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Abstract

Die Multiplattform-Anwendung CoachAssist hilft Fussballtrainern bei
der Vorbereitung und Protokollierung von Fussballspielen. Mit CoachAs-
sist konnen Coaches und Trainer Mannschaftsaufstellungen festlegen,
Spielereignisse erfassen, Notizen zum Spielverlauf erstellen und die er-
fassten Daten auf die Web-Plattform des cnlab Outdoor-Player-Tracking-
Systems tibermitteln. Die CoachAssist-Daten ergiinzen die GPS-Tracking-
Daten zu den Spielern, womit noch aussagekriftigere Analysen und Sta-
tistiken moglich sind.

CoachAssist wurde mit den Web-Technologien JQuery und JQuery Mo-
bile entwickelt und mit Phonegap zu einem nativ App umgewandelt.
Damit kann CoachAssist auf iPhone, Android, WindowsPhone und Brow-
ser Plattformen genutzt werden. Fiir den “Mobile App Look* sorgt der
Einsatz des JQuery Mobile Frameworks. Die Kommunikation mit dem
cnlab Server erfolgt mit Jason.

Zur Authentisierung beim Server wird auf dem CoachAssist-Rechner
ein Token hinterlegt. So konnen bereits erfasste Mannschaftsdaten vom
cnlab-Server iibernommen werden. Uber die intuitiv geschaltete gra-
fische Benutzerschnittstelle legt der Trainer vor dem Spiel die Mann-
schaftsaufstellung fest. Dies beinhaltet die Startaufstellung, die Ersatz-
bank und Informationen zu Gegner, Spielort und Anspielzeit. Wéahrend
dem Spiel konnen iiber Ereignistasten (Eventbuttons) wichtige Spiel-
situationen ?notiert? werden. . Zu jedem Ereignis wird automatisch ein
Zeitstempel erstellt und das Ereignis wird im Liveticker angezeigt. Spiel-
stand und Spielzeit bzw. eine Spieluhr werden automatisch nachgefiihrt
und angezeigt. Nach dem Spiel konnen die Daten lokal weiter verarbei-
tet oder zum cnlab Server hochgeladen werden.
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Tabelle 1.1:
Aufgabenstellung - Die
wichtigsten Angaben

Aufgabenstellung

Abteilung: Informatik

Name der Studierenden: | Mike Hoskin OSMAND LOYDD,
Florian ZILTENER

Studienjahr: Herbstsemester 2011

Titel der Studienarbeit: | Fussballspieler-Tracking

Examinator: Prof. Dr. P. Heinzmann

Experte / Koreferent: -

Themengebiet: Internet-Technologien und
-Anwendungen

Projektpartner: cnlab AG Rapperswil, Th. Bruhin,
P. Eberli

Die Bedeutung von Internet Technologien und Anwendungen im Sport
ist in den letzten Jahren immer grosser geworden. cnlab hat mit den
TourLive-Systemen vor allem im Radsport Fuss gefasst. Das Outdoor
Sportler Tracking System kommt im Fussball zum Einsatz. Im Rahmen
dieser Studienarbeit soll das Fussballspieler-Tracking System mit einer
Spielprotokollierungsanwendung ergénzt werden.

Das Fussballspieler-Tracking System erfasst die Bewegungen von Fuss-
ballspielern, welche kleine GPS-Empfinger auf sich tragen http://
www.cnlab.ch/fussball/. Es ist eine Anwendung zur Visualisierung
und Analyse von Spiel- und Spielerdaten auf verschiedenen Plattformen
basierend auf jQuery Mobile zu realisieren.
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Unter anderem sind folgende Aufgaben zu bearbeiten:

* Analyse von Spielerdaten

— Distanz
— Geschwindigkeit
— Sprint

— Pulsbereiche
* Analyse von Spieldaten

— Spielergruppen-Breite und ?Tiefe
— Spielergruppen-Flidche

» Tablet-Anwendung zum Aufzeichnen von Fussballspielen

— Aufzeichnen von Spielereignissen

— Erstellen von Notizeintrdgen wihrend dem Spiel ermogli-
chen

— Festlegung der Mannschaftsaufstellung
Teilaufgaben

Analyse

* Aufnahme von Spielen mit dem aktuellen System

— Kontakt zu Verein
— Einsatz bei zwei Spielen

— Auswertung
* Studium dhnlicher Anwendungen

— Inmotio

— Publikationen

* Zusammenstellung und Vergleich verschiedener Auswerteverfah-
ren

Heatmap

Relative Positions

Sprints

Squares (length-width squares)
Attack-/Defense Situations



Design

* Systemarchitektur (DB)

* Plattform: Tablets (Ipad, Android Tablet)
Implementierung

* Tablet-Anwendung mittels JQueryMobile und PhoneGap
Testing, Umsetzung

* Analysen basierend auf bereits aufgenommenen Daten

* Aufnahmen und Auswertungen zu mehreren Spielen durchfiihren
(Friithjahr 2012)

Administratives

* http://www.cnlab.ch/kurse/sada/
* Redmine

* Dropbox

13


http://www.cnlab.ch/kurse/sada/

14



Management Summary

2.1 Ausgangslage

Diese Arbeit baut auf dem Trackingsystem der Firma “cnlab* auf. Zur-
zeit werden Spielereignisse beim Aufzeichnen von Fussballspielern noch
mit Stift und Papier getitigt. Die Daten werde anschliessend manuell
von Hand in das System eingegeben.

Mit dieser Arbeit wurde ein Programm realisiert, welches es ermoglicht,
Daten mittels eines Tablets zu erfassen. Diese Daten werden nachher
direkt dem Server zugeschickt. Damit entféllt das umstindliches Notie-
ren.

2.2 Vorgehen, Technologie

In der ersten Phase der Arbeit wurden Fussballinformationen gesam-
melt. Zusitzlich wurden zwei Fussballspiele mit dem bestehenden Tra-
ckingsystem aufgezeichnet. Dabei wurden auch verschiedene Beobach-
tungen gemacht, welche Aspekte es bei einem Spiel zu beriicksichtigen
gilt. Nebenbei wurde nach Erweiterungen und Ideen der statistischen
Erfassung gesucht die das Online-System “www.cnlab.ch/fussball* er-
weitern.

In der zweiten Phase wurden verschiedene Analysen durchgefiihrt. Zum
Einen wurde eine Mitbewerberanalyse erstellt um dhnliche Programme
auf ihre Funktionalititen zu priifen. Dazu wurden auch die Require-
ments definiert. Zusitzlich wurde schon einmal Paper-Prototyp erstellt
um das Grunddesign zu festigen.

Ein weiterer wichtiger Punkt in dieser Phase war es sich auf eine Tech-
nologie zu einigen, mit der sich die Tablet-Anwendung realisieren l&sst.
Der Entscheid fiel zu Gunsten von JQuery Mobile aus. Hauptgrund da-
fiir war, dass die Software damit auf mehreren Plattformen betrieben
werden kann. Um schlussendlich das Ganze dann in eine nativ [Applum-
zuwandeln, wurde es mit dem PhoneGap vereint.
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Die dritte Phase startete mit der Analyse des Programmaufbaus. Zusitz-
lich wurde mit der Codeerzeugung von Grundelementen begonnen. Des
Weiteren wurde der Paper-Prototyp getestet und die Anderungen in das
Design iibernommen.

In der vierten Phase wurde die Architektur festgelegt und der Code
dementsprechend erweitert.

In der letzten Phase wurde die Software diversen Tests unterzogen und
daraufhin ein paar wenige Bugs beseitigt.

2.3 Ergebnisse

Das entwickelte Programm ermdglicht es nun Spiele aufzuzeichnen.
Dafiir wurden diverse Events zur Verfiigung gestellt, mit denen der Be-
nutzer die Geschehnisse sehr einfach protokollieren kann.

Spieler- und Mannschaftsdaten werden von einem Server herunterge-
laden und konnen dann vom Programm verwendet werden. Wenn ein
Match aufgezeichnet wurde, kann der Benutzer diese Daten einfach auf
den Server hochladen. Dabei werden alle erfassten Ereignisse mitgesen-
det.

Des Weiteren hat der Benutzer die Moglichkeit eine Aufstellung zu er-
stellen und diese fiir das aktuelle Spiel zu verwenden. Schlussendlich
darf festgestellt werden, dass die wichtigsten Funktionen alle eingebaut
wurden und verwendet werden konnen. Zusétzlich besteht die Moglich-
keit diese auch zu erweitern.

2.4 Ausblick

16

Die Grundstruktur der Applikation steht und kann beliebig ergéiinzt wer-
den. Sei es mit Daten oder zusitzlichen Funktionen.

Die Erfassung der Spielerdaten ist iiber das Serverinterface moglich.
Weitere mogliche Funktionen sind in den Requirements ersichtlich. Die
Software kann man mit diesen Funktionen sehr einfach erweitert wer-
den. Die wichtigsten Erweiterungen wiren: auf anderen Plattformen
testen und die Applikation so zu erweitern, dass kein Server benotigt
wird. Des Weiteren wiren die Funktionen Loschen und Editieren von
Events ebenfalls wichtig, da der Benutzer Fehler beim Erfassen machen
wird.



Teil I

CouchAssist Ubersicht
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Einleitung

Dieser Bericht soll einen Einblick in die Semesterarbeit geben. Zusitz-
lich soll sie auch eine Stiitze fiir diejenigen Personen sein, welche nach-
her weiter dieser Software arbeiten werden. Die Arbeit baut auf der be-
stehenden Software des Fussballtrackingsystems auf. Das Auswertungs-
System ist im Internet zu finden. Der Link lautet http://www.cnlab.
ch/fussballl

3.1 Fussballtrackingsystem

Das Fussballtrackingsystem zeigt die Positionen der Spieler an. Die Po-
sitionsdaten werden mittels[GPS}Logger im Sekunden- oder 0.2-Sekun-
dentakt aufgezeichnet. Die GPS-Logger tragen die Spieler am Arm. Der
29¢g schwere und 10cm x 10cm x 10cm grosse [GPS}Logger ist in einer
Armbinde befestigt. Nach dem Spiel werden die Positionsdaten iiber
den USB-Anschluss des [GPS}Loggers auf den PC iibertragen. Mit der
Download-Software werden pro [GPS}Logger insgesamt fiinf Dateien
erstellt. Mit der .html-Datei konnen die Laufwege des Fussballspielers
auf Googlemap betrachten.

Die .ves-Datei enthilt fiir jedes GPS-Signal, welches empfangen wur-
de, einen Eintrag. Dieser definiert den auf einen Meter exakten Punkt, in
welchem sich der Spieler befindet. Diese Datei wird zum Auswertungs-
server iibertragen, in welchem die absoluten Positionsdaten aufbereitet
werden, dass der Spielverlauf, von Anpfiff bis zum Ende, ersichtlich
ist. Das digitale Fussballspiel ist dann im Internet unter http://www.
cnlab.ch/fussball zu finden. So konnen Trainer, Spieler, Schieds-
richter und andere Interessierte den Spielverlauf analysieren. Trainer
konnen iiberpriifen, ob die Spieler ihre Position eingehalten haben. Oder,
ob sie die Aufgaben ausgefiihrt haben, welche ihnen aufgetragen wur-
de. Die Software bietet jedoch nicht nur hilfreiche Informationen fiir
den Trainer, sondern auch fiir den Fussballspieler. Er kann z. B. nach-
verfolgen wie viele Kilometer er wihrend des Spieles gerannt ist.

19
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3.2 Trainernotizbuch

Dieser Teil ist das Trainernotizbuch. Ziel dieser Software ist es, dem
Trainer wihrend eines Fussballspiels eine Stiitze bereitzustellen. Mit
dieser Software ist es moglich, bestimmte Ereignisse wéhrend eines
Spiels aufzuzeichnen. Das Trainernotizbuch soll auf iPad, Android oder
Notebook-Plattformen genutzt werden konnen. Die Software wird da-
her mit JQuery Mobile realisiert.

3.3 Statistikanalyse

Der zweite Teil umfasst unter anderem folgende Punkte:

* Analyse von Spielerdaten

Distanz

Geschwindigkeit

Definition und Auswertung charakteristischer Parameter (z.
B. Sprint, Bewegungsrichtung)

Individualisierung der Auswertung, Anpassung an individu-
elle Fihigkeiten (Pulsbereiche, Spitzengeschwindigkeit)

* Analyse von Spieldaten

— Spielergruppen-Breite und -Tiefe
— Spielergruppen-Fldche

Durch das Entwickeln neuer Auswertungsmoglichkeiten soll es fiir einen
Fussballtrainer einfacher werden, sein Team zu beurteilen und zu be-
werten. Des Weiteren wird sich im Laufe der Arbeit zeigen, wie sich
aus den neuen Statistikverfahren neue Daten gewinnen lassen. Ein Bei-
spiel dafiir ist, dass mittels der Werte des Spielers bestimmte Positionen
zugeordnet werden konnen. Eine genauere Ausfithrung ist im Anhang
unter dem Kapitel Statistik zu finden.
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Trainernotizbuch

Das Trainernotizbuch CoachAssist soll den Trainern helfen, sich auf ein
Spiel vorzubereiten, indem der Trainer die Formation, Mannschaftsauf-
stellung und die Ersatzbank fiir ein kommendes Spiel fixiert. Des Wei-
teren soll es den Trainern dienen einen Liveticker vom Spiel, inklusive
Notizen, zwecks spéteren Analysen zu erstellen.

