Griin (120) und Tiirkis (180) fuhren.

0 60 120 180 240 300 360

16.4.1.1.1 Vorteile
e Nursaubere Verlaufe sind moglich (vermeidet unschéne Mischfarben).
e Weniger Einstellmoéglichkeiten sind notwendig (nur 2 Farben sind anzugeben).

16.4.1.1.2 Nachteile
e Ein Farbverlauf ist nur mit gesattigten Farben moglich (z.B. kein Schwarz-Weiss Verlauf).

16.4.1.2 Farbverlauf mittels Farbpigmente
In diesem Farbenmodell wird mit den Pigmenten der Farben gearbeitet. Mathematisch betrachtet
werden die Rot / Griin / Blau Werte zweier Farben gemittelt.

Farbverlauf tiber 2 Farben. Farbverlauf iiber 3 Farben.

16.4.1.2.1 Vorteile
e Der Farbverlauf entspricht der direkten Mischung zweier Farben.
e Jeder Farbverlauf ist moglich (auch von Schwarz nach Weiss).
e Schwarz/Weiss ermoglicht guten Graustufendruck (mit Blick auf spatere Tasks).

16.4.1.2.2 Nachteile
e Essind auch unschéne Farbverldufe (oft Gber Braungemisch) moglich.
e Essollten mindestens 3 Farben angegeben werden (z.B. von Rot lber Gelb zu Grin).

16.4.1.3 Auswertung der Analyse
Da der Verlauf Gber das Lichtspektrum bereits seit Anfang des Projektes benutzt wird und die zweite
Variante keine nennenswerten Vorteile bringt, wird das bestehende Farbmodell beibehalten.

16.4.2 Design

Uber das Einstellungsfenster kann die untere Farbe (fiir die minimale Erfassung) und obere (fiir die
maximale Erfassung) gedndert werden. Der resultierende Farbverlauf ist direkt sichtbar. Mdochte der
Benutzer nur den Farbverlauf umkehren, kann dies mittels ,Farben tauschen” erreicht werden. Fir
das Auswaéhlen einer Farbe wurde der JColorChooser im Swing-Package benutzt.
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& Farbauswahl

ES)

i) Pfadangaben | [§) Datenbank & Farb L . ®H e
Unkere Farbe: - (7] Os [ 1002
Obere Farbe:! - (7] OB | 1002
[ Farben tauschen | (7] R| 255
s
5[ o
m [ Abbrechen ] l Zurcksetzen ]
Abbildung 70: JColorChooser
[ (3 speichern I [ €3 abbrechen

Abbildung 69: Aktuelle Farbauswahl

16.4.3 Offene Punkte
e Beim Andern der Farben wird vom Einstellungspanel jeweils ein Neustart der Anwendung
verlangt, welcher prinzipiell nicht noétig ware. Dies ist momentan so realisiert, da in
demselben Panel auch einige Datenbankeinstellungen ausgefiihrt werden kénnen, welche
ein Neustart der Anwendung verlangt.

16.5 Farbskalen
Bei
Standardmassig entspricht die gewahlte untere Farbe der minimalen Erfassung (z.B. Rot: 43

den Farbskalen wird die im vorherigen Kapitel besprochene Einfirbung eingesetzt.
Besucher) und die obere Farbe der maximalen Erfassung (z.B. Griin: 234 Besucher). Dem Benutzer
soll nun ermoéglicht werden, diese Grenzen anzupassen (z.B. Rot: 0 Besucher und Griin: 300

Besucher).

16.5.1 Analyse

Bei der Realisierung der Farbskalierung wird ein Doppel-Slider verwendet, das heisst ein Slider mit
zwei Buttons (sogenannte ,Thumbs“). Dieser soll dem Benutzer die Moglichkeit bieten, seine
gewlinschte Farbskalierung durch ziehen der Grenzen einfach anzupassen. Nachfolgend werden

unterschiedliche Varianten solcher Doppel-Slider analysiert.

16.5.1.1 Standard Doppel-Slider
Ausgangslage und Grundlage der Analyse ist ein Slider mit zwei Thumbs. Das heisst ein Thumb fiir die
untere und ein Thumb fiir die obere Grenze.

Min: -300

L O

1000 Maix:

LJ |

Doppelthumb mit unterer (-300) und oberer (1000) Grenze.

16.5.1.2 Verbundener Doppel-Slider
Bei dieser Variante ist die Flache zwischen den Thumbs ausgefiillt. Folglich ware beim Klicken auf die
Flache eine simultane Verschiebung beider Slidergrenzen maoglich.
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in: -300 1000 Max:

Doppelthumb mit verschmolzener Zwischenfldche.

Eine optische Verbesserung bietet die Version, bei der die Thumbs trotzdem noch sichtbar bleiben.
Dadurch kann der Benutzer einfacher erkennen, dass die jeweiligen Enden einzeln verschiebbar
bleiben.

Min: - 0 100 Max:

| O O |

Doppel-Slider mit zusdtzlicher Visualisierung der Thumbs.

16.5.1.3 Farbverlauf Doppel-Slider

Eine weitere modifizierte Variante bietet der Doppel-Slider mit visueller Aufwertung durch einen
Farbverlauf. Die Farbinterpolation findet zwischen dem unteren Thumb (A) und dem oberen Thumb
(B) statt. Jeglicher Wert unter (A) wird mit der ersten Farbe dargestellt (hier Schwarz) und jeder Wert
Uber (B) wird durch die zweite Farbe dargestellt (hier Gelb).

(A) (B)

Doppel-Slider mit farblichem Verlauf der gewdhlten Farben.

16.5.1.4 Direkte Farbauswahl am Slider
Anstatt (iber das Einstellungspanel kdnnten die Farben direkt am Slider gewahlt werden.

Mir: ‘M Max "A

{ J

G
[ min | Max B
l |
Beispielhafte Darstellung des Problems: Slider (ohne Thumbs) mit Anzeige durch Knopfdruck, das ein
Farbauswahl-Dialog 6ffnet.

16.5.1.5 Auswertung der Analyse

Die einwandfreiste Visualisierung bietet ein Doppel-Slider mit Farbverlauf, da bei diesem auf einen
Blick mehrere Einstellungen sichtbar waren. Diese Variante ist jedoch mit einem deutlichen
Mehraufwand verbunden, da die Visualisierung keiner Standard-Komponente entspricht. Daher wére
es sinnvoll, zuerst eine schlichtere Variante als Prototype zu realisieren. Falls im Verlauf des Sprints
noch Zeit zur Verfigung stehen wirde, kann immer noch die gewlinschte erweiterte Version
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implementiert werden. Da der Benutzer in der Regel selten die Grenzfarben dndert, wird auf eine
direkte Farbwahl am Slider verzichtet.

16.5.2 Design

Die Anforderungen an die Farbskalierung sind sehr spezifisch, demzufolge ist eine Benutzung eines
gewobhnlichen JSliders von Java ungeniigend. Folglich wurde fiir diese Anwendung ein eigener Slider
entwickelt, welcher moglichst alle Anforderungen abdeckt.

Ausgehend von der Analyse sind folgende Anforderungen an den Slider bekannt: Der Doppel-Slider
soll einen farblichen Verlauf enthalten, damit der Benutzer auf einfachste Weise seinen gewiinschten
Anzeigebereich einstellen und diesen auch zugleich visuell erkennen kann. Aus dem Farbeinstellungs-
Panel sind die Minimal- und Maximalfarbe bereits bekannt (siehe Kapitel Farbauswahl). Die
Applikation interpoliert zwischen diesen zwei Farben entlang des Lichtspektrums
(Regenbogenverlauf). Im unteren Beispiel wurden die Minimalfarbe ,Rot“ und ,Grin“ als
Maximalfarbe gewahlt. Der Farbverlauf kann nun anhand des Sliders angepasst werden, wobei eine
iterative Abstufung zwischen Rot und Griin stattfindet.

16.5.2.1 Beschreibung des Sliders

1. Benutzerdefinierter 2. Benutzerdefinierter
minimaler Wert maximaler Wert

/;I
3. k|einstm6g|icher Wert/ 4, grOSStmOg“Cher Wert

/

5. minimalste Erfassung 6. maximalste Erfassung
Position: Beschreibung:
1. Benutzerdefinierter Der Slider besteht aus zwei verschiedenen Thumbs
minimaler Wert (Drag&Drop Knopfe). Der linke Thumb legt dabei den Wert
fest, bis zu welchem Punkt auf dem Slider rot eingefarbt
werden soll.
2. Benutzerdefinierter Analog zum linken Thumb, legt der rechte Thumb den Wert
maximaler Wert fest, ab welchem griin eingefarbt wird.
3. kleinstmoglicher Wert Der kleinstmogliche Wert ist prinzipiell immer 0O:

e BeiZeitmessungen: Os.
e Bei Prozent: 0%.
e Beider Besucheranzahl: 0 Besucher
Der Wert entspricht dem kleinstmdglichen zu wahlenden
Wert, dieser wird standardmassig immer auf 0 gesetzt.
4. grosstmoglicher Wert Der grosstmogliche Wert wird wie folgt definiert:
e BeiZeitmessungen: Grosste gemessene Zeit.
e Bei Prozent: 100%.
e Beider Besucheranzahl: Die Gesamtbesucheranzahl
im Museum.
Der Wert beschreibt einen grosstmoglichen zu wahlenden
Wert, dieser wird von der Anwendung selber festgelegt.
5. minimalste Erfassung Der feine Strich im Slider unterstiitzt den Benutzer beim
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Einstellen seines Bereiches. Dieser zeigt die minimalste
Datenerfassung an, das heisst es zeigt den ersten (oder
kleinsten) Messwert an. Beispielsweise die kleinste erfasste
Besucheranzahl eines Trackingdevices in der aktuellen Etage.

6. maximalste Erfassung Analog zur ersten Datenerfassung, entspricht diese feine
Linie der maximalsten Erfassung, also beispielsweise der
langsten Aufenthaltsdauer einer Person auf der aktuellen
Etage.

16.5.2.2 Verhalten des Sliders

Auf der Sliderflache (d.h. zwischen kleinstmoglichem und grosstmoglichem Wert) kann der Slider
durch Drag und Drop verschoben werden. Zusatzlich 16st ein Doppelklick eine des Sliders auf den
gesamten Bereich aus. Durch einen weiteren Doppelklickt, stellt sich wieder die vorherige Position
her.

T G

Analog zur Verschiebung des ganzen Bereiches, verandert sich der Mauszeiger Uber dem
linken/rechten Tumb entsprechend.

‘M ]

Der Mauszeiger verdndert sich sobald die Maus (iber einem Thumb liegt.