4.1 Beschreibung

Das Trainernotizbuch holt nach der Eingabe des zugewiesenen cnlab
Tokens die erfassten Mannschaftsdaten vom Server www.cnlab.ch/
fussballapi/ und speichert diese in der Datenbank ab. Nach der Ein-
gabe des Tokens wird die Drop-Down Liste mit den Mannschaften ak-
tiviert. Nach der Auswahl der Mannschaft werden die Spieler in der
Formation Seite aufgelistet. In der Formation Seite kann der Trainer die
Formation fiir das aufzuzeichnende Spiel definieren. Dazu kann er die
Startformation sowie die Ersatzbank festlegen. Bevor die Spielaufzeich-
nung erfolgen kann, muss der Trainer die Spieldaten eingeben. Erst
nach der vollstandigen Erfassung kann er zur Spielaufzeichnung navi-
gieren. Die Aufzeichnung des Spiels wird durch Driicken der SSpielbe-
ginn"Buttons gestartet. Dabei fiangt die Spielzeit an zulaufen und simt-
liche Ereignis Buttons der gegnerischen sowie der eigenen Mannschaft
werden aktiviert. Ausserdem wird der Spielanfang als ein Ereignis Mes-
sage im Liveticker erfasst mit dem Zeitpunkt der Aufzeichnung erfasst.
Fiir jede Mannschaft konnen folgende Ereignisse erfasst werden:

* Auswechslung (Substitution)

Tor geschossen (Goal shot)

Rote Karte (Red card)

Gelbe Karte (Yellow card)

Elfmeter (Penalty)

21
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 Freistoss (Freekick)
e Abseits (Offside)

e Einwurf (Throw-in)

Eckball (Corner)

Beim Anwihlen eines Ereignisses wird ein Dialogfenster, mit einer oder
zwei Spielerlisten gedffnet. In diesem Fenster kann der Trainer die be-
teiligten Spieler des Ereignisses anwéhlen. Danach wird ein entspre-
chender Eintrag mit Ereignisname, Spielernummern und -namen, Mann-
schaftsname und Zeitstempel im Liveticker erstellt. Ein weiteres Fea-
ture, welche dem Trainer wéihrend der Spielaufzeichnung zur Verfiigung
steht, ist die Erstellung eines Notizeintrages. Beim Abspeichern dieses
Eintrages wird im Liveticker ebenfalls ein Eintrag erstellt. Ein weiteres
Feature ist die Moglichkeit zur Anderung der Formation wihrend des
Spiels und das senden an den Server dieser Daten.

4.2 Ausblick

22

Es giibe eine Palette von Erweiterungsméglichkeiten fiir CoachAssist.
Obwohl ein heutiges Tablet eine gute Auflosung und gute Eingabefunk-
tionen bieten, ziehen immer noch viele Leute das Arbeiten am Desktop
vor. Deshalb sollten nur die am Ort notigsten Feature implementiert
werden.

Hier eine Auflistung von den wichtigsten Erweiterungen:
* Events mittels Player erfassen
* Eigene Formation definieren
* Applikation auf mehrere Sprachen erweitern

* Applikation auf anderen Plattformen testen und evtl. Anpassun-
gen vornehmen

* Loschen und Editieren von Events

* Events mit Icons erweitern

* Applikation auch ohne Serveranbindung zur Verfiigung stellen

* Eingabe des Notizeintrages per Voice

* Erfassen von temporéren Spielern (Aushilfe vom Nachwuchses)

* Anzeige der erhaltenen gelben Karte der bisherigen Ligaspiele
dieser Saison

» Mitsenden von Spieleraufstellungen beim Spielstart



Mitbewerberanalyse

Es wurden verschiedene untersucht und in die Recherchen mit
einbezogen. Diese wurden in drei Hauptkategorien unterteilt: nur an-
droidfédhig, nur i0S-fihig und Applikationen die in beiden Mérkten ver-
treten sind

Neben den folgenden Tabellen befindet sich eine gesamte Ubersicht der
Mitbewerberapplikationen bei den Zusatzdokumenten

Fiir die Android Produkte wurden Informationen aus dem Android Mar-
ket[6] bezogen. Die iOS Informationen wurden aus dem AppStore[3]]
genommen.

5.1 Apple Store

Im Shop von Apple wurden vier relevante Applikationen gefunden, wel-
che die gleiche Grundfunktionalitit aufweisen, wie das in der Arbeit
beschriebenen App. Zuerst werden diese bereits bestehenden Apps in
einer Gesamtiibersicht aufgefiihrt. Im Anschluss gehen wir ndher auf
einzelnen Applikationen ein.

5.1.1 Ubersicht

Die folgende Tabelle zeigt, welche Eigenschaften und Funktionen die
Applikationen besitzen.

iCoach | Coachit | Football | Laola

Soccer Soccer | Plan
Event-Erfassung Nein Ja Nein Ja
Notiz-Funktion Nein Nein Ja Nein
Statistik Funktion Nein Ja Nein Nein
Abgleich mit GPS Daten | Nein Nein Nein Nein
Export Data Nein Nein Nein Nein
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Tabelle 5.1: Apple Store -
Mitbewerberanalyse

iCoach Coach it | Football | Laola
Soccer Soccer Plan
Preis 5.00 Fr 10.00 Fr | 2.00 Fr gratis
Sprachen Eng Eng Eng De, Eng
Funktionen
Spiel aufzeichnen Nein Ja Nein Ja
Mannschaft erfassen | Ja Ja Ja Ja
Spieler erfassen Ja Ja Ja Ja
Taktik Darstellung Ja Nein Ja Ja
Drill-Funktion Nein Nein Ja Nein

5.1.2 iCoachSoccer

Diese Applikation ist speziell darauf ausgerichtet, dass der Trainer eine
Aufstellung seiner Mannschaft auflisten kann. Somit ist es ihm mog-
lich, Taktiken auszutiifteln, sowie seinen Spielern aufzeigen, wie sie im
Spiel selbst vorzugehen habend. Diese zwei Funktionen werden in der
entwickelten Version auch vorkommen.

5.1.3 Coach it Soccer

Diese Applikation beinhaltet einen grosseren Umfang. Es ist moglich
Spiele aufzuzeichnen und Events (wie Goal oder Eckball) zu erfassen.
Diese Ereignisse werden mittels den Spielern selbst erfassen. Zusétzlich
wird auch eine Ubersichtsstatistik angeboten.

5.1.4 Football Plan

Die Funktionalititen sind @hnlich wie bei iCoachSoccer mit der Tak-
tik Darstellung. Hier wird zusitzlich eine Drill-Funktion zur Verfiigung
gestellt, bei welcher der Trainer auch Ubungen vorbereiten kann. Diese
Applikation ist die einzige, die eine solche Drill-Funktion anbietet.

5.1.5 Laola

Laola vereint die Funktionen von iCoachSoccer und FootballPlan. Es ist
moglich Spiele mittels Events aufzuzeichnen und der Trainer kann eine
Taktikaufstellung vorbereiten. Das Einzige welches es von den anderen
Apps nicht bietet ist eine Drill-Funktion.



5.2 Android Markt

Tabelle 5.2: Android Market -
Mitbewerberanalyse

Im AndroidMarket wurden vier bzw. zwei relevante Applikationen ge-
funden. Besonders fillt auf, dass es zu beiden gefundenen Programmen
eine Liteversion gibt.

5.2.1 Ubersicht

Die folgende Tabelle zeigt, welche Eigenschaften und Funktionen die
Applikationen haben, die die gleichen Kunden ansprechen.

Mobile | Mobile | Soccer | Soccer
Soccer | Soccer | Pad Pad
Coach | Coach Free
2 2 Lite
Preis 9.00Fr | 1.00 Fr | 2.50 Fr | gratis
Sprachen Eng Eng Eng Eng
Bewertung 4.1 5.0 - 4.0
Verbreitung 100- 100- 10-50 1000-
500 500 5000
Funktionen
Spiel aufzeichnen Ja Ja Nein Nein
Mannschaft erfassen Ja Ja Nein Nein
Spieler erfassen Ja Ja Nein Nein
Taktik Darstellung Ja Ja Ja Ja
Drill-Funktion Nein Nein Nein Nein
Event-Erfassung Ja Ja Nein Nein
Notiz-Funktion Nein Nein Nein Nein
Statistik Funktion Ja Ja Nein Nein
Abgleich mit GPS Daten | Nein Nein Nein Nein
Export Data Ja Nein Ja Nein
(JPEG)

5.2.2 Mobile Soccer Coach und Lite Version

Diese Applikation bietet alles, was ein Trainer sich wiinscht: Spielauf-
zeichnung mittels Events, sowie Taktikaufzeichnung. Beides zwei Kern-
funktionen, die eine Applikation fiir einen Trainer haben sollte. In der
Hauptversion besitzt sie zudem die Moglichkeit die Dateien zu expor-
tieren. Die Lite-Version ist im Umfang ein wenig geringer. Von den
Funktionen bietet sie mit Ausnahme des Exports, jedoch die selben an.

5.2.3 Soccer Pad und Lite Version

Wie einige der bereits untersuchten Ipad Apps ist dieses Tool ledig-
lich ein Taktikdarstellungstool. Als Ergédnzung bietet das Hauptapp die
Exportfunktion in JPEG-Datein an. Deshalb erstaunt es, dass die Lite-
Version am Verbreitetsten ist. Grund dafiir diirfte der Preis sein.
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5.3 Crossplatform

Das einzige Programm, welches auf beiden Mirkten zur Verfiigung
stand, war Mourinho Tactical Board. Dieses ist auf Android-Tablets so-
wie iPads verfiigbar. Ein grosser Unterschied zwischen der 10S- und
Android-Version ist der Preis. Beim Android-Tablet belduft er sich auf
CHF 22.15. Beim 1Pad auf CHF 48.-.

Diese Software wird jedoch in einer Vielfalt von Sprachen angeboten.
Begonnen mit Englisch und Deutsch, bis hin zu Koreanisch und Rus-
sisch.

Fiir diesen Preis wire zu erwarten, dass es alle Funktionen oder we-
nigstens die meisten realisieren wiirde. Dies ist jedoch nicht der Fall. Es
ist wie viele andere bereits untersuchten lediglich Programm zur Takti-
kaufstellung und Mannschafts-/Spielererfassung.

5.4 Fazit
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Im Grossen und Ganzen darf festgelegt werden, dass die zwei Haupt-
funktionen, die das Programm realisieren soll zu den bestehenden Pro-
grammen passt. Dies wiren die Funktionen “Spiel aufzeichnen mittels
Events* und “Aufstellung um das Spiel vorzubereiten®.

Jedoch fehlen Funktionen, die in einer besseren Version eingebaut wer-
den sollten. Zum einen die Notiz-Funktion, welche fiir den Trainer niitz-
lich ist, zum andern eine Statistik-Funktion, in welcher der Trainer aus-
werten kann, wer wie viele Tore geschossen hat oder auch wie viele
Einwiirfe ein bestimmter Spieler ausgefiihrt hat.

Von der Drill-Funktion wird jedoch abgesehen, da das Ziel der zu erstel-
lenden Applikation im eigentlich Spiel liegt und nicht direkt im Trai-
ning.

Was das neue Programm speziell auszeichnen wird und uns von den an-
deren Applikationen abhebt ist die Moglichkeit spiter die Standortdaten
der Spieler mit den GPS Daten abzugleichen.



Technologien

Im Wesentlichen werden folgenden zwei Technologien fiir das Projekt
CoachAssist verwendet. Es handelt sich hierbei um Web-Technologien,
unterstiitzt durch das Framework JQuery Mobile fiir das Mobile Look
and Feel. Und um PhoneGap, welches die Erstellung einer nativ Version
ermoglicht. Dazu spéter mehr.

Fiir die Entwicklung von JQuery Mobile[7]] [[14]] und PhoneGap[4]] [16]
wurden Informationen von den jeweiligen Webseiten und dem jQuery
Mobile Buch[[11] bezogen.