16.5.2.3 Aussehen des Sliders je nach gewdhlter Visualisierung
Je nach gewahlter Visualisierung (absolute und relative Besucherzdhlung, Aufenthaltsdauer,
Gesamtbesuchszeit) dndern sich die Schlisselwerte des Sliders.
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Farbskala
Besucherzahlung (absolut)

Kleinster Wert Grisster Werk
60 259

Min: Maz:

o N D

60 259

Abbildung 71: Besucherzdhlung (absolut)

Farbskala

Besucherzahlung (relativ)

Kleinster Wert Grisster Wert

21% 92%
Min: Max:
ov T oo
21% 2%

Abbildung 73: Besucherzahlung (relativ)

16.5.3 Offene Punkte

Softwareunterstiitzung fir ein Museum
Visualisierungen: Statistiken

Sprint 4
Farhskala
Gesamtbesuchszeit
Kleinster Wert Grisster Wert
2h 5min 36h 52min
Min: [ I ] Max:
0s - i 36h
52min
2k Briin 36k B2min
Abbildung 72: Gesamtbesuchszeit
Farbskala
Aufenthaltsdauer
Kleinster Wert Grosster Wert
1min 415 13min 565
Min: . ] Max:
0s - - i1 13min
565
Lrmiire 415 13y 565

Abbildung 74: Aufenthaltsdauer (Verweildauer)

e Farbskalen missen fiir alle Fenster ilbernehmen werden, damit nicht in jedem Fenster im

Einzelnen die Farbeinstellungen angeglichen werden muss.
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17 Sprint 5

17.1 Anderungsgeschichte

Datum Anderung

07.12.2009 Ersterstellung.

08.12.2009 Analyse der JFreeChart hinzugefiigt.

08.12.2009 Grosse Teile im Bereich des Problemdomains ausdokumentiert.
15.12.2009 Ubernahme in Hauptbericht.

17.2 Beschreibung

Hauptziel im Sprint 5 war es, Statistiken lGber ein ganzes Museum darzustellen. Bis anhin wurden nur
Auswertungen Uber eine einzelne Etage visualisiert. Wie bei der Etagenvisualisierung soll der
Benutzer die Moglichkeit haben, den dargestellten Zeitbereich einzuschranken.

17.3 Museumsstatistik - Datensammlung
Fiir die Visualisierung einer Museumsauswertung miussen zusatzliche Werte berechnet werden. In
den folgenden Kapiteln wird diskutiert, welche Werte dies sind und wie sie berechnet werden sollen.

17.3.1 Analyse

In den vorherigen Sprint Dokumentationen wurde die Klasse MuseumStateStatistic bereits genauer
beschrieben. Zusammenfassend berechnet diese Klasse die Besucheranzahl wund die
Aufenthaltsdauer pro Tracking Device / Raum / Etage und dem Museumszustand selber. Da ein
Museum aus beliebig vielen Museumszustanden besteht, stellt sich die Frage, ob eine Statistik liber
ein ganzes Museum auf der bereits existierenden Klasse MuseumStateStatistic aufbauen kann. In der
nachfolgenden Analyse werden nun die Unterschiede zu einer aufbauenden Lésung und einem
eigenstandigen Ansatz diskutiert.

17.3.1.1 Anforderungen an die Datenberechnung

Von den Protoypen der Museumvisualisierungen her ist bekannt, dass die Anzahl Besucher pro Tag
berechnet werden soll. Im Hinblick auf den nachsten Sprint darf nicht vergessen werden, dass die
Anzahl Besucher pro Attribut (z.B. ,mannlich“) ebenfalls bekannt sein soll. Eine weitere Anforderung
ist die zeitliche Eingrenzung der Daten auf einen vom Benutzer festgelegten Zeitbereich.

Die Anforderungen noch einmal kurz zusammengefasst:

e Berechnen der gesamten Anzahl Besucher pro Tag.
e Berechnen der Anzahl Besucher pro Attribut pro Tag (im nachsten Sprint).
e Berechnungen beschranken auf ein festgelegtes Zeitintervall.

Die Klasse MuseumStateStatistic berechnet nur die Anzahl Besucher pro Einheit und nicht wie
gefordert pro Tag. Eine Einheit steht hier fiir ein beliebiges Tracking Device, Raum oder Etage in (z.B.
das Tracking Device mit der ID ,7“ hat 46 Besucher erfasst). Zusatzlich wird die berechnete
Besucherzahl nicht fiir jedes Attribut im Einzelnen sondern total gefiihrt. Das heisst, es ware nicht
moglich abzufragen, wie viele ,mannliche” Besucher im Zustand erfasst wurden. Einzig iber eine
geschickte Filterung pro Attribut und Zeitbereich kénnten die geforderten Werte mit der
MuseumStateStatistic berechnet werden. Dies ware jedoch sehr ineffizient, da bei jeder
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Filtereinstellung jeweils die gesamten Daten durchlaufen werden missten. Zudem berechnet die
Klasse weitere Werte, welche fiir die oben genannten Anforderungen keine Rolle spielen.

Fahigkeiten der bestehenden Klasse MuseumStateStatistic:

e Berechnen der gesamten Anzahl Besucher pro Tag (nur tber Filterung).

e Berechnen der Anzahl Besucher mit bestimmtem Attribut pro Tag (nur Giber Filterung).
e Berechnungen beschrankt auf ein festgelegtes Zeitintervall.

e Filterung nach Attributen und Gruppen.

e Anzahl Besucher pro Einheit (Tracking Device / Raum / Etage / Zustand).

e Aufenthaltsdauer pro Einheit.

e Die Minima-/ Maxima-Werte auf allen Ebenen.

Der Vergleich zwischen den gestellten Anforderungen und den verfiigbaren Fahigkeiten der Klasse
MuseumStateStatistic fiihrt zum Schluss, dass ein eigenstandiger Ansatz erarbeitet werden muss. Die
MuseumStateStatistic bietet nur iber Umwege die gewilinschten Daten und berechnet Werte
welche in der Museumsvisualisierung nicht benétigt werden. Ein eigenstandiger Ansatz scheint
effizienter und konnte die Anforderungen gezielter erfillen.

17.3.1.2 Anforderungen an die Datenauswahl

In den Seitenpanels auf der rechten Seite der Applikation soll der Benutzer die Mdoglichkeit haben
den Zeitbereich und zuséatzliche Anzeigen pro Attribut (z.B. ,,mit Audioguide”) auszuwahlen. Es muss
somit gespeichert werden, welcher Zeitbereich und welche Daten beziiglich einer gewahlten Menge
von Attributen dargestellt werden soll.

Zusammengefasst werden folgende Fahigkeiten erwartet:

e Speichern eines Zeitbereiches
e Speichern einer Menge von Attributen

Dieses Interface wird von der Klasse Filter (ein Teil der MuseumStateStatistic) abgedeckt. Im Hinblick
auf Wiederverwendung bestehender Seitenpanels, kénnte die Filterklasse fiir die oben genannten
Anforderungen recycelt werden. Wiederverwendet deshalb, weil im semantischen Sinne keine Daten
weggefiltert, sondern die Filterklasse nur zum Speichern der Einstellungen verwendet wirde. Mit
Einstellungen ist damit gemeint, welcher Zeitbereich und welche Attribute als Kurven in der
Museumsvisualisierung dargestellt werden sollen.

Fahigkeiten der bestehenden Klasse Filter:

e Speichern eines Zeitbereiches

e Speichern einer Menge von Attributen
e Speichern einer Menge von Gruppen
e Zuricksetzen des Filters

o Filterlogik

Der Vergleich zwischen den gestellten Anforderungen und den verflgbaren Fahigkeiten der
Filterklasse fuhrt zum Schluss, dass die Filterklasse fur den gewlinschten Zweck wiederverwendet
werden kann.
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17.3.2 Design
Die Analyse hatte ergeben, dass eine eigenstindige Klasse fir die Museumsstatistik erarbeitet
werden muss und dass die Filterklasse in einem anderen Sinne Verwendung findet.

17.3.2.1 Klassendiagramm

@ Filter
(2 MuseumStatistic
o minbate
o MUSELIT o maxDate
ox totalyistorsPerDay Oa excludedattribute’y'alues
o firstDate an excludedGroups
o |astDate
o fiter & Fiter(
@ gethinDate)
CF museumStatistic(Museum) @ setMinDate(Date)
®m  accountbuseumi)  fiter @ getMaxDatel)
®m  account{MuzeumState) @ setMaxDate(Date)
B account(isitor) 1 @ add(Visitor Attribute Typeh alue)
m  adjustDates() @ remaovelVisitor attributeTypeyalue)
O,I gethduseumr) Cb. getExcludedAttribute’yalues))
@ getFirstDatel) @ addMistor Groug)
@ getlastDatel) @ removelVisitorGroup)
& getTotalvisitorsi) @, getExcludedGroups,)
0,. getTatalvisitorsPerDay(Date) @ reset()
0;. oetFiter() @ resetTime()
OS chopToDays(Date) @ resetExcludedattributes()
@ resetExcludedGroups)
a paszes(Date, Date)
& trimToMinDateDate)
1 | - museum & trimToMaxDateDate)
& paszes(Visitor)
e T | passesittributeTypes(Visitor)
B passesGroups(visitor)

Abbildung 75: Klassendiagramm der Filterung

17.3.2.2 MuseumStatistic

Ergebnis des Designs ist die MuseumStatistic-Klasse. Diese berechnet gezielt die Anzahl Besucher pro
Tag, welche von der Visualisierung gewiinscht wird. Die Aufteilung der Daten nach Attributen wird
wie geplant erst im nachsten Sprint umgesetzt.

17.3.2.2.1 Ablauf der Datensammlung

Das Sammeln der Daten erfolgt durch eine einfache Iteration (iber alle Museumszustdnde des
zugrundeliegenden Museums, welches im Konstruktor angegeben wird. Fir jeden Zustand wird
anschliessend lber dessen Besucher und fiir jeden Besucher iber dessen Erfassungen iteriert.

Aus den Erfassungen kann das Datum herausgelesen werden, an welchem sich der Besucher im
Museum aufgehalten hatten. Uber eine Hashmap aus Tag und Besuchermenge wird die resultierende
Anzahl Besucher pro Tag gesammelt. Diese Hashmap tragt nach der Datensammlung das Resultat des
Sammelprozesses. Sie beinhaltet alle notwendigen Werte fir die Museumsvisualisierung.

Der Filter dient in dieser Klasse nur als Speicherobjekt des vom Benutzer gewiinschten Zeitintervalls
(und im kommenden Sprint die darzustellenden Attribute). Dies bedeutet, dass der ganze
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Sammeldurchlauf pro MuseumStatistic nur im Konstruktor stattfindet. Eine Filterung in diesem Sinne
existiert nicht.