6.1 JQuery Mobile

Durch das Aufkommen der Smartphons und Tablets wollte das Frame-
work JQuery Projektteam ein Touch optimiertes JavaScript
fiir Webseiten entwickeln. Das Endprodukt war JQuery Mobile. JQuery
Mobile baut auf JQuery auf und unterstiitzt die selben Funktionen wie
Queryl JQuery|ist eine méchtige, oft verwendete JavaScript Bibliothek,
welche die DOM-Manipulation und -Navigation vereinfacht.

Die Ideologie “write less, do more* von wurde auch fiir JQuery
Mobile angewendet. Aus diesem Grund, und weil es auf JQuery basiert,
fiel die Wahl auf JQuery Mobile. Obwohl es andere JavaScript Fra-
mework fiir Mobile Webanwendungen vorhanden sind wie JQTouch,
LungolJs oder Sencha Touch. Dank JQuery Mobile konnen Webseiten
Smartphones und Tablets freundlich dargestellt werden.

Dazu verleiht es den Webseiten den bekannten Mobile Look and Feel,
wie das Slide in Effekt bei Seitenwechsel oder Zuriick-Buttons im Hea-
der. Obwohl die erste Stable Release von JQuery Mobile erst ein paar
Wochen her ist, hat es jetzt schon eine grosse Community. Der erste
Stable Release war am 16. November 2011.
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6.2 PhoneGap
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PhoneGap ist ein “opensource mobile development framework®, das
den Entwicklern ermoglicht plattformiibergreifende, sogenannte “hy-
brid application® (pseudo nativ Software) fiir Mobile Gerite zu erstel-
len, die mit Webtechnologien (JavaScript, HTMLS, CSS3) entwickelt
wurden. Dabei gewéhrt PhoneGap den Entwicklern Zugriff auf die Ge-
rite API des entsprechenden Betriebssystems, d.h. die Applikation er-
hilt native Dienste wie zum Beispiel Datenbank, Kompass oder Kame-
ra.

6.2.1 Grund fir die Nutzung

PhoneGap kommt bei Coach Assist zum Einsatz, da zum jetzigem Zeit-
punkt nicht alle Benutzer Internetzugriff auf ihren Tablet haben. Des-
halb muss Coach Assist in der Lage sein, lokal auf den Tablets zu lau-
fen.

Ein weiterer Grund fiir das Einsetzen von PhoneGap ist der Zugriff auf
die Datenbank. Durch diesen Service konnen die Mannschaftsdaten so-
wie die erfassten Spieldaten und Formation persistent abgelegt werden.

6.2.2 PhoneGap vs. Appcelerator Titanium Mobile

Appcelerator Titanium Mobile bietet die gleiche Funktionalititen wie
PhoneGap an. Es dient zu Erstellung einer pseudo nativen Mobile Ap-
plikation mit Webtechnologien. Der grundlegender Unterschied besteht
darin, dass Titanium Mobile eine eigene umfangreiche API besitzt, das
sich génzlich von den iiblichen Web Frameworks unterscheidet. Tita-
nium Mobile kompiliert im Gegensatz zu PhoneGap die Webanwen-
dung in die native Programmiersprache. Das bedeutet, wenn eine We-
bapplikation auf einem IOS Gerit laufen soll, kompiliert Appcelerator
Titanium Mobile die ganze Anwendung in Objective C. Dadurch wird
die Performance gesteigert, aber der Nachteil ist das bekannte Problem
Durch die begrenzte Zeitspanne fiir das Erlernen der Titanium API und

durch das Problem, wurde gegen Appcelerator Titanium
Mobile und fiir PhoneGap entschieden.



Teil 11

Softwaredokumentation
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Requirements

In diesem Abschnitt wird die Software auf deren Anforderungen ana-
lysiert. Dazu wird zuerst eine relevante beschrieben und deren
Eigenschaften erldutert. Anschliessend werden alle funktionalen sowie
nicht-funktionalen Anforderungen detailliert aufgelistet und mogliche
Einschrinkungen abgeleitet.

7.1 Aligemeine Beschreibung

In diesem Abschnitt wird die Software in Bezug auf deren Anforderun-
gen analysiert. Dazu wird zuerst kurz auf das Programm selbst und auf
den Endbenutzer eingegangen. Nachher werden die funktionalen und
nicht-funktionalen Anforderungen detailliert aufgelistet.

7.1.1 Produkt Perspektive

Dieses Produkt dient zur Unterstiitzung des jetzigen Produktes, ndmlich
mittels GPS-Sender die Fussballspieler zu erfassen. Es soll fiir Trainer
zuginglich gemacht werden, die nur ein Spieler protokollieren moch-
ten. Dies ist jedoch zweitrangig.

Deshalb ist die Erfassung von Events wie Torschuss oder Einwurf das
wesentliche Merkmal der Applikation. Dazu kommt, dass die Standorte
der Spieler erfasst werden konnen, welches fiir spitere Auswertungen
mit den GPS-Daten interessant sein wird.

7.1.2 Produkt Funktion

Die folgenden Funktionen werden in unserer Applikation CoachAssist
realisiert. Hierbei ist zu beachten, dass sie nach Prioritét eingestuft sind
und wir bei der Realisierung zuerst die wichtigeren Funktionen imple-
mentieren werden. Prioritit “A* eingestufte Funktionen sind Kernfunk-
tionen. Prioritdt “B* zusétzliche Funktionen die fiir einen Trainer von
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zentraler Bedeutung sind. Prioritdt “C* sind Funktionen die niitzlich
wiren, jedoch vernachlédssigbar sind und Prioritéit “D* sind fiir das De-
sign zu beachtenden Funktionen.

e Prioritit A

Spielaufzeichnung

Ereigniserfassung mittels Events

Aufstellung mittels vorgegebenen Formationen

Mannschafts- und Spielererfassung mittels Server
* Prioritit B

— Notizen allgemein
— Spielunterbrechung

— Verbindung zum Server (Daten hoch- und herunterladen)

Aufstellung selbst definieren

Mannschafts- und Spielererfassung auf dem Tablet inkl. an-
schliessendem Hochladen neuer Spieler

Lineup wihrend dem Spiel @ndern

Loschen und Editieren von erfassten Events

¢ Prioritit C

Notizen mittels Ton

Statistikanzeige

Einbinden der Onlineplattform (www.cnlab.ch/fussball)

Matchaufzeichnung abspielen
* Prioritidt D

— Trikotfarbe anpassen

— Optimieren fiir links-/rechtshindige Benutzer

7.1.3 Einschrankungen

Die wichtigste Einschrinkung besteht dahingehend, dass die Daten zum
Server hochgeladen werden. Dort werden sie vorerst nicht weiterverar-
beitet. Es werden lediglich Daten aufgezeichnet und dann weiter ver-
sandt.

Eine weitere Einschrinkung besteht darin, dass die Funktionen nach
Prioritidten in das Programm entwickelt werden und, je nachdem wird
aus Zeitgriinden, auf Funktionen einer niedrigeren Stufe verzichtet.



7.1.4 Benutzer Charakteristik

Die Software CoachAssist wird zukiinftig von Trainern und Mitarbei-
tenden von der Firma “cnlab“ verwendet. Dafiir wurde folgende fiktive
eines Trainers erstellt.

Carlos Coach

48 Jahre

Fussballtrainer des FC Sargans

Softwareentwickler bei K-Soft

Verheiratet, Vater von zwei Kindern

Technikfan

Carlos ist Trainer des Fussballvereins einer Fiinft-Ligamannschaft na-
mens FC Sargans. Er macht dies schon fast 10 Jahre lang. Er ist 48 Jahre
alt. Fussballtrainer ist er nur nebenberuflich. Sein Hauptberuf ist Soft-
wareentwickler. In diesem Job arbeitet er zu 70 Prozent.

Das Fussball Training findet meistens Abends statt. Jedoch muss er auch
manches Wochenende opfern um an Turnierspielen teilzunehmen. Wih-
rend des Spiels erstellt er 6fters Notizen, um dann im Training auf das
Spiel einzugehen.

Softwareentwickler ist er in einer kleinen Firma namens K-Soft. Dort
entwickelt er unter anderem Webseiten, aber auch mobile Applikatio-
nen.

Neben diesen zwei Berufen ist Carlos aber auch ein guter Familienva-
ter. Er hat zwei Kinder, ein Méddchen und einen Jungen. Er nimmt seine
zwel Kinder auch ofters zu den Fussballspielen mit.

Sein Sohn spielt selbst sehr gerne Fussball und mochte spéter in der
Mannschaft seines Vaters spielen.

Weil Carlos Informatiker ist und “kleine Spielsachen* liebt, hat er vom
PC bis zum iPhone jedes Gerit. Unter anderem hat er auch ein Galaxy
Pad, welches er fast immer dabei hat. Er verwendet es fiir seinen Infor-
matikberuf wie auch in der Freizeit. So nutzt er es auch um mit dem
Standard Notiz App Notizen zu den Fussballspielen zu machen.

7.2 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen beschrinken sich auf das Aufzeichnen
eines Fussballspieles. Dabei soll es moglich sein, verschiedene Events
(z. B. Tor oder Eckball) erfassen zu konnen. Dies soll fiir die eigene so-
wie auch fiir die gegnerische Mannschaften moglich sein. Dafiir miissen
natiirlich die Mannschaften vorhanden sein. Zusitzlich soll der Trainer
Notizen erstellen konnen und es soll moglich sein, eine Aufstellung fiir
die eigene Mannschaft zu erfassen.

Mehr zu den funktionalen Anforderungen sind aus den folgenden Use-
Cases ersichtlich.
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Abbildung 7.1: UseCase
Diagramm

7.2.1 UseCase Ubersicht

Das folgende Diagramm zeigt die UseCases:

System

Mannschaft erstellen
~<<Include>>
Daten
erunterlade
Daten hochladen

<<Inclydes:
Spiel aufzeichnen

Spiel abspielen

Aufstellung generieren

Spieler hinzfligen

Events hinzufligen

V‘I

Trainer

N

Zuschauer

I

Spieler

Nun folgt eine Auflistung der UseCases in der “Brief*-Form.

7.2.2 Mannschaft erstellen

Der Benutzer mochte seine Mannschaft im System erfassen. Dafiir tragt
er die notigen Informationen im System ein und erstellt die Mannschaft.

7.2.3 Spieler hinzufiigen

Der Benutzer hat seine Mannschaft erfolgreich erfasst und mochte nun
die einzelnen Spieler der Mannschaft erfassen. Dafiir fiillt er die Pflicht-
felder Name, Trikotnummer, Passnummer und sonstige Informationen
zur Person. Nachher klickt er auf erstellen und der Spieler wird der
Mannschaft hinzugefiigt.

7.2.4 Daten herunterladen

Es werden Informationen vom Server bendtigt, wie zum Beispiel eine
Mannschaft mit den dazugehorigen Spieler. Dazu geht er ins Download-
Menii und gibt da die Zugangsdaten zum Server ein. Sobald die Daten
im System sind muss der Benutzer nur noch Download klicken und die
Daten werden vom Server in das System {ibernommen.



7.2.5 Daten hochladen

Der Benutzer hat soeben ein Spiel aufgezeichnet. Deshalb schliesst er
sein Tablet ans Internet an und ladt das von ihm gewiinschte Spiel hoch.

7.2.6 Spiel aufzeichnen

Der Trainer mochte ein Spiel der eigenen Mannschaft aufzeichnen um
moglichst viele Informationen zu erfassen. Dafiir fiillt er im Game-
Menii die Machtinformationen ab und klickt auf “Weiter*. Daraufhin
offnet sich das Spielfenster und der Benutzer klickt auf Spiel starten.
Darauthin werden die Event-Buttons aktiviert und der Benutzer kann
das Spiel nun aufzeichnen.

7.2.7 Event hinzufiigen

Das Spiel ist in vollem Gange. Der Benutzer erfasst nach und nach die
Events, wie sie eintreffen. Dies geschieht durch klicken auf den Ereignis
Button.

7.2.8 Spiel abspielen

Der Trainer mochte ein Tag nach dem Spiel nochmal anschauen, wer
wann welches Tor gemacht hat. Dafiir 6ffnet er das Menii “Aufgezeich-
nete Spiele* und wihlt das gestrige Spiel aus. Danach kann er die Events
in einer Liste betrachten.

7.2.9 Aufstellung generieren

Der Trainer mochte fiir das morgige Spiel eine Aufstellung aufbau-
en. Falls er noch keine Mannschaft und Spieler Daten auf dem Sys-
tem hat, muss er zuerst die Daten herunterladen. Danach geht er in das
Formations-Menii und kann da zwischen definierten Aufstellungen aus-
wihlen. Nach der Auswahl verteilt er die Spieler auf dem Feld und der
Ersatzbank.

7.3 Nicht funktionale Anforderungen

Die nicht funktionalen Anforderungen wurden nach sechs Hauptkrite-
rien des ISO 9126 Schema aufgebaut und dokumentiert.

7.3.1 Zuverlassigkeit

Die Zuverlissigkeit ist wichtig, da die Daten live aufgezeichnet werden
und es dabei keine Datenverluste geben darf. Der Benutzer muss sich
100-prozentig darauf verlassen konnen, dass die Eingaben, die er tatigt
auch gespeichert werden.
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7.3.2 Benutzbarkeit

Die Software soll auch von Laienawendern benutzt werden konnen.
Deshalb ist hier die Benutzbarkeit bzw. die Bedienbarkeit wichtig. Der
Benutzer soll sich méglichst einfach zu recht finden.

Dadurch, dass das App mit PhoneGap in ein natives App umgewan-
delt werden kann, ist die Bereitstellung ebenfalls simpel. Dafiir werden
die Stores verwendet, die bei den Geriten bereits vorhanden sind. So-
mit kann es jeder Benutzer egal welcher Tabletfraktion er angehort die
Software problemlos anwenden.

7.3.3 Effizienz

Die Leistung ist dahingehend wichtig, dass der Benutzer nicht lange
warten muss, bis er Daten hoch- oder herunter geladen hat. Zweitens
sollte die Bedienung ohne Probleme und, ohne grossen Zeitverlust durch
Codeablauf im Hintergrund moglich sein.

Des Weiteren sollte auch beim Abbruch eines Spieles schnellstmoglich
wieder ein neues Spiel erstellt werden konnen.

7.3.4 Anderbarkeit

Hier liegt speziell der Punkt “Wartbarkeit* im Zentrum. Der Code soll
moglichst einfach erweitert werden konnen. Deshalb ist es notwendig,
dass der bestehende Code verstindlich und es somit moglich ist, ihn be-
liebig zu erweitern.

7.3.5 Ubertragbarkeit

Die Ubertragbarkeit ist in zwei Punkten von zentraler Bedeutung. Zum
einen, dass sich die Software auf moglichst viele Tablettypen iibertra-
gen ldsst. Dies sollte mit der gewéhlten Technologie JQuery Mobile und
PhoneGap moglich sein.

Zum andern sollen die Daten vom Server zum Tablet und wieder zuriick
moglichst einfach iibertragen werden.



Analyse

In diesem Kapitel wird die Software in Bezug auf deren Domainlogik
analysiert. Der Fokus liegt dabei auf dem Datenmodel und den kom-
plizierten Vorgédngen, die in Form von System Sequenz Diagrammen
beschrieben werden.

8.1 Aufbau

Der Aufbau spiegelt in diesem Projekt wieder, was bei andern Projekte
eine Domain Analyse ist. Auf diese wurde jedoch verzichtet, da kei-
ne richtigen Klassen vorhanden sind. Dies lisst sich damit erkldren, da
die Software mittels Webtechnologien erstellt wurde. Jedoch beschreibt
dieser Abschnitt wie die Applikation bzw. die Webseite aufgebaut ist.
Das folgende Diagramm zeigt den Seitenaufbau.

Abbildung 8.1:

Programmstruktur N
index.html
info.html formation.html systemOption.html
|
|
-
game.html note.html playerDialog.html
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8.1.1 index.html

Dieser Teil besteht aus dem Startmenii bzw. dem Eingangspunkt der
Applikation. Von hier aus besteht die Moglichkeit fiir den User, wie
im Diagramm ersichtlich ist, zu “info.html*, “formation.html* und zu
“optionSystem.html* zu wechseln.

8.1.2 info.html

Die Seite info.html ist der Zugang zur Spielerfassung. Hier miissen zu-
erst alle Spiel relevanten Informationen eingegeben werden, dass sie
dann in der Datenbank gespeichert werden konnen. Sobald dies gesche-
hen ist, werden die drei Fenster game, note und formation in der Na-
vigationsleiste freigeschaltet. Zusitzlich wird automatisch auf “game*
gewechselt.

8.1.3 game.html

Dieses Seite ist das Kernstiick der Spielererfassung. Sobald das Spiel
gestartet wird, beginnt die Uhr zu laufen. Der Benutzer hat von hier die
Maoglichkeit die verschiedenen Ereignisse zu erfassen.

Die Events werden schlussendlich in einer Liste dargestellt. Die Liste
funktioniert genau so wie ein Liveticker.

8.1.4 note.html

Diese Seite stellt lediglich ein zusétzliches Event dar. Dieser Event macht
zur Spielzeit einen Eintrag in der Eventliste mit der vom Benutzer ein-
gegebenen Notiz.

8.1.5 playerDialog.html

Dieser Dialog erscheint, falls der Benutzer auf ein Event klickt. Falls
Spieler in der Datenbank vorhanden sind, werden diese zur Auswahl
bereitgestellt. So hat der Benutzer die Moglichkeit Events auf die Spie-
ler zu beziehen.

8.1.6 formation.html

Diese Seite ermoglicht dem Benutzer zwischen verschiedenen Forma-
tionen zu wihlen. Die Spieler, welche sich in der Datenbank befinden,
konnen dann auf die Positionen gezogen werden. Somit kann der Be-
nutzer eine taktische Aufstellung vollziehen.

8.1.7 optionSystem.html

Auf dieser Seite werden die Einstellungen gespeichert. Zusitzlich hat
es hier einen Meniipunkt der das Senden und Empfangen der Daten
vom Server regelt. Der Benutzer muss dafiir lediglich ein Authentifi-
zierungstoken eingeben und kann die Spieler und Teams vom Server
herunterladen. Diese Daten hat er zuvor auf dem Server erfasst.
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8.2 Systemsequenzdiagramme

Die folgenden Diagramme zeigen die wichtigsten Abldufe des Systems.

8.2.1 Match

Dieses SSD zeigt wie ein Match gestartet wird und was wihrend eines
Matchs abliduft bzw. was geschieht wenn man ein Event erfasst.

Abbildung 8.2: SSD - Start
eines Matches

System
User :
|
1: press match button ’:
< 1.1: show info page
2: enter match informations »I_
L
2.1: deativateInfoPage
2.2: saveMatchInfoToDb
2.3: show game page
3: press kickoff button ’I
3.1: startClock
3.2: activateEventButtons
3.3: show firstEntry in liveticker
1
IoopJ |
4: press event button |
.
4.1: saveEventToDb
4.2: showEntry in liveticker

F———

5: press match-ended

g

5.1: saveMatchEndedEventToDb

5.2: deactivateEventButtons

il
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Abbildung 8.3: SSD -
Formation Drag and Drop

8.2.2 Formation - Drag and Drop

Das folgende Diagramm zeigt, was geschiet, wenn ein Player-Target an-
geklickt wird. Zusitzlich zeigt das Diagramm auch, durch welche Re-
gelung das Player-Target auf dem Bildschirm positioniert werden kann.

System
User :
|
|
1: press formation button :
1.1: renderfield()
1.2: show render field
L
loop) |
2: dragPlayer ’I
2.1: activateDropTargets
3: dropPlayer T
’J_
3.1: deactivateDropTargets
L
|
|
|
L 1




Architektural Design

9.1 Logische Architektur

Abbildung 9.1: Package
Diagramm WWW

9.1.1 Package Diagramm

Die Package Struktur ist einfach gehalten, da es in den Grundziigen
eine Web Applikation ist. Als erstes werden die Packages der reinen
Applikation dargestellt. Das zweite Package-Diagramm zeigt, wie die
Applikation mit dem PhoneGap Framework zusammen aufgebaut ist.
Darauf wird im weiteren nochmals konzentriert eingegangen.

Auf dem Diagramm ist die Aufteilung vom Package “View* und dem

ch.cnlab.coachassist.www
View
Controller
Vendors
Model
Ressources
Database
Css Images
Icons

Package “Ressources® ersichtlich. Zuerst zum Hauptpackage “www*.
In diesem Package befindet sich die ganze Applikation. Dabei handelt
es sich um eine lauffdhige Webapplikation, die problemlos auch als nor-
male Webseite benutzt werden konnte.
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Abbildung 9.2: Package
Diagramm PhoneGap

Das Package “View* enthilt die Elemente, die der Endnutzer schlus-
sendlich zu sehen kriegt. Dabei handelt es sich um .html-Files. Speziell
zu erwihnen ist, dass sich in den html-Dateien ausschliesslich html-
Code verbirgt. Jegliche Ajax/Javascripts wurden in die Packages “Con-
troller* und “Model* ausgelagert. Die gesamten “Styles* wurden eben-
falls ausgelagert, sie befinden sich im Package “Ressources*.

Das Package “Ressources* enthélt neben den Styles Bilder und Icons.
Mit Styles sind die css-Files gemeint. In diesen Files sind die Darstel-
lung der Ansichtselemente definiert, dabei handelt es sich um Grossen,
Farben und weitere Eigenschaften. Das Unterpackage “Images‘ enthilt
ergdnzend ein Package “Icons®. Fiir Icons wurde deshalb ein spezielle
Untergruppe erstellt, da viele in der Applikation vorkommen.

Im Package “Controller* sind die Javascript-Files die von der View be-
nachrichtigt werden. Diese holen dann die benétigten Informationen
und teilen diese wieder der View mit.

Das Package “Model* enthilt bei der vorliegenden Applikation haupt-
sachlich die Datenbank, da im Hintergrund wenig Logik vorhanden ist.
Die Daten werden hier bereitgestellt und dem Controller iibergeben.
Das letzte Package namens “Vendors* beinhaltet 3rd Party Software
(“Libraries*), die vom Controller und Model verwendet werden.

Das zweite Packagediagramm zeigt den Aufbau mit dem PhoneGap
Framework. Es ist erkennbar das die Webseite ein geschlossener Be-
reich ist, der von Framework aufgerufen und verarbeitet wird.

1

ch.cnlab.coachassist

PhoneGap.framework Classes Plugins SupportingFiles

Ressources

icons splash en.lproj

www




9.1.2 Verwendete Patters

In dem Programm wurde auf ein Pattern besonders geachtet. Es lau-
tet MVC (Model View Controller). Dies ist aus dem ersten Package-
diagramm deutlich zu erkennen. Die Views sind die html Datein. Die
Javascript-Dateien sind je nach Funktion dem Contoller oder Model teil
zuzuordnen.

9.2 Systemoperationen

Die wichtigsten Operationen wurden in Systemdiagrammen dargestellt
und werden in diesem Abschnitt aufgefiihrt.

9.2.1 Drag and Drop a Player

Im Analyse Kapitel wurde bereits auf den ganzen DragAndDrop-Vorgang
eingegangen. Das folgende Diagramm zeigt, wie DragAndDrop im Sys-
tem funktioniert.

Abbildung 9.3: SSD -

Formation Drag and Drop %

|
|
1: press on playerTarget :
»

1.1: eventHandler

1.2: processDragEvent

|
| 1.2.1: setSelected

=l;_|

-
1.2.2: setActivated
| -
| |
| |
| |
| |
| 2: press on dropTarget |
: : 2.1: eventHandler
: : 2.2: processDropEvent
| T
: 2.2.1: isValidDrop :
| 2.2.2: removeSelected |
L d 2.2.3: appendPlayer |
2.2.4: removeActivated

———1
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Abbildung 9.4: JSON -
Download von Daten

9.2.2 Daten senden und empfangen

Der nédchste Ablauf zeigt das Downloaden von Daten.

S

User

1: enter token

System

cnlab
Server

| ————

2: press save button

2.2.1.2: showTeams in dropbox

2.1: saveTokenToDb

2.2: Request: getJSON

2.2.1: Response: sendJSONData

2.2.1.1: saveDataToDb

Daten senden erfolgt genau gleich, ausser das ein Post anstatt eines Get-

Request gesendet wird.




9.3 Kommunikation Client und Server

Abbildung 9.5: JSON -
Request/Response-
Diagramm

Die Kommunikation funktioniert grundsétzlich von Tablet zum Server
tiber das Internet. Natiirlich sind noch diverse andere Komponenten im
Spiel, wie zum Beispiel eine Firewall. Aus Griinden der Ubersichtlich-
keit wird jedoch darauf verzichtet. Zusétzlich sieht man die Verbindung
vom Computer zum cnlab-Server. Die Spieler und Mannschaften wer-
den auf dem Computer via Browser erfasst und auf dem Server abgelegt.
Von da an, stehen die Daten auf dem Tablet zur Verfiigung, wenn er sich
mit seinem Benutzer einloggt.