Museum
1

\ Al

MuseumState
1

v*

Visitor

1 T~ < _visitor
~

\ Al

Recordal = [-------- >| Map<Date, Set<Visitor>>

17.3.3 Offene Punkte
e Da sich ein Besucher in der Regel nicht langer als ein Tag im Museum befindet, ware es
denkbar, dass fir die Bestimmung des Besuchstages nur dessen erste Erfassung
ausschlaggebend ist. Da sich jedoch ein Durchlaufen aller Erfassungen im Millisekunden-
Bereich befindet und eine Mitternachtsausstellung durchaus denkbar ware, wird nach wie
vor Uber alle Erfassungen iteriert.

17.4 Museumsstatistik - Visualisierung

Museumsstatistiken erlauben einen Uberblick der Besuchererfassungen iiber ein gesamtes Museum.
In diesem Sprint wurde die Visualisierung implementiert, welche das zeitliche Besuchervorkommen
anhand eines Diagrammes visualisiert.

17.4.1 Analyse

Wahrend der Analyse wurde ersichtlich, dass die Diagramme mit Hilfe einer vorhandenen Library
realisiert werden sollten. Grund dafir ist, dass eine eigene Diagramm-Library zu schreiben deutlich
mehr Aufwand bedeuten wirde, als eine bereits existierende Bibliothek auszuwéahlen und zu
verwenden. Das Ziel dieser Analyse ist folglich das Auffinden einer umfangreichen, aber dennoch
einfach anzusteuernden Diagrammbibliothek.

In Diskussionen mit dem Team stellte sich heraus, dass zu diesem Thema schon Analysen existieren.
Infolgedessen wurde die Suche nach besseren Alternativen erspart. Es muss nur noch analysiert
werden, ob die in friheren Arbeiten verwendete Bibliothek immer noch aktuell ist. Eine kurze
Recherche zeigte, dass die damals verwendete Bibliothek ,JFreeChart” bis dato immer noch
unterstitzt und tatkraftig ausgebaut wurde.

Demzufolge wird primar auf die Literatur vorgangiger Analysen? verwiesen.

17.4.2 Anforderung
Folgende Punkte werden vom Diagramm verlangt:

29\07_HS_SA_Ferrari_Kaelin\Gruppe_1\03 Berichte\Bericht.doc S.91 ff
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e Die Darstellung von Werten (iber eine beliebige Zeitachse

e Mehrere Serien von Messewerten miissen darstellbar sein (z.B. Kinder, Erwachsene &
Senioren)

e Eine sinnvolle Skalierung bei vielen Messwerten

e Die wichtigsten Werte sollen klar ersichtlich sein

17.4.2.1 Library JFreeChart
Die JFreeChart-Bibliothek bietet vielseitige Darstellungsmoglichkeiten an. In der nachfolgenden
Designanalyse werden einige Diagramme vorgestellt.

Die primare Fragestellung ist, welcher Diagrammtyp verwendet werden soll, um die Besucher-
zdhlungen pro Tag darzustellen.

Ubersicht der gesamten Messdaten

?

Anz Besucher

Startzeit Endzeit
[07.10.09 |77 [12:00 | |22.10.09 | [23:59 |

Bildliche Darstellung des Problems.

17.4.2.1.1 DualAxisBar

Dieses Diagramm ist analog zu dem Balkendiagramm. Es bietet jedoch die Erweiterung, zwei
verschiedenartige Balken gegeniberzustellen. Denkbar ware auch ein Trippel- oder eine Mehr-
Achsendarstellung.

100
5.0
°0
4.5

40 80

35

3.0 60

25 0

Value
Aiepuodss

20 40

15 30

1.0

0.5 | .

0.0

Category 1 Category 2 Category 3 Categary 4
Category

20

10

Abbildung 76: DualAxisBar

Vorteil Nachteil

Balkendiagramme erméglichen gute Ubersicht | Bei der Auswahl von mehr als drei Kategorien
der einzelnen Kategorien. werden alle Balken nebeneinander dargestellt,
was auf Kosten der Ubersicht geht.

Zwei oder mehrdimensionale Darstellungen | Bei vielen Messwerten wirkt das Diagramm
sind moglich. Uberflllt und einzelne Balken sind kaum zu
erkennen.
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Dieses Diagramm stellt einzelne oder mehrere Kurven entlang der zeitlichen Achse dar.

|® Series 1 -0~ Series 2|

Abbildung 77: TimelLine

Vorteil

Nachteil

Auch bei kleinen Werten skaliert das
Diagramm auf die gewiinschte Grosse.

Durch Punkte im Graphen sind alle Messwerte
klar ersichtlich.

Es konnen theoretisch beliebig viele
Messwerte aufgenommen werden.

Durch Uberlagerung sind mehrere Kurven
darstellbar.

Falls einige Messwerte extrem kleine/grosse
Werte liefern, wird eine geeignete Y-Achsen

Skalierung schwierig.
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17.4.2.1.3 XYLines mit Spline-Render
Dieser Graph ist das Analogon zur Timeline, nur mit dem Unterschied, dass hier zwischen den
einzelnen Messwerten eine Spline gelegt wird.

= Series 1 -#-Series 2|

Abbildung 78: XYLines mit Spline-Render

Vorteil Nachteil
(siehe , TimeLine®) Kann das Aussehen der Peaks (extrem schnelle
Steigung & Fall) zu stark abschwachen.

Visuell schéner gerundete Kurven. Diese
wirken glatter und nicht mehr kiinstlich.

17.4.2.2 Auswertung der Analyse

Bei den obigen Anforderungen an das Diagramm st der Anspruch, dass mehrere
Darstellungskriterien (wie z.B. ,Mannlich”, ,Jugendlich” usw.) hinzu geschaltet werden kénnen von
primarer Bedeutung. Deshalb liegt das Schwergewicht bei der Auswertung der Analyse auf diesem

Kriterium.
Analysierte Chart Bemerkung Verwendung
DualAxisBar Ungenligend, da fiir jede neu dazugeschaltene | Keine
Darstellung ein Balken hinzugefiigt wird.
Timeline Erlaubt das Hinzufiigen von mehreren Kriterien | Implementiert

und stellt diese auch ansehnlich dar. Dieser
Charttyp wird verwendet. Erfiillt alle Kriterien die
an das Diagramm gestellt wurden.

XYLines mit Spline-Render | Grafische Verfeinerung der Timeline, wird jedoch | (Optional)
nicht primar verfolgt. Implementierungen der
Splines sind optional.
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17.4.3 Design

17.4.3.1 Hauptpanel
Standardmassig wird das Attribut ,alle Besucher” geladen. Dies bedeutet, dass die Aufsummierung

aller Besucher pro Tag dargestellt wird. Die XY-Achsen skalieren automatisch mit dem jeweils

kleinsten und grossten Wert.

W vistis - Viszalsierung

Besucherstatistiken

Zefborech: 05,0809 - 050009
swe  [eoros O zee foond
trde:  [roios 3] aee o0

[ B A= Tremeraronse =] [fonrams | [statmext

Daterabiee o lohatem Speher gelader

Abbildung 79: Bildauszug der Implementierung von JFreeChart

17.4.3.1.1 Neudesign der Graphen
Wihrend diesem Sprint wurden einige Anderungen an der Graphendarstellung vorgenommen. Neu

wird beim Mauszeiger ein Tooltipp angezeigt. Ebenfalls neu ist, dass die einzelnen Messwerte keine
Markierungen mehr besitzen. Diese wurden ausgeschalten, da sie wenig zur Ubersicht beitrug und
somit ein entbehrliches Element darstellte. Zusatzlich wurde die Linienstarke erhéht.

Erste Abbildung markiert den Messwert durch einen Block.
Rechtes Bild besitzt keine Markierung dafir eine dickere Linie.

17.4.3.2 Seitenpanels
Verwendet werden die schon bekannten Seitenpanels (Dockables) mit kleineren Anpassungen.

17.4.3.2.1 Auswahl des Zeitbereichs
Die einzige Abweichung vom Vorganger ist, dass hier keine Uhrzeit gewahlt werden kann. Grund ist,

dass die Einheitenskalierung nur iber Tage und nicht Gber Stunden gefiihrt wird.
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Auswahl Zeitbereich

Zeitbereich:  05.06.09 - 06.01.09

Skart: Zeit:
Ende: Zeit:

17.4.3.2.2 Auswahl des Museums

Das Museum ist durch das schon friiher verwendete und bekannte MuseumChooser-Dockable
auswahlbar. Der Museumszustand und die Etage kénnen nicht ausgewahlt werden, da diese keinen
Einfluss auf die Graphen haben. Die dargestellte Kurve ist unabhédngig vom gewahlten Zustand oder
der Etage.

Museum | Makurama 4

Museumnszustand

Etage

Abbildung 80: Auswahl des Museums auf Museums-Statistikebene

17.4.3.2.2.1 Offene Punkte

Wie in der , Abbildung 80: Auswahl des Museums auf Museums-Statistikebene® ersichtlich, ist in
diesem Meni einerseits der Museumszustand und andererseits die Etage sichtbar. Beide sind hier
deaktiviert, da sie keinen Einfluss auf die dargestellte Statistik haben. Dies ist ein offener Task, denn
das Dockable unterstiitzt das Ein-/Ausschalten einzelner Komponenten nur bedingt. (detaillierte
Beschreibungen sind im Kapitel ,Offene / abgeschlossene Probleme* einsehbar).

17.4.3.3 Skalierung des Charts
Ein Problem in der Analyse war das Verhalten bei extrem kleinen oder grossen Zeitbereichen
bezlglich der X- und Y-Achsen

Besucherstatistiken

| ] 0 " 12 T 1 n 15

z008
=it Bescher]

Abbildung 81: Skalierung der X-Achse iliber den Zeitbereich von 7.Mai bis 16.Mai
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Besucherstatistiken

Abbildung 82: Skalierung der X-Achse liber 2 Tage

17.4.3.3.1 Skalierung der X-Achse

Die Skalierung erfolgt iber das JFreeChart. Das heisst die Library Gibernimmt bereits Aufgaben fir die
Skalierung bei Extremwerten. Die Bibliothek bietet auch die Einstellung der Achsenbeschriftung in
Tage, Monate und Jahre an.

Die Tage skalieren in Abstanden von einzelnen Tagen bis hin zu Wochen, oder wie im unteren
Beispiel ersichtlich, jeweils mit 16 Tagen.
12/28113 /1 17 2|18 4 |20 5§ 21| 7 23 8 |24 9 |25/11 2712|2814

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2009

Der Anzeigebereich mit Tagesskalierung von +16 Tagen und der eines Monats.

Falls nun der Zeitbereich tGber mehrere Jahre hinweg angezeigt werden soll, werden die Anzeigen
dementsprechend zusammengefasst und angepasst. Im unteren Bild wird dies am Beispiel der
Monate dargestellt.

 Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep
2008 2009 2010

Zwecks Platzmangels wird nur noch jeder 3te Monat angezeigt.

17.4.3.3.2 Skalierung der Y-Achse
Das Verhalten der Y-Achse ist analog zu der Achse von X, nur dass hier keine Datumswerte
verwendet werden missen sondern ganzzahlige Werte.

17.4.4 Anmerkung zur Besucherzihlung

Ein wichtiger Hinweis muss fir die Badgeausgabe der Museumsbetreiber angebracht werden. In den
Diagrammen wird lediglich die Anzahl der Badgeausgaben aufsummiert und nicht die tatsachliche
Anzahl der Besucher. Grund dafiir ist, dass nicht immer jedem Besucher ein Badge ausgehandigt
wird. Folglich ist bei der Badgeausgabe unbedingt zu beachten, dass in gleichen zeitlichen Abstanden
und an moglichst randomisierte Personen die Badges vergeben werden. Ist zum Beispiel montags
immer ein Kassier im Museum, der jedem Besucher ein Badge gibt und einer am Freitag der dies
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vernachlassigt, macht die Statistik einen falschen Anschein. Sie sagt aus, dass montags das Museum
viel intensiver besucht wurde als freitags, was nicht der Realitat entspricht.

17.4.5 Offene Punkte
e Eventuell sollten auch einzelne Museumszustédnde auswadhlbar sein. Dadurch kann das
Zeitintervall automatisch auf die Grenzen des gewahlten Zustandes gesetzt werden.
e Der Standart-Tooltip der JFreeChart ist nicht intuitiv und muss noch angepasst werden. Dies
bedeutet, dass unnotige Werte und Klammern entfernt werden sollten.
e Absolute Besucherzahlungen sind nicht sehr aussagekraftig, da diese nur anzeigen wie viele
Besucherbadges in diesem Intervall ausgehdndigt wurden.

18 Sprint 6

18.1 Anderungsgeschichte

Datum Anderung

10.12.2009 Erstellung.

14.12.2009 Klassendiagramme hinzugefiigt.
14.12.2009 Analyse Kuchen- / Balkendiagramme.
15.12.2009 Zum Hauptbericht verschoben.

18.2 Beschreibung

Das Hauptziel im Sprint 6 bestand darin, bei der Statistik Visualisierung lGber ein ganzes Museum
weitere Kurven pro Attribut darzustellen. Als Zusatzleistung wurden in diesem Sprint zwei weitere
Tasks umgesetzt, welche das Anzeigen von Verteilungen (Kuchen- / Balkendiagram) pro Reader und
Raum vorsahen.

18.3 Datensammlung

Bis anhin reichte es Besucherzdhlungen unabhangig von Attributen zu fihren, das heisst die
Besucherzahl pro Raum oder Tag genligte fiir die bisherigen Visualisierungen. Fiir die in diesem
Sprint gestellten Aufgaben musste der Datensammelprozess jedoch erweitert werden. Konkret
bedeutet dies, dass neuerdings die Besucherzdahlungen pro Attribut berechnet werden miissen. Auf
diese Weise wird es moglich, beispielswiese die Anzahl ,,mannlicher” Besucher pro Raum oder Tag
festzustellen.
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18.3.1 Analyse
Ziel der Analyse ist es herauszufinden, welche bisherigen berechneten Werte neu pro Attribut
bekannt sein missen, um den Anforderung in diesem Sprint gerecht zu werden.

Bisherige Werte Nutzen bei Aufteilung pro Attribut
Besucherzahlung Muss pro Attribut berechnet werden: ja

Die Etagenvisualisierung bendtigt fir die Anzeige der Kuchen- bzw.
Balkendiagramme die Besucherzahlen pro Attribut. In der
Museumvisualisierung missen ebenfalls Kurven angezeigt werden,
welche sich auf Besucherzahlung pro Attribut stiitzen.

Aufenthaltsdauer Muss pro Attribut berechnet werden: ja
(Durchschnitts- und
Gesamtbesucherzeit) Die Kuchen- und Balkendiagramme stellen die durchschnittliche

Aufenthaltsdauer und Gesamtbesucherzeit pro Attribut dar. Es ist
somit ebenfalls notwendig diesen Wert pro Attribut zu berechnen.

Minima / Maxima von Muss pro Attribut berechnet werden: ja
Besucherzahlungen und
Aufenthaltsdauern Die Minima / Maxima Werte wurden bisher nur fir die Einfarbung

der RFID-Reader und Rdume verwendet. So wurde beispielweise der
RFID-Reader mit der kleinsten Erfassung rot und derjenige mit der
grossten Erfassung grin eingefarbt. Flir die Einfarbung missten
somit die Minima / Maxima nicht pro Attribut berechnet werden.

In Kuchendiagrammen spielen diese Schliisselwerte pro Attribut
ebenfalls keine Rolle, da diese Diagramme die relativen Verhaltnisse
wiederspiegeln. Bei den Balkendiagrammen ist es jedoch
unerlasslich, dass eine konsistente Skala verwendet wird, damit
beim Vergleichen von unterschiedlichen Balkendiagrammen die
Hohe des Balkens ausschlaggebend bleibt.

Damit eine einheitliche Skala erzeugt wird, muss gewissermassen
bekannt sein, welcher Reader die meisten , weiblichen” Besucher
erfasst hat.

Die oben durchgefiihrte Analyse hat ergeben, dass alle bisher berechneten Werte zusatzlich pro
Attribut berechnet werden missen. Fir die Laufzeit der Statistikerstellung bedeutet dies, dass jede
Erfassung unter Berlicksichtigung von Attributen gezahlt werden muss. Sie ist nun neu:

O(Anz. Etagen + Anz. Rdume + Anz. Reader + Anz. Besucher + Anz. Erfassungen * Anz. Attribute)

18.3.2 Design

Im Design werden die Anderungen gegeniiber den bisherigen Klassen erldutert und mit
Klassendiagrammen illustriert. Als erstes wird ein Uberblick der bisher erstellen Klassen gezeigt und
erlautert.
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18.3.2.1 Klassendiagramm - Uberblick

© MuseumStatistic

O MUSEUM
o unitStatisticPerDay
firstDate key
lastDate

ap fiter

ap emptyUnitStatistic

1 | - fitter
© Filter

o minDate
o maxDate

o ExCluedAttribute’/alues

o excludedGroups

1 | - fiter

© MuseumState Statistic

ax MuseLmState

o trackingDeviceStatistics
ay roomStatistics

ap fioorstatistics

a fiter

o firstDate
o lastDate

- unitStatisticPerDay

© FloorStatistic

o floor

o FoomStatistics

1 key

- floorStatistics

- totalvisitor Statistic

@ UnitStatistic

1 o, totalVisitor Statistic . -
- - emtpyistor Statistic
. . oy visitorStetisticPer Atribute
- emptyUnitStatistic B 1
o EmptylnitStatistics
1 3 - visitor StatisticPer Attribute
oy Efmtpyistor Statistic

1

© RoomStatistic

oz FOOM

o trackingDeviceStatistics

1 key

- roomStatistics

Visualisierungen: Statistiken
Sprint 6

- durationStatistic © DurationStatistic

min
1

o max

o sum

© VisitorStatistic

count
durstionPerisitor

ay durationStatistic
O FANGEs

uj emptyRange

1.4 | - ranges
1 © Range

o min%isitorCount
- emptyRange maeisitorCournt
o minDurstionverage
o maxDurationAyverage
o minburationSum
o maxDurationsum
o vistorCountCaptured
o durationCaptured

© TrackingDeviceStatistic

o trackingDevice

- trackingDeviceStatistics

Abbildung 83: Uberblick der Statistikklassen

Dargestellt sind alle Klassen, welche fiir die Berechnungen der statistischen Daten verantwortlich
sind. Des Uberblicks halber wurden nur die Felder (ohne Methoden und Konstruktoren) dargestellt.

Klasse Verantwortlichkeit

MuseumStatistic

Berechnet die Anzahl Besucher pro Tag auf Ebene Museum (aufgeteilt in
Total und pro Attribut).

Filter

Zustandig fir die Entscheidung, ob ein Besucher oder eine Erfassung in der
Auswertung bericksichtig wird.

DurationStatistic

Sammelt eine Menge von Zeiten und bestimmt dabei den Schnitt, die
Summe, das Minimum und Maximum der gesammelten Werte.

Range Kapselt die Minima und Maxima von Besucherzahlungen,
Aufenthaltsdauern und Gesamtbesucherzeiten.

VisitorStatistic Fiihrt eine Liste von Besuchern und bestimmt aus dieser Liste die
Besucheranzahl, Aufenthaltsdauer, Gesamtbesucherzeit und Minima /
Maxima.

UnitStatistic Kapselt alle Besucherdaten getrennt in Total und pro Attribut.

MuseumStateStatistic  Flhrt und berechnet statistische Daten auf Ebene Museumszustand.

FloorStatistic Fiihrt und berechnet statistische Daten auf Ebene Etage.

RoomStatistic Fiihrt und berechnet statistische Daten auf Ebene Raum.

TrackingDeviceStatistic

Fihrt und berechnet statistische Daten auf Ebene RFID Reader.

17. Dezember 2009



HSR
HOCHSCHULE FUR TECHNIK
RAPPERSWIL

Softwareunterstiitzung fiir ein Museum

18.3.2.2 Klassendiagramm - Etagenstatistik

© UnitStatistic

Ox totalvisitor Statistic
o visitorStatisticPer Attribute
o ematyUnitStatistics

Visualisierungen: Statistiken
Sprint 6

& VisitorStatistic

o durationPeryisitar
o, turationStatistic

5 oy Fanges
ox Sty istorStatistic o o [
- totalvizitor Statistic Oa emnptyRange
o UnitStatisticqint
o (it 1 o WisitorStatizticlint)
@ getvistorCount() .
. . @ getvisitorCount()
@ getDurationStatistic) ) o
@ oetRange(int) - vistorStatisticPerattripute | U SFtDUrstionStatistic)
@ getlevel]) ke @ getRangedint)
1
o, uetTotalVistorStatistic() 9 getlevel()
- o . & court(istor, Long)
@ getvisitor Statistic)Vistor AttributeType'value) o e
T . o & courtComplete(YistorStatistic)
@ getStatisticUnits)) - emtpyistor Statistic .
5 i . & get(Visitor)
O},S getEmptyUnitStatistics() 4 & getvistors()
O’ getEmtpyisitor Statistic) & getDurstionPerisitor()

ey getvisitorStatisticPer Attributel) g getRanges)

& countiisitor, long) & computeDurationStatitsic)
& courtCompletel nitStatistic) & clear)

& collect() O’S getEmptyRanger)

& clear)

Abbildung 84: Einsicht in die Etagenstatistiken

18.3.2.3 UnitStatistic

Die UnitStatistic hat in diesem Sprint einige ihrer Verantwortungen an die neue Klasse VisitorStatistic
abgegeben. Bis anhin waren die drei Werte Besucherzahlung (getVisitorCount), Aufenthaltsdauer
(getDurationStatistic) und Minima / Maxima (getRange) in der Klasse UnitStatistic direkt assoziiert.
Die Klasse VisitorStatistic kapselt fortan diese drei Werte, wodurch es in der UnitStatistic moglich
wird, Besucherdaten total oder pro Attribut zu fiihren.