9.3.1 JSON

CoachAssist

iPad/ JSON-Request
A >
BlackBerry

JSON-Response

JQuery
Mobile /
PhoneGap

HTTP-Request

cnlab Server

HTTP-Response

www.cnlab.ch/fussballapi

Das Diagramm zeigt, wie das Tablet mit dem Server kommuniziert. Das
Tablet sendet einen JSON|[Request] an den Server und bekommt dar-
aufhin eine Antwort. Je nach Anfrage handelt es sich dabei um Daten
die dann von der Tablet-Anwendung verwendet werden. Die
Befehle sind im nichsten Abschnitt “Server{Apif definiert. Bei der Ap-
plikation dreht es sich um eine reine [RequestffResponse| Beziehung han-
delt.

9.3.2 Server-API

Um mit dem Server kommunizieren zu konnen sind spezielle Befehle
notig. Es sind folgende [RequestBefehle definiert:

GET \fussballapi\teams(.:format)

POST \fussballapi\teams(.:format)

GET \fussballapi\teams\new(.:format)

GET \fussballapi\teams\:id\edit(.:format)
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* GET \fussballapi\teams\:id(.:format)
* PUT \fussballapi\teams\:id(.:format)

* DELETE \fussballapi\teams\:id(.:format)

Der erste GET Befehl fiir ein Team gibt folgende Response zuriick:

1 A

2 "created_at": "2011-12-15T11:43:547Z",
3 "default_color": "Green",

4 nigv: 3,

5 "league_id": 1,

6 "name": "FC St.Gallen",

7 "sponsor_url": "",

8 "team_url": "",

9 "updated_at": "2011-12-15T11:43:54Z",
10 "memberships": [ 1,

11 "matches": [ ]

12 %}

Die ist mittels formatiert. Dies ermdglicht eine einfa-

che Verarbeitung der empfangenen Daten. Natiirlich erleichtert es auch
das Senden von Daten. Dies war lediglich ein Ausschnitt der Die
gesamte befindet sich bei den Zusatzdokumenten.



9.4 Datenmodel

Das folgende Diagramm zeigt die Datenbank auf dem Tablet. Es handelt
sich dabei um eine Datenbank, die mittels Javascript realisiert
wurde.

] person v ] Position v ] League v 7 Login v
id INT description VARCHAR(50) id INT id INT
first_name TEXT category TEXT name TEXT token VARCHAR(50)
tegory TEXT
last_name TEXT > category s >
function TEXT +
> | F T
| PoT
+ | I
| | |
| | | |
I I .
| 1 | |
F A Lol
~] Player v } }
id INT | |
& person_id INT ﬁ,,,,,,,,,,,,,‘ |
trikot_number INT I }
passnumber INT T } |
& team_id INT } | }
y - |
& position_description VARCHAR(S:) } | } :' LineupType v
| ‘ | name VARCHAR(50)
L 1 |
T Q I I K‘ id VARCHAR(45)
| | ! 1 >
I I * A "] MatchInfo Vv
- o
! ! ] Team \/ id INT i‘i
} } id INT & league_id INT |
A A ¥ league_id INT H————— 1< ., match_nr VARCHAR(50) I
"] Event v [ — ~+H & name VARCHAR(45) type TEXT }
id INT color TEXT e — start_time DATETIME I

» match_id INT J selected BOOLEAN — — i< > finish_time DATETIME }

& player_one INT > pitch BOOLEAN A
player_two INT score VARCHAR(S) ] LineupTypePosition v
match_event TEXT | _y) ©match_day DATE % name VARCHAR(50)
match_time DATETIME & team_id INT xpos INT

¥ team_id INT & opponent INT ypos INT

Lo > >

9.4.1 Login

Die Tabelle “Login‘“ dient ausschliesslich zur Serverauthentifizierung.
Der Benutzer der Applikation kann spéter den Token via GUI eingeben
und erhilt dann den Zugriff auf die Serverdaten.

9.4.2 Team

Die Tabelle “Team‘ dient zur Gruppierung in Teams. Sie enthilt eben-
falls eine Zugehorigkeit zu einer Liga sowie zu einem Verein (Club).
Das Flag “selected* dient zur Kennzeichnung, welches im Moment das
Team des Benutzers ist.

9.4.3 League

Die Tabelle “League dient der Zuordnung eines Teams und auch eines
Games. Es kann Spiele geben, bei denen Mannschaften aus verschiede-
nen Ligen gegeneinander antreten, jedoch das Game ganz einer anderen
Liga angehort.
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9.4.4 Person

In der Tabelle “Person‘ sind Personen mit Namen und Funktion abge-
legt.

9.4.5 Player

In der Tabelle “Player* werden die Spieler der Mannschaft aufgelistet.
Jeder Spieler gehort zu einer Person. Sie verfiigt tiber ein Team sowie
auch einer Spielposition. Zusitzlich hat sie noch Attribute, die ihren
Typ genauer beschreiben, wie die Trikot-Nummer.

9.4.6 Position

Die Tabelle “Position* dient der Zuordnung eines Spieler zu seiner Po-
sition, die er im Spiel einnimmt.

9.4.7 Game

Die Tabelle “Game* beschreibt die verschiedenen Matches, die aufge-
zeichnet wurden. Jedes offizielle Spiel hat eine Spielnummer, welche
dann im Attribut “match_nr* eingetragen werden kann. Zusétzlich ent-
hilt sie die Anfangs- und Endzeiten eines Spieles. Die restlichen Attri-
butfelder beschreiben lediglich Eigenschaften eines Matches.

9.4.8 GameEvent

In der Tabelle “GameEvent* werden die verschiedenen Events eines
Spiels aufgezeichnet. Da es sich hierbei um eine grosse Vielfalt von
Events handelt, wird lediglich kurz auf diese eingegangen sowie auch
welche Datenfelder dafiir benotigt werden.

Die einfachsten Events sind Spielbeginn, Spielpause etc., diese benoti-
gen ausschliesslich einen Timestamp und das dazugehorige Game. Die-
se Attribute werden von allen andern Events auch benétigt. Die Events
“red- and yellow card®, “throw-in*, “offside®, “corner®, “penalty und
“freekick® sind Standartevents, welche jeweils einen Spieler benotigen,
der den Event verursacht hat. Die zwei Events “substitution* und “goal
shot* bendtigen jeweils zwei Spieler. Bei Auswechsel-Events werden
der das Spiel verlassende Spieler und der Spieler der das Feld betritt,
aufgezeichnet. Beim Torschuss-Event werden der Torschiitze und der
Passgeber eingetragen. Der Passgeber ist optional.

Ein spezielles Event ist das “note“-Event. Der Benutzer hat die Mog-
lichkeit eine Notiz zum Spielgeschehen hinzuzufiigen. Dafiir wird das
Attribut “text” benotigt.

Das zweite spezielle Event lautet “lineup change®. Dieser tritt ein, wenn
withrend dem Spiel eine Aufstellungsidnderung stattfindet. Dabei wird
das gednderte Lineup gespeichert. Dies wird zudem zu Beginn des Spie-
les gespeichert. Es handelt sich dabei um die Startaufstellung.



Abschliessend ist das Attributfeld “kind“ zu benennen, welcher defi-
niert, um welches der zuvor genannten Events es sich handelt.

9.4.9 LineupType

Die Tabelle “LineupType* beschreibt die verschiedenen Formations-
moglichkeiten.

9.4.10 LineupTypePosition

Die Tabelle “LineupTypePosition* definiert die genauen Positionen auf
einer 11x11 Matrix fiir einen bestimmten Lineuptyp. Dies wird in x-
und y- Koordinaten aufgeteilt.

49



50



Qualitatsmanagement

10.1 Codeguidelines

Zuerst einmal ist zu erwidhnen, dass bei der Programmierung an die fol-
genden Code Guidelines orientiert wurde:

* HTML.:
http://www.w3.0org/TR/WCAG10-HTML-TECHS/

* JavaScript:
http://google-styleguide.googlecode.com/svn/trunk/ javascriptgui-
de.xml

* JQuery:
http://docs.jquery.com/JQuery_Core_Style_Guidelines

* JQuery Widget:
http://wiki.jqueryui.com/w/page/121381 35/Widget%20factory

10.1.1 HTML

Coach Assist wurde mit dem neusten HTML Norm dem HTML 5 ent-
wickelt. Bei der Entwicklung von CoachAssist wurde darauf Wert ge-
legt, dass die im neuen Standard eingefiihrten Tags und Verbesserungen
voll umfédnglich benutzt werden konnen.

Erwihnenswert ist die Tatsache, dass JQuery Mobile ein Fehlerpoten-
zial in der Bedienung hat. Es lidt die externen Seiten (separates HTML
File) bei den Aufrufen dynamisch und bindet diese im bestehenden
ein. Deshalb benétigt nur der index.html bzw. die erste HTML
Seite den HEAD und BODY Tag. Auf den weiteren Seiten ignoriert
JQuery Mobile die HEAD und BODY Tags. Aufgrund dieser Tatsache
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miissen die externen JavaScript und CSS Files bereits im index.html
festgelegt werden. Die restlichen HTML Dateien konnen mit dem Sec-
tion Tag beginnen.

Erste HTML Seite:
<!DOCTYPE html>
<html >
<head>
<meta charset="UTF-8" />
<link rel="stylesheet" href="css/jquery.mobile
-1.0.css" />
<script src="js/jquery-1.7.js"></script>
<script src="js/jquery.mobile-1.0.js"></script>
</head>
<body >
<section id="indexPage" data-role="page">
<header data-role="header"></header>
<div data-role="content" class="content"></div>
<footer data-role="footer">
<h3>&copy; 2011 by cnlab</h3>
</footer>
</section>
</body >
</html >
Weitere HTML Seiten:
<section data-role="page">
<header data-role="header">
</header >
<div data-role="content" class="content"></div>
<footer data-role="footer">
<p>
&copy; 2011 by cnlab
</p>
</footer>
</section>

10.1.2 JavaScript

Wie bereits erwihnt, werden wegen JQuery Mobile die separaten HTML
Files dynamisch bei ihren Aufrufen im bestehenden DOM eingebunden.
Deshalb miissen die JavaScript Files, welche erst beim Aufruf einer be-
stimmten externen HTML File ausgefiihrt werden, in einer “pageinit
Event Funktion, welche beim Initialisieren der Seite ausgelost wird, ge-
packt werden.

$(document) .delegate ("#indexPage", "pageinit",

function () {
¥ g

Beim laden bzw. erstellen jedes HTML Files wurde eine Third-Party
Funktion ResizePageContentHeight() ausgefiihrt. Aufruf der Funktion
beim erstellen einer externen Seite:
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$(document) .delegate(’#optionPage’, ’pagecreate’,
function () {
ResizePageContentHeight ($(this)) ;

s

Die ResizePageContentHeight() Funktion aus scrollview.js

function ResizePageContentHeight (page) {;
var $page = $(page),
$content = $page.children( ".ui-content" ),
hh = $page.children( ".ui-header" ).outerHeight ()
Il o,
fh = $page.children( ".ui-footer" ).outerHeight ()
Il o,
pt = parseFloat($content.css( "padding-top" )),
pb = parseFloat($content.css( "padding-bottom" )),
wh = window.innerHeight;
$content .height (wh - (hh + fh) - (pt + pb));
}

Es wurden einige Verbesserungen von JQuery Mobile implementiert.
Verfliissigung der Transition: http://jquerymobile.com/test/docs/
pages/touchoverflow.html:

$ . mobile.touchOverflowEnabled = true;

Fixierung des Headers und Footers: http://jquerymobile.com/test/
docs/toolbars/bars-fixed.html|:

$.mobile.fixedToolbars.setTouchToggleEnabled (false) ;

Wegen Problemen mit diversen 3rd Party Libraries (Vendors) wurden in
diesen kleine Anderungen vorgenommen, die es zu beachten gilt.

* jquery.mobiledraganddrop.js
— Touchevents wurden geédndert, dass sie mit den Tablets rei-
bungslos funktionieren
— “active*“-Klassen werden am Schluss jedes Drop-Events kom-
plett geloscht
* jquery.mobile.scrollview.js
— Default Ereignis behandlung (e.preventDefault()) wurde aus-
kommentiert, wegen Problemen mit “mobiledraganddrop*

— Complete-Content-Scrolling wurde entfernt, zur Vermeidung
von komplettes scrollen auf dem Tablet
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Beim Design wurde das Framework JQuery Mobile fiir den default
Look and Feel Eindruck verwendet. Es ist den Mobile Anwendungs-
normen entsprechend entworfen. Alle Seiten haben einen Header und
einen Footer fiir die Navigation, wie es fiir ein Tabletanwendung iiblich
ist. Bei jedem Header hat man die Moglichkeit, zum Hauptmenii zuriick
zu kehren.

Die Strukturierung der Eingabefelder sind durchgehend konsistent ge-
halten sowie die Darstellung der Seiten. Auch die Farbwahl ist auf ein
Minimum beschriankt um eine einfach Erscheinung der Anwendung zu
erzeugen. Alle Buttons und Eingabefelder miissen grosser dargestellt,
damit sie besser und einfach getroffen werden.



Testing

In diesem Kapitel sind die Tests aufgefiihrt, die durchgefiihrt wurden.
Hierbei ist anzumerken, dass die Tests ausschliesslich mit dem iPad 1
und der iPad SDK mit der iOS Version 5 statt gefunden haben.

11.1 Systemtests

Die folgende Tabelle zeigt auf, welche Use Cases erfolgreich umgesetzt
wurden und Beschreibt sie.

Tabelle 11.1: Systemtests -

Use Case Resultat | Beschreib
Auswertung Use Cases i > Su > oung

Mannschaft erfassen Die Mannschaft wird auf dem
Server erfasst

Die Spieler werden ebenfalls
auf dem Server erfasst

Die Mannschafts- und Spieler-
daten werden in das System her-
untergeladen

Erfolgreich Aufgezeichnete
Spiele werden zum Server hoch-
geladen

Erfassen eines Spieles ist mog-
lich

Verschiedene Events

wurden realisiert

Dieser UseCase wurde aus Zeit-
griinden nicht umgesetzt
Aufstellungen werden mit vor-
gegebenen Formationen gene-
riert

Spieler hinzufiigen

Daten herunterladen

Daten hochladen

Spiel aufzeichnen

Event erfassen

Spiel anschauen

Aufstellung generieren
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11.2 Usability Tests
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Wir haben zwei Arten an Usability Tests durchgefiihrt. Der erste Test
am Anfang des Projektes mit einem [Paper Prototyp|und der zweite Test
mit der GUI der Applikation.

11.2.1 PaperPrototyp

Wihrend dem Projekt haben wir drei verschiedene Varianten eines
erstellt. Der erste war ein provisorische Entwurf, der in ei-
ner Sitzung mit dem Kunden iiberarbeitet wurde. Daraufhin entstand ei-
ne zweite Version. Dieser enthielt wesentlich mehr Informationen. Nach
einer weiteren Sitzung gab es ein paar weitere kleine Anderungen.
Schlussendlich entstand die dritte Version. Diese Version wurde diver-
sen Testpersonen vorgelegt, die sich durch die “Applikation* durch-
geklickt haben. Bei diesen Tests sind uns speziell folgende GUI-Fehler
aufgefallen:

Die Fliache der Ereignisbuttons sind nach ihrer Wichtigkeit ange-
passt und sortiert.

* Scrollen wenn moglich vermeiden

* Touch-Targets gross genug machen (Fitt’s Law)

Anzahl Touches auf ein Minimum reduzieren. Event-Buttons je-
weils fiir beide Mannschaft darstellen.

Das waren die grosseren Anderungen die wir dann schlussendlich auf
die End-GUI iibernommen haben.

Die dritte PaperPrototyp-Version ist im Anhang unter UserInterfaces zu
finden.

11.2.2 GUI Betatest

Der GUI Test hat zu weiteren kleinen Anderungen gefiihrt. Zum einen
wurde der Home-Button um einiges vergrossert. Zusitzlich wurden die
Buttons in der Header-Bar unterschiedlich gross dargestellt. Spielunter-
brechen wurde bewusst passiver dargestellt als der Spielbeginn/Spielen-
de Button.



11.3 Unit Tests

Fir das Testen von JQuery bzw. JavaScript existiert QUnit ein Unit
Tester von JQuery Team. Es ist ein extrem méchtiges und einfach er-
lernbarer Unit Tester, das in der Lage ist auch serverseitigen JavaScript
Code zu testen. Aus Zeitgriinden und des spiten Entdecken von QUnit
wurde auf die Unit Test verzichtet und auf Usabillity und System Tests
begrenzt. Fiir das weiter Entwickeln der Software wird empfohlen die
JavaScripts mit QUnit zu testen.
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Schlussfolgerung

12.1 Allgemein

Leider haben wir nicht alle Grundfunktionen so implementiert wie wir
es wollten. Grund dafiir war mangelnde Erfahrung mit der Technologie.
Im Groben wurden alle Funktionen realisiert, jedoch nicht vollstindig.

Eine Funktion die wir gerne implementiert hitten, ist: ein Event mit dem
dazugehorigen Spieler zu erfassen. Jedoch gab es Probleme mit dem
JQuery Mobile[Pop-up| Beim Beenden des wurde das Spiel aus
ungeklirten Griinden immer beendet. Dieses Problem kostete uns sehr
viel Zeit, weshalb wir uns entschieden haben, die Events im Moment
nur iiber die Mannschaft zu erfassen. Sonst wurden alle Grundfunktio-
nen wie gewollt implementiert.

Leider sind wir nicht mehr dazu gekommen Zusatzfeatures wie eine ei-
gene Formation zu erstellen oder Mehrsprachigkeit umzusetzen.

Ein wichtiges Features, welches leider auch noch fehlt, ist das 16schen
und editieren von Events.

12.1.1 Ausblick

Mit den erreichten Funktionen ist es moglich, ein Fussballspiel zu pro-
tokollieren. Leider konnten Fussballspiele nicht mit allen Details erfasst
werden. Dies wire sicher ein Ansatzpunkt, bei dem man die Arbeit fort-
setzen konnte. Die Zusatzfeatures wurden bereits im Kapitel “Trainer-
notizbuch* aufgefiihrt.
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12.2 Personlicher Bericht Florian Ziltener
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12.2.1 Projektverlauf

Das Projekt hat mich von Anfang an interessiert und begeistert. Zu
Beginn des Projektes durften wir Spiele mit dem Trackingsystem auf-
zeichnen. Besonders zugesagt hat mir daran, dass wir den Einsatz von
Technologie selbst in einer Alltagssituation testen konnten. Selbstver-
standlich sammelten wir nebst den Fussballspielen auch noch weiter In-
formationen, wie zum Beispiel Informationen aus Zeitungsartikeln und
auch Informationen aus dem Internet.

Im zweite Teil haben mein Kollege und ich uns dann schon mit Statisti-
kauswertungen und der Tablet-Anwendung auseinandergesetzt. Zuerst
haben wir einen Paper Prototyp erstellt, den wir im spéteren Verlauf des
Projektes gefiihlte 100x angepasst haben. Obwohl das sehr Aufwiéndig
war, sehe ich trotzdem den Nutzen dahinter. Nebenbei haben wir auch
noch Konkurrenzprodukte unter die Lupe genommen, um damit unserer
Software die besten Funktionalititen mitzugeben.

Als wir die notigen Informationen gesammelt und die Requirements
definiert hatten, begannen wir den Aufbau unserer Software zu planen.
Danach folgte die Entwicklung der Software. Zwar gab es einige Hiir-
den zu bewiltigen, da wir Probleme mit der neuen Technologie hatten.
Schlussendlich wurde diese Hiirde jedoch von uns bewiltigt auch wenn
wir bei den Feature-Implementation einstriche machen mussten. Dies
fiihrte Version 1.0 unserer Software.

12.2.2 Was habe ich gelernt?

Das Wichtigste welches ich personlich aus dieser Arbeit mitnehme, ist
das Wissen iiber die neue Technologie JQuery Mobile. Ich lernte sehr
viel iiber die Javascript Programmierung und konnte mich zusétzlich
mit Tablet Anwendungen auseinandersetzen. Da wir die Software auf
einem iPad getestet haben, durfte ich das PhoneGap Framework kennen
lernen.

Ausser den neuen Technologien habe ich auch viel iiber den grossen
Zeitaufwand einer Dokumentation gelernt. Bei meiner nichsten Arbeit
(Bachelorarbeit) weiss ich nun bereits, dass ich fortwihrend an der Do-
kumentation arbeiten muss, damit die Arbeit fiir mich einfach wird.

12.2.3 Fazit

Die Software haben wir grosstenteils realisiert, jedoch konnten wir nicht
alle gewiinschten Features einbauen, was ich personlich schade finde.
Besonders das wir keine Player auswihlen konnen drgert mich am meis-
ten.

Die Endversion sieht meiner Meinung nach viel versprechend aus. Be-
sonders gefillt mir die Aufstellungsmoglichkeit der Spieler und das Er-
fassen eines Fussballspieles. Mit der jetzigen Software ist es erheblich



leichter ein Spiel zu Erfassen. Wir haben selbst festgestellt wie miih-
sam es sein kann, wenn man jeden Event der bei einem Spiel eintrifft,
mitschreibt. Dies ist meiner Meinung nach der grosse Plus unserer Soft-
ware.

12.3 Persohnlicher Bericht Mike Osmand Loydd

12.3.1 Projektverlauf

Von Anfang an war ich iiber die Semesterarbeit sehr begeistert. Nicht
nur weil es etwas mit meinem Lieblingssportart Fussball zu tun hat,
sondern weil wir uns auch selbst mit dem Fussball Tracking System
auseinandersetzen durften. Besonders erstaunt hat mich die Erkenntnis-
se, welche GPS Daten auswerten werden konnen. Es hat mir sehr viel
Spass bereitet eigene Auswertungsmoglichkeiten auszutiifteln und die
Programmierung der eigenen Auswerteideen mit Flot zu entwickeln.
Natiirlich liessen wir uns nicht die Chance entgehen das Fussball GPS
Tracking System selbst in ein bis zwei Fussballspiele zu testen und live
mitzuerleben.

In der Mitte der Semesterarbeit einigten wir uns darauf, ein Trainerno-
tizbuch als Tabletanwendung zu realisieren. Zuerst entwarfen wir ein
Paper Prototyp fiir das GUI, den wir mit einem Human Computer Inter-
action Experten Herrn Markus Stolze ein Usabillity Test durchfiihrten.
Wir erhielten sehr niitzliche Informationen und Verbesserungsvorschli-
ge. Wihrend dessen analysierten wir die zu implementierenden Featu-
res, welches zu intensiven und interessanten Diskussionen fiihrte. Nach
der definitiven Festlegung der Features und des Designs, setzten wir uns
mit der Technologie-Moglichkeiten zur Umsetzung auseinander. Der
Entscheid fiel auf JQuery Mobile und Phonegap, da es erstens, cross-
platform ist und zweitens, auf Webtechnologien basiert. Leider muss-
ten wir bei der Entwicklung der Tabletanwendung CoachAssist mit di-
versen unerwarteten Problemen kdmpfen, welche durch die third-party
JQuery Plugins verursacht wurden. Was uns dazu bewegte einige Fea-
tures, die wir gerne implementiert hitten, auslassen mussten.

12.3.2 Was habe ich gelernt?

Durch das Trainernotizbuch CoachAssist Projekt konnte ich meine Fa-
higkeiten im Bereich Webtechnologien vertiefen und erweitern. Dazu
konnte ich neue Technologien wie JQuery Mobile und PhoneGap ken-
nenlernen und anwenden. Einer der wichtigsten Erfahrung war der Pro-
zess zur Festlegung des Design und der Features.

Dank die Designentwurf fiir CoachAssist entdeckte ich meine Interes-
se fiir “uman computer interaction®. Die Herausforderung beim Desi-
gnentwurf, welche mich am meisten fasziniert hat, war das eindenken
in den Endbenutzer und in sein Benutzungsverhalten.

Die Implementationsphase war die hirteste und lehrreichste Phase, da
ich mich mit neuen Technologien anfreunden durfte. Durch die entstan-
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denen Problemen konnte ich mit JSON, JQuery und JQuery Mobile in-
tensiver auseinandersetzen. Jetzt nachdem ich die Technologien kenne,
behaupte ich es war die richtige Entscheidung auf Phonegap und JQuery
Mobile zu setzen. Diese Technologien besitzen extrem hohes Potential.
Jedoch ist zu beachten, dass Query Mobile noch in Kinderschuhen ste-
cken.

12.3.3 Fazit

Fiir mich als Fussballfanatiker war es in erste Linie sehr faszinierend zu
erfahren, welche Technologien im Fussball eingesetzt oder in welche
Richtung geforscht werden, um die Spieler zu analysieren und sie zu
Hochstleistungen zu bewegen.