Die Totalbesucherzahl, welche bis anhin unabhangig von Attributen berechnet wurde, wird ab sofort
in der VisitorStatistic totalVisitorStatistic gefiihrt. Um das bisherige Interface nicht zu stark zu
verandern, bleiben die Getter getVisitorCount, getDurationStatistic und getRange in der Klasse
UnitStatistic weiterhin verfligbar, delegieren jedoch nur an die totalVisitorStatistic weiter. Die
Zahlmethoden count(visitor, duration) und countComplete(unitStatistic) delegieren ebenfalls an eine
VisitorStatistic weiter. Die eigentliche Zahlung findet in der VisitorStatistic statt.

Die Map visitorStatisticPerAttribute fihrt Besucherdaten (VisitorStatistic) pro Attribut. Falls im
Sammeln der Besucherdaten gewisse Attribute niemals aufgetreten sind, kann es vorkommen, dass
bei getVisitorStatistic(attribute) ein Null-Pointer zurlckgeliefert wiirde. Um eine Nullabfrage auf der
Callerseite zu verhindern, wird in diesem Fall die statische VisitorStatistic emptyVisitorStatistic
zuriickgeliefert. Die emptyVisitorStatistic enthalt alles 0 Werte.

18.3.2.4 VisitorStatistic

Die VisitorStatistic kapselt neu alle Besucherdaten. Diese wdren die Anzahl Besucher und
Aufenthaltsdauer pro Besucher. Beide Werte werden aus der Map<Visitor, long> durationPerVisitor
gelesen. Dabei entspricht die Anzahl Besucher durationPerVisitor.size() und die Aufenthaltsdauer pro
Besucher durationPerVisitor.get(visitor).
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18.3.2.4.1 Methode count(visitor, duration)

Durch die Methode count(visitor, duration) wird die Aufenthaltsdauer des Besuchers visitor
berechnet. Da ein Besucher ein Tracking Device mehrmals besuchen kann, wird die Methode
count(visitor, duration) ebenfalls mehrmals fir denselben Besucher visitor aufgerufen. Dabei wird bei
jedem Aufruf die bereits registrierte Aufenthaltsdauer des Besuchers visitor um duration erhoéht.
Nachfolgend wird der Ablauf in einem Sequenzdiagramm visualisiert:

sd count{in visitor:Visitor, in (Iura‘tionPart:Long}:voi(H)

aVisitorStatistic 5 durationPerVisitoer: 5

T
1
1
1
1
1: durstionPervisitor containsKey( visitar) :

|-
il
H
ate ] :
[durationPerisitor dontainskeyvisitor] i
1
2 durationPerisitor putivisitor, OL) :
| ]
-

1
B 1 Laong currertDuration = durationPervisitar get(visitor); 51

3 durationPerisitor getlvisitor)

[

l currertDuration += durationPart %

4: durationPertisitor putivisitor, currentCuration)
|-
-

Abbildung 85: Sequenzdiagramm von count()

Beim Aufruf von count(visitor, duration) wird als erstes geprift, ob fliir den Besucher visitor bereits
eine Aufenthaltsdauer erfasst wurde. Falls nicht, wird der Besucher visitor in der Map
durationPerVisitor mit einer Aufenthaltsdauer von 0 Millisekunden eingetragen. Nach diesem Punkt
ist garantiert, dass durationPerVisitor.get(visitor) keinen Null-Pointer zuriickliefert. Die erhaltene
Besuchsdauer wird um duration erhoht und wieder in die Map zuriickgeschrieben.

18.3.2.4.2 Methode countComplete(visitorStatistic)

Die Methode countComplete(visitorStatistic) verwertet im Gegensatz zu count(visitor, duration) eine
komplette VisitorStatistic. Die Methode wird beispielweise von einer RoomStatistic verwendet, um
die Besucherdaten der TrackingDeviceStatistcs in sich zu vereinen. Bei diesem Prozess werden
ebenfalls die Minima / Maxima aktualisiert. Dies bedeutet, dass die RoomStatistic das TrackingDevice
mit der geringsten Besucheranzahl oder gréssten durchschnittlichen Aufenthaltsdauer kennt. Diese
Schllsselwerte werden von der Visualisierung fiir eine optimale Einfarbung verwendet.
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18.3.2.4.3 Methode computeDurationStatistic()
Wurden mit count(visitor, duration) oder countComplete(visitorStatistic) alle Besucher verwertet,

kann mit computeDurationStatitsic() eine Aufenthaltsdauer-Statistik erstellt werden.

Softwareunterstiitzung fir ein Museum
Visualisierungen: Statistiken

Sprint 6

Konkret

bedeutet dies, dass von den Aufenthaltsdauern in der Map durationPerVisitor der Durchschnitt

gebildet wird. Fiir das Bestimmen dieses Wertes ist die Klasse DurationStatistic verantwortlich. Im

nachfolgenden Sequenzdiagramm wird der Ablauf illustriert:

=il computeDurationStatitsic{}:voitl)

durationPerVisitor: 5

durationStatistic:DurationStatistic 5

aVisitorStatistic §
1 1o durationPeriztor valuesl)

T
]
B L

loop [Long duration :

IurationPerVisitor.values{}])

[a ]

[churation = 0]

2 add(durstion)

¥

==t

18.3.2.5 Klassendiagramm - Museumstatistik

Abbildung 86: Sequenzdiagramm von computeDurationStatistic()

& MuseumStatistic

Ox MUSEUm

op unit=tatisticPerDay

o firstDate
o |astDate

Ox fitter

- emptyUnitStatistic

o emptyUnitStatistic

Oc MuseumStatistic(duseum)
®| counthuzseumi)

count(MuseumState)

B

| count(Wisitar)
| adiustDates()
&y getlnitStatisticPerDay()

O}, gethluseumi)

@ getFirstDate])
@ getlastDatel)
@ getnitStatistic]Date)

O,. getFitter()

- unitStatisticPerDay

ke

) getEmptyLintStatistic)
OS chopToDays(Date)

1

1

& UnitStatistic

ap tatalisitar Statistic

Oa visitorStatisticPer Attribute
oy emptyLnitStatistics

o emtpyVisitorStatistic

o UnitStatistictint)

@ getVvistorCourt()

@ getDurationStatistic()

@ getRangelint)

@ getlevel()

O, getTotalVisitar Statistic)

@ getVvisitarstatistic)Vistor Attribute TypetYalue)

@ oetStatisticUnits)

@ getEmptyLinitStatistics()

O).S getEmtpeyisitor Statistic)

fa™ getVisitor StatisticPer Attribiuter)
count(Yisitor, lang)
courtComplete UnitStatistic)
collect()

clear()

L

Abbildung 87: Einblick in die Klasse der Museumsstatistiken
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18.3.2.6 MuseumStatistic

Die Klasse MuseumStatistic berechnet die Daten fiir die Visualisierung Gber ein gesamtes Museum.
Im letzten Sprint fiihrte diese Klasse eine Map<Date, Set<Visitor>> totalVisitorsPerDay, welche die
Menge an Besucher pro Tag festhielt. Neu verwendet sie die Map<Date, UnitStatistic>
unitStatisticPerDay, welche die Besucherzdhlung pro Attribut und total (unabhangig von Attributen)
flhrt.

Im Datensammelprozess wird die Methode count(visitor, 0) der UnitStatistic Klasse verwendet. Sie
flhrt, wie im vorherigen Kapitel beschrieben eine Zahlung pro Attribut und dem Total aus. Da die
Aufenthaltsdauer in der Museumsvisualisierung keine Rolle spielt, wird der Besucher mit einer
Aufenthaltsdauer von 0 Millisekunden gezahilt.

Falls bei getUnitStatistic(day) die UnitStatistic eines Tages day abgefragt wird, welche nicht in der
Map unitStatisticPerDay enthalten ist, wird standardmassig die leere UnitStatistic emptyUnitStatistic
zuriickgeliefert. Dies verhindert eine Nullabfrage auf der Callerseite.

18.3.3 Qualitatskontrolle

18.3.3.1 Unit-Tests

Aus dem Coverage Report vom Hudson ist ersichtlich, dass mit den Testcases nahezu 100% der
Klassen im Statistic Package abedeckt werden konnten. Fir weitere Details kann im Hudson®
nachgeschaut werden.

Package Coverage Summary

Mame Files Classes Methods Lines Conditionals

chihsr.ifs.visivis visual.pd.statistic| 1nge, [INNNETEONNN | 100 NGOG 100, INZEFEZENN 100- NSEAEENNN | ;.. NEFSETENN

Coverage Breakdown by File

Mame Classes Methods Lines Conditionals

UnitStatistic.iava 100% [T 100% [NEEAE 100% (S 100% (EEE
RoomStatistic.java 100% A 100% [NEfE 100% [ 100% [NEE
Filter.java 100% [ 100% [NEire 100% [INGArSANIN 100% [NEorsam
TrackinaDevice Statistic.java 100 [T 100 [EEN 100% (NS 100% (NG
Wisttorstatistic.java 100% A 100% [ESAE 100% [NEEEE EES S |
FloorStatistic.java 100% [N 100% [NErE 100% [N 100% (N
MuseurnStateStatistic.java 100% [T 100% [NEEAE 100% [FSe 97%  [ESrsa
Museurn Statistic.java 100% [T 100% [NTEAE 100% [NEEEa 91%  [NEnrzanl
Range.java 100% [N 100% [T 100% [NEEreE 9gv. (A
DurationStatistic.java 100% [T 100 NS 100%  [NETFEZa 100% [NEEN

Abbildung 88: Package Coverage Summary von Hudson

18.4 Visualisierung

In diesem Sprint wurden mehrere Visualisierungen umgesetzt. Dies ist einerseits die Darstellung von
weiteren Kurven pro Attribut in der Museums Visualisierung (zum Beispiel der Verlauf der
,mannlicher” Besucher in einem bestimmten Zeitraum) und anderseits die Darstellung von
Verteilungen (Kuchen- oder Balkendiagramme) in der Etagen Visualisierung. Die letztere war laut
Sprintmeeting nicht verlangt, wurde aber als Zusatzleistung dennoch implementiert.

! http://sinv-56027.edu.hsr.ch:443/job/VisiVis%20-%20JUnit/, letzter Zugriff 15.012.09
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18.4.1 Analyse

Um die Verteilungen demographischer Eigenschaften und weiterer Besucher Merkmalen (wie z.B.
,mit Audioguide”) in der Etagen Visualisierung darzustellen, wurden die Kuchen- und
Balkendiagramme in Betracht gezogen. In vorgangigen Studienarbeiten?® sind diese Diagrammtypen
bereits verwendet worden. Aus diesem Grund bauen wir auf ihren Analysen und Erkenntnissen auf.

Folgende kurze Analyse soll die Starken und Schwachen der Diagrammtypen zeigen:

Diagrammtyp Beschreibung

Kuchen Starke Das Kuchendiagramm eignet sich besonders gut um
relative Verhaltnisse darzustellen. Beim Vergleich von
mehreren Kuchendiagrammen ist sofort ersichtlich,
welche Teile eine Minder- oder Mehrheit ausmachen.

Schwache Wird kein absoluter Wert im Kuchendiagramm angezeigt,
ist es unmoglich auf die absolute Gesamtmenge zu
schliessen.

Balken Starke Das Balkendiagramm eignet sich besonders gut, um

absolute Werte darzustellen. Beim Vergleich von
mehreren Balkendiagrammen ist von der Hohe der Balken
her abzulesen, wo sich die grosste Gesamtmenge
befindet.

Schwache In einem Balkendiagramm ist es schwieriger die relativen
Verhaltnisse abzulesen.

Da sich die Starken beider Diagramme gegenseitig erganzen, sind beide Diagrammtypen geeignet fiir
eine Implementierung.

18.4.1.1 Problem mit dem Zoomen

Ein anderes Problem entsteht, falls wahrend dem Anwenden der Software mehrere Fenster
miteinander verglichen werden. Standardmadssig versucht die Applikation den Grundriss des
Museums auf dem Fensterinhalt zu maximieren, damit der Benutzer eine gute Ubersicht gewinnt. Ein
Nachteil dabei ist, dass mit dem Fensterinhalt auch die die Diagramme entsprechend mit skalieren.
Falls der Benutzer die Ansicht vergrossert, werden die Diagramme zwar besser lesbarer, verkleinert
er jedoch die Ansicht, werden die Schriften und Diagramme schlechter erkennbar.

22\07_HS_SA_Ferrari_Kaelin\Gruppe_1\03 Berichte\Bericht.doc, S.173 ff
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Etagenstatistik & W

178

_‘I 3 ’ILI ’d =

Jﬂ IFenstergrﬁsse ‘IIElesud'lerzahIen (absolut) 178

169

=

Abbildung 89: Zooming lasst einzelne Text und Werte unlesbar erscheinen

Folgende Analyse versucht diesem Zoomproblem entgegenzuwirken.

Losungsansatz Beschreibung Auswertung

Kein Zoom Einfachste Losung waére, dass in den  Ungeniigend. Der Anwender wird
Diagrammdarstellungen das dadurch zu stark einschrankt und
Zoomen nicht zugelassen wird. Vergleiche mit mehreren Fenster werden

beinahe unmaoglich.

Grundrisszoom Erlaubt das Zoomen des Dies flihrt beim Hinaus-/Hineinzoomen zu

aber fixe Grundrisses, jedoch die Skalierung inkonsistenter Darstellungen, da nur der

Diagrammgrossen der Diagramme bleibt fix. Grundriss gezoomt wird.

Mit Zoom und Zoomen ist uneingeschrankt Beste Losung, da hier die

Tooltips erlaubt. Durch Tooltipps konnen Zoommoglichkeiten nicht eingeschrankt
schlecht lesbare Werte trotzdem werden und der Anwender immer noch
abgelesen werden. Informationen Uber einzelne

Diagrammwerte erhalten kann.
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18.4.2 Design

18.4.2.1 Hauptpanel - Museumvisualisierung

A VisiVis - Visualisierung

Softwareunterstiitzung fir ein Museum

Visualisierungen: Statistiken

Sprint 6

Datei Wisualisierungen Datenbank  Einstellungen

[Museumsstatistik \dpaten | P visualisierung |
Besucherstatistiken [Museum
45 Museumszustand
Etage
40 g
Auswahl Zeitbereich
35 Zeitbersich:  05.06,09 - 06,01,09
- Start:  |D6.05.09 Zeit:

25

20

15

10

| AT

) _

Ende:  [01.06.09 3] zeit:
Auswahl Besucherteilmengen

Geschlecht:

[ Manrlich [] weiblich
Aleer:

Kinder

[[] Erwachsene [] senicren

Audioguide:
[] chne Audioguide [ Mit Audioguide

9 10 1112 |13 14 15 | 16 17

Mai
2008

18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |28 | 30 | 31
Jun

|-Alle Besucher Kinder Jugendliche

1

II |Fenstergrﬁsse |E] ||Naturama |E] I

I Datensétze aus lokalem Speicher geladen.

Abbildung 90: Besucherstatistiken

Auf dem Bildschirmfoto ist die Gesamtansicht der Museumvisualisierung zu sehen. Neu findet sich

auf der rechten Seite eine Auswahl weiterer Kurven pro Attribut. Es kdnnen beliebig viele weitere

Kurven dargestellt werden. Die zugewiesene Farbe pro Attributkurve bleibt Gber das Program hinweg

konstant.
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18.4.2.2 Hauptpanel - Etagenvisualisierung
Das Hauptpanel besteht aus verschiedenen Dockables, welche die Auswahl der verschiedenen

Visualisierungen zuldsst. Diese wurden im aktuellen Sprint um weitere Optionen erweitert.

A visivis - Visualisierung ;Iglﬁl I
Datei Visualisierungen Datenbank Einstellungen »

Etagenstatistik [Z paten [ visualisierung | "

Visualisierungsart

Mannlich: 97

Weiblich: 83
Weiblich: 83
Mannlich: 95
Filterung nach Attributen
Geschlecht: N
(l? Mannlich ¥ weiblich
Alter:
Weibiich: 8288 visnrich: 87 ¥ Kinder [¥ Jugendiche
¥ Erwachsene ¥ Senioren —
o ’—Audon ide: |LI
Filterung nach Gruppen
alle selektieren | keine selektieren | =
= ¥ ohne Gruppe
K I l—l ¥ Familie Zarcher T
¥ Famiie Ziger
ﬁ ﬁ 400 % ll Besucherzahlen (relativ) pro Rl” v Familie Kilin LI

| Datensétze aus lokalem Speicher geladen.

Abbildung 91: Bildschirmfoto zeigt die bis dato aktuellste Version vom 10.Dezember 2009

Auf der linken Bildschirmhdlfte sind die Visualisierung sichtbar, rechts die Dockables.
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Visualisierungen: Statistiken

18.4.2.3 Verteilung Auswahl
Neuerdings gibt es im ,Visualisierungsart“-Dockable die Mdglichkeit eine Verteilung auszuwahlen.

Visualisierungsart

~Ausweriungen

25580

~Pro Reader [ Raum

o i

~Verteilungen
[+ Kein Diagramm
I~ Kuchendiagramm [~ Balkendiagramm
" Geschlecht " Alter

{~ Audioguide

Abbildung 92: Dockable mit der neuen Verteilungoption

Sprint 6

Wie im obigen Bild ersichtlich, wird standardmassig ,, Kein Diagramm® selektiert. Dadurch sieht der

Anwender den absoluten Wert ohne Diagramme. Grund dafiir ist, dass in einem ersten Blick einzelne

Werte einfacher zu interpretieren sind als mehrwertige Diagramme. Wiinscht der Anwender diese

Zahlen zuséatzlich zu visualisieren, kann er mit Auswahl der Checkboxen (,Kuchendiagramm® oder

,Balkendiagramm®) die gewlinschte Darstellung auswahlen. Die Auswahl des Diagramtyps ist dabei

unabhéangig von der gewahlten Visualisation (Besucherzahlung absolut / relativ, Aufenthaltsdauer
und Gesamtbesuchszeit). Das bedeutet es werden alle Visualisierungstypen von den Diagrammen

unterstitzt.

Verteilungen

[~ Kein Ciagramm

[~ Balkendiagramm

(* Geschlecht " Alter
" Audioguide

Abbildung 93: Verteilungen als Kuchendiagramme

Diese Auswahl wiirde dazu fiihren, dass in den Readern (oder Rdumen) Kuchendiagramme dargestellt

werden.
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Folgende Bilder zeigen die drei verschiedenartigen Diagrammtypen.

Benennung ,Kein Diagramm* »Kuchendiagramm* ,Balkendiagramm*

125 |
100 -
Visualisierung 187 ;2 |
25 1
D d
|
Zahl stellt die Die vorherige Zahl wird Aufteilung in zwei
Beschreibung der Aufsummierung aufgeteilt in verschiedene Mengen: Weiblich und
Werte / Grafik. von Weiblich und Mengen: Weiblich und Mannlich.
Mannlich dar. Mannlich.

Ist entweder das Kuchen- oder Balkendiagramm ausgewahlt, werden die Attributgruppen
(Radiobuttons) selektierbar. Standardmaéssig wird das erste Attribut (hier ,Geschlecht”) selektiert.
Die Attributgruppen sind erst zur Laufzeit bekannt, da sie dynamisch von der Datenbank oder dem
lokalen Cache geladen werden. Um Platz zu sparen werden jeweils zwei Attributgruppen auf einer
Zeile aufgefiihrt. Die Auswahl von Attributen hat direkte Auswirkung auf die dargestellten Werte des
Kuchen- bzw. Balkendiagrammes. Nachfolgend wird das Verhalten beschrieben:

" Alter

Je nach Auswahl werden die Entsprechenden Attributwerte dargestellt:

liche: 35
uide: 117

oo
L]
[

Médgliche Diagramm Darstellungen je nach Attributwahl

Erwachsene: 77
udioguide: 42

Senioren: 19
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18.4.2.4 Kuchendiagramm
Von der Analyse her ist bekannt, dass Kuchendiagramme die relativen Verhaltnisse besonders gut
darstellen.

.
Envachsene: 31

Jugendliche: 83

Abbildung 94: Darstellung eines Kuchendiagramms mit dem Attribut "Alter"

18.4.2.4.1 Behandlung der Nullwerte
Falls ein einzelnes Attribut mit einem Vorkommen von 0 auftritt, wird es im Diagramm trotzdem
aufgefihrt. Dadurch bleibt immer ersichtlich, welche Attribute aktuell dargestellt werden.