Im grossen und ganzen hat mir unsere Semesterarbeit sehr viel Spass
bereitet und auch meine Projektmanagementfihigkeiten massiv verbes-
sert. Es war fiir mich eine sehr positive Erfahrung mit cnlab zu arbeiten,
da ich mein Fachwissen sehr stark ausweiten und vertiefen konnte. Zum
Schluss mochte ich Herrn Heinzmann und cnlab Software fiir die Zu-
sammenarbeit danken.
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Glossar

Api
Abkiirzung fiir Application Programming Interface. Eine Api ist
eine Programmierschnittstelle, welche eine Anbindung an das Sys-
tem zur Verfiigung stellt. 40| B 1]

App
App ist die Kurzform fiir Applikation. [T} [I3] [21]

DOM
Abkiirzung fiir Document Object Model. DOM ist eine Spezifi-
kation einer Schnittstelle fiir den Zugriff auf HTML-Dokumente.
4]

Fitt’s Law
Fitt’s Law ist ein Gesetz, welches besagt, dass die bendtigte Zeit
eine Zielfliche zu erreichen eine Funktion der Distanz zu dieser
Fliche und deren GroBe ist.

Framework

Ein Framework ist ein Programmiergeriist. Es ist eine Rahmen-
struktur das verwendet wird um ein Programm zu erstellen.. [I3]

GPS
GPS ist kurz fiir Global Positioning System. Es dient zur zur Po-
sitionsbestimmung und Zeitmessung.

JQuery
JQuery ist eine JavaScript-Klassenbibliothek. 25]

JSON
Abkiirzung fiir JavaScript Object Notation. JSON ist ein Daten-
format, welches fiir Mensch und Maschine einfach lesbarer ist.
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Es ist ein Textform zum Zweck des Datenaustauschs zwischen

Anwendungen. 40}

Memory Leak
Ein Memory Leak ist ein Speicherleck. Ein laufender Prozess be-
legt einen Speicherbereich, diesen jedoch im Zuge der Ausfiih-
rung weder freigeben noch genutzt werden kann.

Paper Prototyp
Darstellung des Designs in Papierform. 49 [50|

Persona
Eine Persona ist ein Beschrieb einer Person. 29} [31]

Pop-up
Ein Pop-up ist ein visuelles Element einer Applikation, dass auf-
springt und dabei andere Teile der Applikation verdeckt. [53|

Request
Ein Request ist eine Anfrage eines Clients an einen Server. 40|

Response
Eine Response ist die Antwort des Servers auf eine Anfrage eines

Clients. 40}, @1]

SQLite
SQLite ist ein relationales Datenbanksystems.

Token
Ein Token ist eine Bitsequenz in einem bestimmten EDVNetz-
werk. Hier dient er zur Authentifizierung des Benutzers.. [T]]
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Projekt-Management

A.1 Zeitplan

Der Zeitplan befindet sich in der Zusatzdokumenten.

Hier ist zu sagen, dass die Inception Phase deshalb so lange gedauert
hat, weil wir im ersten Teil der Arbeit uns mit Fussballstatistikauswer-
tungen beschiftigt haben.

A.2 Meilensteine

Dies ist eine detaillierte Erkldrung der Meilensteine, welche ebenfalls
im Zeitplan zu finden sind. Es wird aufgezeigt, welche Ziele damit ver-
folgt wurden.

MS 1: Abgabe der verfeinerten Aufgabenstellung an Dozent

Ziel dieses Meilensteins ist es die Aufgabenstellung genau zu definie-
ren. Dies geschieht in enger Zusammenarbeit mit dem Dozenten.

MS 2: Analyse von Fussballdaten und Auswertungsmaéglichkeiten
zur Review an Dozenten

Es werden zur Informationsbeschaffung diverse Fussballspiele mit den
GPS-Geriten aufgezeichnet. Die Daten werden im Vorfeld ausgewertet
und schlussendlich mit dem Dozenten besprochen.

MS 3: Designentwurf zur Bestatigung dem Dozenten vorlegen

Genehmigung des Designentwurfs in Form eines Paperprototyps. Das
Design soll im Groben vorhanden sein. Anderungen sind natiirlich wih-
rend der Implementation noch vorbehalten.
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MS 4: Feedback zum jetzigen Stand abholen, Code-Review

Dieser Meilenstein dient zu einer Einschitzung des Dozenten iiber die
Arbeit. Zugleich soll er den Projektmitarbeitenden aufzeigen, wo Ver-
besserungspotential liegt.

MS 5: Implementation abgeschlossen

Dieser Meilenstein umschreibt das Ende der Implementation. Dies be-
zieht sich auf neue Features und/oder grosse Anderungen im Code. Vor-
behalten ist hier: kleine Anpassungen und Bugfixes.

MS 6: Testing abgeschlossen

Wie der Titel schon sagt, geht es hier darum, dass die Tests abgeschlos-
sen sind. Vorwiegend werden hier Usabillity-Test und Systemtests durch-
gefiihrt. Unit-Tests stehen wegen der Plattformwahl eher im Hinter-
grund.

MS 7: Dokumentation abgeschlossen und dem Dozenten tiberreicht

Dies ist der letzte Meilenstein der Arbeit. Das Ziel dieses Meilensteins
ist die Beendigung sowie die Abgabe der Semesterarbeit.

A.3 Risikoanalyse
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A.3.1 Risiken

Wihrend der ganzen Arbeit wird mit folgenden Risiken gerechnet:

* Risiko 1: Krankheit / Ausfall eines Teammitglieds

— Auswirkung: Mehraufwand fiir das andere Teammitglied/
Zeitverlust

— Massnahme: Vorarbeiten oder Puffer im Zeitplan einfiigen
* Risiko 2: Das Projekt wird nicht rechtzeitig fertig

— Auswirkung: mehr Aufwand / Kosten

— Massnahme: Zeitplan immer im Auge behalten
* Risiko 3: Datenverlust Dokumente

— Auswirkung: Dokumente miissen neu geschrieben werden
/mittlerer Zeitaufwand

— Massnahme: Sicherung mit Backups (Dropbox, Redmine)
* Risiko 4: Datenverlust Code

— Auswirkung: Code muss nochmals generiert werden / hoher
Zeitaufwand



— Massnahme: Repository einrichten
Risiko 5: Ausfall Arbeitsplatz

— Auswirkung: Teammitglied kann einige Zeit nicht arbeiten

— Massnahme: Notfall-Arbeitsplatz bereit halten / einrichten
Risiko 6: Konflikte im Team

— Auswirkung: Kommunikation ist geschidigt, fithrt zu feh-
lenden Absprachen und dann zu unnétiger Arbeit

— Massnahme: Teambildende Massnahmen durchfiihren
Risiko 7: Missverstiandnisse mit Kunde cnlab

— Auswirkung: Kommunikation ist geschidigt, fithrt zu feh-
lenden Absprachen und dann zu unnétigem Mehraufwand

— Massnahme: Regelmissige Besprechungen
Risiko 8: Vereinbarten Anforderungen werden nicht erfiillt

— Auswirkung: Projektziel wird nicht erfiillt. Folge: Semester-
arbeit nicht bestanden

— Massnahme: Fortlaufend Feedback vom Betreuer/Dozent ein-
holen

Risiko 9: Schwerwiegender Fehler beim Testen entdecken

— Auswirkung: Code muss nochmals iiberarbeitet werden.

— Massnahme: Code fortlaufend testen

Risiko 10: Nicht ausreichende Kenntnisse in der neuen Technolo-
gie (JQuery Mobile, PhoneGap, etc)

— Auswirkung: Schreiben des Codes wird eher schwerfillig

— Massnahme: Mehr Zeit in das Lernen / Uben investieren
Risiko 11: Falsch programmierte Funktionen / Methoden

— Auswirkung: Programm erfiillt nicht seinen Zweck, Funk-
tionen miissen neu geschrieben werden

— Massnahme: Regelmaissig auf ihre Funktionalitét testen
Risiko 12: Speicherung der Daten mit JQuery Mobile

— Auswirkung: Aufbewahrung der Daten auf dem Gerit schlecht
oder nicht moglich

— Massnahme: Abklédren, was mit der Technologie moglich ist

A.3.2 Fazit

Da es sich bei den meisten Risiken um Standartprobleme handelt, kann
man diesen mit geeigneten Mitteln leicht begegnen. Mit den getroffenen
Massnahmen sollten keine schwerwiegenden Probleme auftauchen
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User Interface

B.1 PaperPrototyp

Abbildung B.1:
PaperPrototyp - Menii
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Abbildung B.2:
PaperPrototyp -
Matchaufzeichnung

Abbildung B.3:
PaperPrototyp - Aufstellung
ohne Spieler

Abbildung B.4:
PaperPrototyp - Aufstellung
mit Spieler
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Statistikanalyse

In diesem Kapitel geht es um die erarbeiteten Statistikauswertungen,
welche Ideen dahinter stecken und wie sie zustande gekommen sind.
Begonnen wird mit den fertigen Statistiken und diejenigen, die weite-
res Interesse haben, konnen die Hintergriinde zu diesen Auswertungen
einsehen.

C.1 Neue Statistiken

Zu Beginn gehen wir auf die einzelnen Auswertungen ein. Die wohl
wichtigste und langwierigste Auswertung war die, der Sprints. Andere
Ideen waren unter anderem Richtung, Gruppenbildung auf dem Feld
und Zeichendeutung. Jedoch waren auch banale Dinge ersichtlich, wie
eine Auswertung eines Spieler auf das gesamte Spiel hinweg.

C.1.1  Sprint

Die erste Idee, die verfolgt wurde, war eine Auswertung nach Sprints.
Definiert wird der Sprint durch die Dauer, die Distanz und die Ge-
schwindigkeit.

Die erste Frage, die sich gestellt hat, war: Ab wann beginnt ein Sprint?
Hier haben wir die Annahme von +/- 5 km/h getroffen.

Eine Auswertungsmoglichkeit ist sicher die Hiufigkeit der Sprints wih-
rend einem Spiel. Dabei muss die Zeit eines Sprintes auch miteinbezo-
gen werden. Aus der Haufigkeit und der Zeit eines Sprintes wire auszu-
sagen, wie sich das Sprintverhalten wihrend eines kompletten Spieles
verhilt. Wenn der Spieler gut konditioniert ist, sollten geringere Unter-
schiede vom Beginn bis zum Ende eines Spieles ersichtlich sein. Dafiir
ist nicht unbedingt die Dauer relevant. Eine weitere Moglichkeit wére
auch die Durchschnittsgeschwindigkeit eines Sprints.

Eine weitere Darstellungsmoglichkeit wiére hier ein Spinnennetzdia-
gramm. Dies zeigt auf wie viele Sprints in eine bestimmte Richtung
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gemacht hat. Dabei muss die Anzahl Sprintstrecken summiert werden
und als fix Punkte in der jeweiligen Richtung gesetzt werden. Wenn
man dann die Punkte verbindet, konnte sogar seine Spielerposition be-
stummen werden.

C.1.2 Mannschaftsheatmap

Diese Auswertung soll dhnlich wie die Spielerheatmap sein. Jedoch an-
statt einen Spieler auf einen Standort auf dem Spielfeld zu beziehen,
sollten die Mannschaft als gesamtes angezeigt werden. Dies konnte man
einfach realisieren, indem man die Spielerheatmaps der Mannschaft im
Hintergrund aufeinander legt und dann darstellt.

C.1.3 Spielerbewegung

Eine wichtige Auswertungsmoglichkeit ist das herauslesen einer Spie-
lerbewegung. Dadurch kann man einige neue Zahlen herauslesen, die
schlussendlich in Statistiken umgewandelt werden konnen. Durch be-
obachten einiger Fussballspiele auf der Onlineplattform haben sich fol-
gende Verhaltensweise heraus kristallisiert:

* Einwiirfe sind dadurch ersichtlich, dass ein Spieler immer hinter
die Seitenlinie rennt.

* Eckbiille sind ebenfalls durch Positionierung eines Spielers an der
Ecke eines Fussballfeldes ersichtlich. Wie bei Einwurf verharren
die meisten kurz an dieser Stelle bis sie den Einwurf/Eckball titi-
gen.

* Tore sind uns nur speziell bei hoher liegenden Mannschaften auf-
gefallen. Jeder hat sicher schon bei einem Fussballspiel gesehen,
wie die Mannschaft dann einen grosse Gruppe bildet. Da es je-
doch nicht bei allen Mannschaften vorkommt, trifft dies nicht bei
jedem Spiel zu und kann somit nicht sicher verwendet werden.

* Wechsel von Angriff und Verteidigung kann anhand der Mann-
schaftsbewegung herausgelesen werden. Hier wére besonders In-
teressant, wie schnell der Wechsel stattfindet. Die Mannschaft
miisste als ganzes betrachtet werden, dies konnte man mit einem
“length-width-squery* sicher erreichen.

C.1.4 Auswertung eines Spielers

Des Weiteren entstand die Idee, dass es fiir einen Spieler interessant
wire, wenn er seine fritheren Leistungen mit seiner jetzigen verglei-
chen konnte. Dafiir wire eine Auswertung pro Spieler notigt.