[ it Audioguide: o

Chne Audioguide: 4
I

Abbildung 95: Kuchendiagramm mit Darstellung eines Null-Vorkommen

Falls alle Werte den Messwert 0 aufweisen, wird kein Diagramm erstellt. Es ware nicht moglich ein
Kuchendiagramm darzustellen, welches keinerlei Werte aufweist. Somit muss mindestens ein Wert
im Diagramm positiv sein.
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18.4.2.5 Balkendiagramm

Balkendiagramme dienen primdr zur Veranschaulichung von absoluten Werten, beispielsweise der

Besucheranzahl einzelner Altersgruppen.

100 -

731

20 A

Softwareunterstiitzung fir ein Museum

nder; 13
Emvachsene: 31

Senioren: 2

Visualisierungen: Statistiken
Sprint 6

Abbildung 96: Beispielhafte Darstellung eines Balkendiagrammes

18.4.2.5.1 Behandlung der Nullwerte

Im Balkendiagramm werden einzelne Nullwerte ebenfalls toleriert und wie folgt dargestellit:

4 -

3 i

Mit Audioguide: 0

Abbildung 97: Balkendiagramm mit Darstellung eines Null-Wertes

Falls alle Werte 0 aufweisen, wird das Diagramm nicht angezeigt, da kein vernlinftiges Diagramm

angezeigt werden kann.

18.4.2.6 Verhalten bei Filterung

Der Anwender kann jederzeit den Filter anpassen, auch wahrend die Darstellung von Balken- oder

Kuchendiagramm aktiv ist. Die Diagramme werden dabei unmittelbar aktualisiert.

18.4.2.6.1 Wegfiltern von anzuzeigenden Attributen

Falls der Benutzer das Attribut , Kinder” weggefiltert, wird dementsprechend bei dieser Kategorie der
Wert 0 dargestellt. Beispielsweise fiihrt eine Anzeige der Verteilung nach ,Alter” zu folgendem

Verhalten:

~Verteilungen
[ Kein Diagramm
[T Kuchendiagramm
" Geschlecht

{~ Audioguide

[ Balkendiagramm

* Alter

Abbildung 98: Ausgangslage: Balkendiagramm mit Verteilung des Alters
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—Alter:
[+ Kinder v Jugendiche
[+ Erwachsene [V Senioren

Abbildung 99: Das De-/SElektieren von Attributen haben direkte Auswirkungen auf alle Diagramme.

‘ 100 - 100 -
(sl
751 28 751 9 8
. .. .. .~ m
U] e o |
=4 B o
@ s0{gs5 &z © {5 3l
Al = i = B
25 | @] .2 51 G T -2
- = = 2] ©
i ml 5 L ml
0 0’
Abbildung 100: Ohne Filterung Abbildung 101: Mit Wegfiltern von "Kinder"

18.4.2.7 Das Zoomproblem

In der Analyse wurde festgehalten, dass der Tooltipp einen Losungsansatz bietet, da er vom Zoom

her unabhédngig ist. Dementsprechend sind die Werte im Kuchendiagramm durch den Tooltipp
lesbar, auch wenn der Benutzer stark heraus gezoomt.

Erwachsene: 96

Abbildung 102: Trotz starken Zooming, konnen die Werte - Dank Tooltipp - gelesen werden.

18.4.2.8 Filterung nach Attributen

Das ,Filterung nach Attributen“ Dockable wurde leicht umgestaltet. Die Attribute werden fortan in

zwei Kolonnen dargestellt, was bedeutend platzsparender ist als die vorherige Losung mit nur einer
Kolonne.

~Geschlecht:

¥ Manrlich ¥ weiblich
~Alter:

[ Kinder ¥ Jugendiiche

[¥ Erwachsene [+ Senioren
—Audioguide:

[+ Ohne Audioguide [+ Mit Audioguide

Abbildung 103: Filterung nach Attributen
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18.4.2.9 Gruppenfilter

Das Dockable ,Filterung nach Gruppen” erhielt ein zusatzliches Feature, damit der Benutzer auf
einfache Art und Weise alle Gruppen de- / selektieren kann.

Filterung nach Gruppen

{ alle selektieren ! keine selektieren | -

<]

ohne Gruppe
Familie Zircher
Familie Ziiger
Familie Kalin
Familie Rilegg
Familie Interbitzin
Familie Qswald - |

R IR GRS

Abbildung 104: Neue Buttons: alle de-/selektieren...
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19 Personliche Berichte

19.1 Simon Inderbitzin

Im personlichen Erfahrungsbericht wird einen Einblick in meine Gedanken und Erfahrungen wéahrend
des Sprint 1 und 2 aufgefiihrt. Der zweite Teil zeigt eine Denkschrift (iber Scrum, das Team und das
Projekt im Allgemeinen.

19.1.1 Beispiel aus der Praxis

19.1.1.1 Sprint1

Ziel im Sprintl war flir mich, ein geeigneter Algorithmus fiir die Beschriftungsposition im Polygon zu
finden. Die Implementation des Inkreis-Algorithmus zeigte sich schwieriger als erwartet. Alternativ
wurde der Schwerpunkt-Algorithmus und das Aufsummieren der Koordinaten implementiert -
welche fir konvexe Polygone guten Losungen darstellen. Konkave Polygone (wie z.B. Abbildung 19:
Konvexes Polygon) stellen nach wie vor ein Problem dar. Es existieren einige gute Algorithmen, die
aber meinen eingeteilten Zeitrahmen sprengen wirden.

Abbildung 105: Konvexes Polygon

19.1.1.2 Sprint 2

Diese Woche erprobten wir das Pairprogramming und diskutierten iber mégliche Implementierung
der Task ID 1 (Auswahl des Zeitbereichs und Etage). Wir wahlten genau diesen Task, denn dieser
zeigte sind aufwandiger als erwartet. Das aktuelle Problemdomain erlaubt keinen direkten Zugriff auf
die von uns benétigten Klassen. Die Losung dieses Themas schien nicht ganz trivial und stellt somit
eine geeignete Wahl fir das Austesten des Pairprogramming dar. Zusammen konnten wir eine
mogliche Realisierung erarbeiten und einen Prototyp ausprogrammieren. Es war sehr oft der Fall,
dass einer von uns seine Gedanken mitgeteilt haben, der andere ihn dann auf Pro und Kontra
hingewiesen hat. So gelang es uns, falsche Ansdtze schnell zu verwerfen und neue, bessere
gemeinsam zu entwickeln. Der einzig negative Punkt am Pairprogramming ist, dass dadurch immer 2-
facher Zeitaufwand benétigt wird — so werden aus 3 Stunden Pairprogramming insgesamt 6
Mannstunden. Wir werden Pairprogramming auch in weiteren Sprints anwenden, jedoch wirklich nur
da, wo es auch sinnvoll ist, denn das Gut “Zeit” ist knapp bemessen.

19.1.2 Am Anfang war das ,Scrum*

Unser Team besteht aus einer Zweiergruppe, Patrick Oswald und Simon Inderbitzin. Wir befanden
uns in der glicklichen Lage, dass wir unser SA-Wunschthema zugesprochen erhielten.
Dementsprechend zeigten wir von Anfang an grosse Motivation. Als Einfiihrung in das Projekt
wurden wir zum ersten Mal mit der Scrum-Technik vertraut. Ich personlich hatte vorher noch nie
wirklich von dieser Arbeitsstrukturierung und Ablaufstechnik vernommen. Zu Beginn zeigte ich mich
skeptisch, denn diese agile Art der Programmierung fihlte sich nach viel Selbstéandigkeit an, da keine

17. Dezember 2009


http://sinv-56027.edu.hsr.ch/OpIsWiki/index.php/Datei:KonkavesPolygon.gif�

HSR . L

HOCHSCHULE FUR TECHNIK Softwareunterstitzung fir ein Museum

RAPPERSWIL Visualisierungen: Statistiken
. Personliche Berichte

wirklich fixen Meilensteine gelegt werden. Ich sah die Gefahr darin, dass die Entwicklung ziellos sein
konnte und keine Fixpunkte aufwiesen. Wahrend eines Meetings fliihrte Thomas Kalin, seinerseits
Scrum-Master, die Organisation und Vorgehensweisen von Scrum ein. Im Scrum gibt es nicht die wie
sonst Ublichen Meilensteine oder detaillierte Vorausplanung tGber mehrere Monate. Scrum kennt
agile und iterative Arbeitspakete. Der Arbeitsaufwand dieser Pakete wird gemeinsam im Team fir
einen Sprint (oft 2-3 Wochen) geschatzt und schliesslich von den jeweiligen Softwareentwicklern
abgesegnet. Der Productowner ist hierbei nicht anwesend, was ich durchaus positiv erlebte. Da
meiner Meinung nach sonst ein Interessenskonflikt entstehen kdnnte, da jeder PO die Software am
liebsten heute schon fertig hatte, der Entwickler jedoch mdchte qualitativ gute Software erstellen
und diese erst als erledigt markieren, wenn es zu 99% sicher ist, dass sie auch funktioniert.

Unser erster Sprint diente dazu, einen gewissen Einblick in diese Thematik zu erhalten. Folglich zeigte
sich die Sitzung des Testsprints als dusserst zeitaufwandig. Bei spateren Sprintmeetings war dies
glicklicherweise nicht mehr der Fall.

Im Laufe weiterer Sprints geriet das gesamte Projektteam immer mehr in Rickstand, da
offensichtlich zu zeitkritisch geschatzt wurde. Dies lasst sich auch darin belegen, dass der
Arbeitsaufwand unseres Teams deutlich Gber dem eigentlich verlangten Studienarbeitsaufwand
befand. Als Gegenmassnahme ergriffen wir die Option, pro Sprint ein Entwicklungstag (8Stunden) als
Pufferzone einzuteilen und allgemein einen optimistischeren und weniger zeitkritische Schatzungen
abzugeben.

Mit der neuen Schatzungspolitik in unserem Scrum-Team, arbeiteten wir zeitlich nicht weniger,
konnten aber durch die grosszligigen Schatzungen auch wirklich den ganzen Sprint abschliessen. Dies
[6st natirlich auch ein besseres Wohlbefinden innerhalb des Teams aus, weil die Entwickler etwas
fertig haben und nicht standig das Geflihl haben mit der Arbeit in Verzug zu sein. Personlich schatzte
ich diese Lockerung sehr, und fihlte mich Motiviert auch einige ,nachste Task” in Angriff zu nehmen,
auch wenn diese nicht auf der Todoliste standen.

Wahrend der ganzen Studienarbeit erlebten wir somit viel Neues und wurden durch unzdhlige
positive Aspekte Gberrascht. Um hier eine davon zu nennen, kann ich mit guten Gewissen sagen, dass
unser Scrum-Master (Thomas Kélin) eine wirklich sehr gute Projektleitung geflihrt hatte. Er war
jederzeit fur Fragen und Antworten verfligbar, half an kritischen Stellen und fiihrte wahrend den
ganzen Sprintmeetings eine hervorragende Leitung.

Zum ersten Mal in einer produktiven Arbeit lernte ich den aktiven Umgang mit Hudson, Wiki und
Ticketsystemen. Diese Arbeitsumgebung wendete ich bis dato nicht wirklich an, da in 2-3er Teams oft
ein SVN ausreichend war. In einem Projekt von mehr 5 Personen, zeigten sich diese neuen Hilfsmittel
als dusserst geeignet. Einzig der Hudson hatte die Einstellung, dass bei jedem fehlgeschlagenen Build
eine Email an alle Entwickler rausging. Dies fihrte an Spitzentagen zu mehr als 15 Emails an einem
Tag. Nichtsdestotrotz empfand ich alle Tools aus durchaus berechtigt und sogar als Notwendigkeit. In
unserem Team intern benutzten wir im Sprint 1 bis 2 ein eigenes Wiki. Die Absicht war, dass wir all
unsere Dokumentationen dort verfasst werden. Wir erhofften uns dadurch auch eine agile
Moglichkeit der Dokumentationserstellung. Dieses Vorgehen zeigte sich aber schnell aus
unbrauchbar und Patrick suchte nach guten Alternativen. Flindig wurden wir mit Dropbox, dieses
Tool lasst mehrere Windowsordner direkt Uber das Internet teilen. Beispielsweise, wenn ein
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Teammitglied ein Dokument oder eine Datei neu erstellt, werden diese innert Sekunden auf allen
Partner erscheinen. Mit Dropbox machten wir so gute Erfahrung, dass wir diese auch fiir kommende
Projekte einsetzen werden. Dasselbe gilt fiir das Zeiterfassungstool Paymo, das eine on- und offline
Zeiterfassung erlaubt.

19.2 Patrick Oswald

19.2.1 Scrum

Beim Lesen der Original Aufgabenstellung ist mir das Wort Scrum sofort ins Auge gefallen. Bis anhin
war mir aus dem Software Architecture 2 Projekt nur RUP bekannt. Der Eindruck aus dem
Wikipediaeintrag tUber Scrum war mir allerdings sehr schnell sympathisch. Ziel von Scrum ist es,
moglichst schnell und in regelmassigen Abstanden testbare Prototypen zu erstellen. Der grosste
negative Punkt bei RUP war meiner Ansicht nach die gewaltige Anzahl an Dokumenten und
Richtlinien. Diesbeziiglich scheint Scrum weniger Anforderungen zu stellen, was sich auch
bewahrheitet hat.

Ich personlich bin sehr iberzeugt von Scrum und wiirde jederzeit wieder nach diesem Prozessmodell
vorgehen.

19.2.2 XP-Praktiken

19.2.2.1 Planing Poker

Das Hinlegen einer Schatzung der Teammitglieder zur selben Zeit finde ich eine gute Idee. Wiirde
jeder der Reihe nach seine Meinung beisteuern, wiirde man sich dieser unbewusst angleichen. Durch
das gleichzeitige Hinlegen ist man jedoch gezwungen sich eine unabhangige Meinung zu bilden und
diese auch zu vertreten.

Mit der Granularitdt der Karten bin ich jedoch nicht ganz einverstanden. Es gibt die Karten 1, 2, 3, 5,
8, 13, 21 und hohere. Die Idee dieser Einteilung ist, dass man die Zahl 4 schéatzt keine Gedanken
dariiber macht, ob man die Karte 3 oder 5 richtig ware. In der Tat entscheidend man sich nur ungern
fur das eine oder andere, war zumindest bei mir so war.

Flir mich ware es somit angenehmer, ich kdnnte die Zahl hinlegen, die ich auch geschatzt habe. Da
wir ca. 10 Karten in der Hand halten, war fir mich folgende Granularitdt passender: 1, 2, 3,4, 5, 6, 8,
10, ,?“ ,Pause”. Hohere Werte waren bisher nur selten gefragt, falls doch kénnte mach sich
Uberlegen eine 16 mit den Karten 10 und 6 abzudecken.

19.2.2.2 Pair-Programming

Pair-Programming im engsten Sinne hat sich bei uns nicht direkt durchgesetzt. Was wir stattdessen
flihrten, kdonnte man am ehesten als Pair-Analyse und Pair-Review bezeichnen. Wir besprechen
anfangs die Architektur und Schnittstellen und teilen die eigentliche Implementation in moglichst
unabhangige Teile auf. Nachdem jeder seinen Teil umgesetzt hat, wurde der erstellte Code dem
anderen genau erklart. Gab es dabei Unstimmigkeiten, wurde diese erneut analysiert und umgesetzt.
Dieses Vorgehen wurde solange fortgefiihrt, bis die Implementation von beiden Entwicklern
vollstandig akzeptiert wurde. Dieser Ablauf hat sich fir uns sehr gut bewahrt.
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19.2.3 Projektart

Die Zusammenarbeit im Team hat (Uberraschend gut funktioniert. Es hat allerdings ein bisschen
gedauert bis unser Team und das der Wegverfolgung aufeinander eingegangen ist. Wenn man mit
Leuten zusammenarbeitet die man nicht sehr gut kennt ist man wohl automatisch etwas skeptisch
eingestellt und muss erst herausfinden, ob eine Zusammenarbeit funktionieren kann. Interessant war
auch die Mischung aus Bachelor und Master Studenten. Ich war Uberrascht von der gut
eingerichteten Umgebung, auf welcher wir aufbauen konnten. Thomas Kélin und Michael Riegg
waren immer fir Fragen zur Stelle und halfen bei Problemen.

19.2.4 Erfahrungsbericht

In dieser Arbeit habe ich eine Menge neuer Tools kennengelernt, welche ich sicher wieder in
weiteren Arbeiten verwenden werde. Zum einen ist dies Dropbox, welches das Synchronisieren von
Dokumenten extrem erleichtert. Weiter war Paymo als Zeiterfassung sehr niitzlich, da man bei einer
eigenen Buchfiihrung schnell einmal den Uberblick verliert. Durch das Eclipseplugin Checkstyle
wurde die Codequalitat stark erhoht. Das Erfassen einer Dokumentation in einem Wiki hat sich leider
nicht als sehr produktiv erwiesen. Man hat zwar eine gute Anderungshistorie und keine Konflikte
beim Schreiben, allerdings ist das Erfassen selber sehr miihsam.

Die Teamarbeit zu zweit war sehr produktiv aber nicht immer ganz ohne Ecken und Kanten. Es gab
einige Male unterschiedliche Ansichten, die man klaren musste. Wir konnten allerdings immer eine
Losung finden, die schlussendlich beiden gedient hat. Das Finden einer gemeinsamen Lésung kostete
allerdings in der Regel sehr viel Zeit, was zum Gliick nicht allzu oft vorkam.

Im Softwarearchitecture Projekt nahmen wir selten die Chance den Betreuer nach Feedback zu
fragen. Wir versuchten in dieser Arbeit, diese Chance vermehrt zu nitzen. Das Feedback von Prof. Dr.
Lothar Miiller war stets hilfreich und produktiv. Wir werden auch in zukiinftigen Arbeiten den
Kontakt nicht scheuen und freuen uns auf die nachste Herausforderung.

20 Schlussbericht und Reflexion

Durch friihere Projektarbeiten erlernten wir den Umgang im Team zu interagieren. Trotzdem hatten
wir noch nie das Vergniigen in einem Team solcher Gréssenordnung mit wirken zu diirfen. Da alle
Entwickler am ein und demselben Projekt arbeiteten, wurde eine starke Interkommunikation
bendtigt. Diese praxisnahe Ausgangslage zeigte sich als ein gutes Erlebnis und bereitete uns
hervorragend auf die Arbeitswelt vor.

Ausserdem war es interessant zu sehen wie der Umgang in grossen Applikationen und deren
Erweiterungen funktioniert und gehandhabt wird. Zusatzlich erhielten wir einen Einblick in die
Vorgehensweisen anderer Teammitglieder. Gewisse Probleme analysierten und I6sten diese
unterschiedlich. Beim Studium dieser Fertigkeiten konnten wir oft neue Erkenntnisse mitnehmen und
lernten so kontinuierlich dazu.

Wahrend den vergangenen 12 Wochen realisierten wir die erwarteten Anforderungen der
Studienarbeitsbeschreibung und fligten sogar einige zusatzliche Aspekte hinzu.

17. Dezember 2009



HSR .- . .
HOCHSCHULE FUR TECHNIK Softwareunterstiitzung fiir ein Museum
RAPPERSWIL Visualisierungen: Statistiken

Anhang

Wie mit unserem Betreuer abgesprochen, dirfen wir die nun erschaffene Basis weiterverwenden,
indem wir diese interessante Arbeit auch wahrend unseres Bachelorstudiums erweitern dirfen. Auf

die kommende Herausforderung freuen wir uns ausserordentlich.

Zum Schluss moéchten wir uns noch bei unserem Betreuer, Prof. Dr. Lothar Mduller, fur sein
Engagement und seine stets konstruktive Zusammenarbeit bedanken. Ein besonderer Dank geht
auch an Thomas Kalin, der sich als Scrum-Master - im Kampf gegen Bugs - heroisch bewiesen hat.

21 Anhang

21.1 Glossar

Die fiir das Projekt wichtigsten Begriffe und Abkiirzungen sind in untenstehender Tabelle aufgefiihrt.

Begriff Erkldrung

API Application Programming Interface

Ul User Interface

LM Lothar Miiller, zustandig fiir Betreuung, Product Owner

PO Product Owner (siehe LM). Tragt die Verantwortung fir das
Produkt und steht in deren Besitz. Dieser legt das gemeinsame
Ziel fest, das das Team zusammen mit ihm erreichen muss.

PD Problem Domain

HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil

GUI Graphical User Interface

Paymo Zeiterfassungstool

RGB Rot, Gelb, Blau

Thumbs Ist die Beschreibung der Buttons in einem Slider

ECTS European Credit Transfer System

MySQL Open-Source Datenbankverwaltugnssystem welches von
zahlreichen Hostern angeboten wird.

RFID Radio Frequency ldentification — Technologische Grundlage fiir
das Tracking der Besucher.

RFID Reader In der Umgangssprache das gleiche wie ein RFID Lesegerat.
In der PD reprasentiert ein RFIDReader das Lesegerat. Im Ul ist
dies das RFIDLesegerat, welches ein RFIDReader Objekt
umschliesst.

SVN Subversion Versionierungssystem.

Visitor In der PD wird so der Besucher genannt.

Build Eine bestimmte Version oder Variante einer Software
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