Um das zu ermoglichen miisste ein Spielerprofil erstellt werden. Dieses
wiirde in der Datenbank dementsprechend verlinkt werden. So wire es
dann moglich ohne weitere Umstinde eine Auswertung zu generieren.



Mogliche Vergleiche wiren Distanz des zuriickgelegten Weges, Sprint-
dauer sowie seine Geschwindigkeiten. Dies muss im Verhiltnis zur ak-
tuellen Spielzeit betrachtet werden.
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Benutzerdokumentation

D.1 Voraussetzung

Um die Applikation Nutzen zu konnen sind folgende Dinge vorausge-
setzt:

¢ Mac mit XCode Version 4

¢ Entwickleraccount

Um es mit nicht mit XCode 6ffnen zu miissen, muss es sich im App
Store befinden.

D.2 Installation

Zuerst muss das Gerit bzw. das iPad dem Entwickleraccount hinzu-
gefiigt werden. Dafiir befolgen Sie bitte die Anleitung unter dem fol-
gendem Link: http://mobile.tutsplus.com/tutorials/iphone/
iphone-sdk-install-apps-on-iphone-devices-for-development

Sobald der Tablet dem Account hinzugefiigt wurde, fahren Sie bitte mit
folgenden Schritten weiter:
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Abbildung D.1: Installation -

Sidemenu

Abbildung D.2: Installation -

Add

Abbildung D.3: Installation -
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Browser

Zuerst miissen Sie XCode 6ffnen und zum “Window-Organizer* wech-
seln. Dann wihlen Sie, wie auf dem folgenden Bild, ihr iPad aus. Dort
wechseln Sie zum Unterpunkt “Applications®.

LIBRARY
A Developer Profile
[::] Provisioning Profiles
:§ Software Images
Device Logs
Bl Screenshots
DEVICES
= 'luoy.ﬁh“Ba(clOKSAQ) ©
[] Provisioning Profiles
1 Applications
B8 Console
Device Logs
E Screenshots
. @ iPhone
4.2.1(8C148)

Device Logs
E Screenshots

Nun da Sie ihr Gerit ausgewdhlt haben, konnen Sie, wie auf dem fol-
genden Bild, den Button “Add* driicken. Damit fiigen Sie die Applika-
tion ihrem iPad hinzu.

e v A

Add Delete Download Upload

Wenn sich das folgende Fenster, wie auf dem néchsten Bild, offnet,
navigieren Sie im Finder zum Ort der Applikation. Die Datei heisst
CoachAssist.app.

([« » ][22 = m) (& Dropbox @

ol > \_Nrm-tmz = rl)(a)‘/ezhf;,ﬂied
@Y iFlow v (] SA-HSR-HS2011 4:20 PM
7\ Applications » (] Aufgabenstellung_Literatur ~ 12/19/11
I Deskeop v [ CD_final 9:29 PM
& Downloads » [ 01-Bericht 8:33 PM
(L] HSR » (1] 02-Protokolle 8:42 AM
[% Documents » (] 03-ZusatzDokumente 3:42 PM
[[] workspaces » (] 04-Projectworkspace 12/13/11

| =3 Dropbox v (] 05-Build 9:33 PM
® o
(] Verteilte_SW-Sys... » (] untitled folder 9:29 PM
(& sA Design_spiel...-11-14).ppt 11/14/11
T G . Design_spiel...hei-ebe.ppt 11/‘14/11 "
.\l/. Today + Deswgn_sple[:ppl 11/14/11 =

» 71 NDakumentatinn 1025 AM

[ Cancel )



Das App sollte nun, wie auf folgendem Bild, ihren Applications hinzu-

gefligt sein.

Abbildung D.4: Installation -
Application Ubersicht

LIBRARY
A Developer Profile
Provisioning Profiles
iz ¢ Software Images

- Device Logs

E Screenshots
DEVICES

My Mac
= 10.6.8 (10K549)
iPad
v B 50 n330)
Provisioning Profiles

P plicatio
B8 Console

- Device Logs
B Screenshots

iPhone
v W 421 8C148)

- Device Logs
Screenshots

® CoachAssist 1.0
coachassist.CoachAssist

CoachAssist

Im iPad Hauptfenster sollte es jetzt wie auf dem nédchsten Bild gezeigt

aussehen.

Abbildung D.5: Installation -
iPad Ubersicht
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LIBRARY
A Developer Profile
[2] Provisioning Profiles
24 Software Images
Device Logs
Screenshots

DEVICES
My Mac
15’65 (10k549) ©

=i
v 5@9834)
[] Provisioning Profiles
A Applications
EE Console
~ Device Logs
E Screenshots

iPhone
Y & 42.1 8148
~ Device Logs
E Screenshots

Orgar

S X S

3 iPad
Capacity 14.85 GB
Model iPad
Serial Number V5028HL0Z38
ECID 4384995499405
Identifier 91fbad4d8e487ec49aef55d7a01cc8dcadb605f14
Software Version [ 5.0 (9A334) 4) (__RestoreiPad ]

Xcode cannot find the software image to install this version

Provisioning (. IFS Developer Team, iOS Team Provisioning Profile: * ©

Applications CoachAssist ©
45 FairPlay-encrypted applications

Device Logs 2 Crash Logs ©

Screenshots No screenshots ©
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D.3 Nutzung

Beim ersten Start des Programmes sind zuerst alle Meniipunkte bis auf
den untersten “Settings* deaktiviert. Um die anderen Punkte Nutzen zu
konnen, wihlen Sie die “Settings* aus.

Abbildung D.6: Nutzung -
Start Menii

942 PM

Coach Assist App

Settings

©2011 by cnlab

Sie gelangen nun auf folgende Ui:

Abbildung D.7: Nutzung -
Option

Settings

Authentication Token

Match number

£ 2011 by cnlab
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Geben Sie hier den Token ein, welchen Sie bei der Anmeldung auf
www.cnlab.ch/fussballapi erhalten. Sie finden ihn nach der Anmel-
dung/Registrierung unten rechts. Driicken sie nachher auf den “Save*
Button um die Daten herunterzuladen.

Abbildung D.8: Nutzung -
Option with Token

43 PM

Settings

Authentication Token

Change

My Team

FC Luzern

Update data from cnlab.ch

Match number

£ 2011 by cnlab

Uber den Home-Button gelangen Sie wieder zuriick zum Einstiegsme-
ni. Wie nun zu erkennen ist, sind die anderen zwei Punkte aktiviert.

Abbildung D.9: Nutzung -
Komplettes Menti

4:13PM

Coach Assist App

The Match

Team Management

Sefttings

£ 2011 by cnlab
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www.cnlab.ch/fussballapi
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Wenn Sie nun das Menii “The Match* auswihlen, gelangen Sie zur Ein-
gabe der Matchinformationen. Fiillen Sie diese aus und klicken Sie auf
“Save* um die Daten zu speichern und anschliessend werden Sie auto-
matisch zur Spielaufzeichnung weiter geleitet.

Abbildung D.10: Nutzung -
Match Information

4:14PM

Match Info

Match number:
44445555

Opponent team name:

FC SLGallen

Match type:

Sobald Sie auf den Button “Kick-off* klicken, werden die Event-Buttons
aktiviert. Sie konnen nun beliebige Events fiir die jeweiligen Teams er-
fassen.

Abbildung D.11: Nutzung -
Match

* home’ Playtime: 00:15 Finisn frst Effactive playtime: 00:15 m

mm

Kick-off first half S

Halsaet Spietstang 010 Substitution Goal shot Substitution Goal shot

Red card Yellow card Red card Yellow card

Freekick Penalty Freekick Penaity

Offside Thro Ci Oftside Thro Corner




Wenn das Spiel beendet ist, klicken Sie auf den Button “End Match®.
Somit ist das Spiel beendet. Sie gelangen mit dem Home Button, wieder
zuriick zur Ubersicht.

Abbildung D.12: Nutzung -
End Match

Etfective playtime: 00:00

_ e 4 _ FCL
—— i

Kick-off first half e wre

MHalaet Spieistang 0:0

Substitution FC St... ol

Spieint 00118

Goal FC St.Gallen

Goal FC SLGallen fplilaie 420

5 o021
Goal FC Luzern plotont: 002

Sptet 0022

Goal FC SLGallen

Goal FC St.Gallen Spiuti: f022

Finish first half bl

Wihlen Sie bei Menii den Punkt “Team Management* aus, damit gelan-
gen Sie zur Auswahl der vorgegebenen Formationen. Wihlen Sie eine
beliebige Formation aus.

Abbildung D.13: Nutzung -
Lineup

9:44 PM

TeamManagement

£ 2011 by cnlab
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Abbildung D.14: Nutzung -
Set-Lineup

Nun konnen Sie die Spieler beliebig auf dem Spielfeld und auf der Er-
satzbank verteilen.

Mit “swipe-left* auf einen Spieler, wird der Spieler automatisch auf die
Ersatzbank geschickt.

Mit “swipe-right auf einen Spieler, wird dieser wieder zuriick an sei-
nen Stammplatz in der Auswahlliste geschickt.

Durch klicken auf den jeweiligen Spieler erhalten Sie eine Auswahl und
konnen den Spieler dann auf die Flachen ablegen.

9:44 PM

TeamManagement

Zarirsbes Mirsibeld

5 Michel Renggli

trakys M Foitod

6 Tomislav Puljié
Zartrabes Minilekd

10 Hakan Yakin
Zortrakas Mroitold

11 Daniel Gygax

Zarirsbes Mipsibeld

17 Dusan Veskovac

Zortrakes Mitetteld

19 Elsad Zverotié

Zartrabes Mitelted

21 Nelson Ferreira

£ 2011 by cnlab



	 Aufgabenstellung
	 Management Summary
	 Ausgangslage
	 Vorgehen, Technologie
	 Ergebnisse
	 Ausblick

	I CouchAssist Übersicht
	 Einleitung
	 Fussballtrackingsystem
	 Trainernotizbuch
	 Statistikanalyse

	 Trainernotizbuch
	 Beschreibung
	 Ausblick

	 Mitbewerberanalyse
	 Apple Store
	Übersicht
	iCoachSoccer
	Coach it Soccer
	Football Plan
	Laola

	 Android Markt
	Übersicht
	Mobile Soccer Coach und Lite Version
	Soccer Pad und Lite Version

	 Crossplatform
	 Fazit

	 Technologien
	 JQuery Mobile
	 PhoneGap
	Grund für die Nutzung
	PhoneGap vs. Appcelerator Titanium Mobile



	II Softwaredokumentation
	 Requirements
	 Allgemeine Beschreibung
	Produkt Perspektive
	Produkt Funktion
	Einschränkungen
	Benutzer Charakteristik

	 Funktionale Anforderungen
	UseCase Übersicht
	Mannschaft erstellen
	Spieler hinzufügen
	Daten herunterladen
	Daten hochladen
	Spiel aufzeichnen
	Event hinzufügen
	Spiel abspielen
	Aufstellung generieren

	 Nicht funktionale Anforderungen
	Zuverlässigkeit
	Benutzbarkeit
	Effizienz
	Änderbarkeit
	Übertragbarkeit


	 Analyse
	 Aufbau
	index.html
	info.html
	game.html
	note.html
	playerDialog.html
	formation.html
	optionSystem.html

	 Systemsequenzdiagramme
	Match
	Formation - Drag and Drop


	 Architektural Design
	 Logische Architektur
	Package Diagramm
	Verwendete Patters

	 Systemoperationen
	Drag and Drop a Player
	Daten senden und empfangen

	 Kommunikation Client und Server
	JSON
	Server-API

	 Datenmodel
	Login
	Team
	League
	Person
	Player
	Position
	Game
	GameEvent
	LineupType
	LineupTypePosition


	 Qualitätsmanagement
	 Codeguidelines
	HTML
	JavaScript

	 Designguidelines

	 Testing
	 Systemtests
	 Usability Tests
	PaperPrototyp
	GUI Betatest

	 Unit Tests

	 Schlussfolgerung
	 Allgemein
	Ausblick

	 Persönlicher Bericht Florian Ziltener
	Projektverlauf
	Was habe ich gelernt?
	Fazit

	 Persöhnlicher Bericht Mike Osmand Loydd
	Projektverlauf
	Was habe ich gelernt?
	Fazit


	Literaturverzeichnis
	Glossar
	Tabellenverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis

	III Anhang
	 Projekt-Management
	 Zeitplan
	 Meilensteine
	 Risikoanalyse
	Risiken
	Fazit


	 User Interface
	 PaperPrototyp

	 Statistikanalyse
	 Neue Statistiken
	Sprint
	Mannschaftsheatmap
	Spielerbewegung
	Auswertung eines Spielers


	 Benutzerdokumentation
	 Voraussetzung
	 Installation
	 Nutzung



