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Bachelorarbeit: Mobile Performance

Abstract

Mobile Provider, wie Swisscom, Sunrise und Salt, lassen sich regelméssig von Testorgani-
sationen bewerten, um mit den Ergebnisse zu werben. Ziel dieser Bachelorarbeit war es, die
Einfliisse verschiedener Parameter auf die Rangierungen aufzuzeigen und mittels automatischer
Klassierungen der Speedtest-Messungen aussagekriftigere Ranglisten zu ermoglichen

Anhand der Analyse bekannter Netztests (connect, Ookla und weitere Anbieter) wurden
deren Vor- und Nachteile aufgezeigt. Fiir Speedtest-Apps wurden Moglichkeiten zur automa-
tischen Klassierung von Messorten und Bewegungsart untersucht. Es entstand ein Web API,
welches mittels Lokationsangaben von mindestens drei zusammengehdrenden Messpunkten ei-
ne Klassierung von Messungen ermoglicht. Abschliessend wurde aufgezeigt, wie die Klassierung
zu aussagekriftigeren Ranglisten fiihrt bzw. unter welchen Bedingungen die Rangierungen bei
Netztest-Kampagnen nicht mehr zufillig sind.

Der entwickelte Algorithmus leitet aus den bestehenden Messdaten der cnlab AG, dem frei-
en Kartenmaterial von OpenStreetMap sowie aus Geographie- und Raumdaten des Bundes die
folgenden Klassierungen ab:

e Messort (Schiene, Strasse, Gebdude)

e Fortbewegungsart (stationér bis sehr schnell fahrend)
e Bevolkerungsdichte und Gemeindetyp

e Geografische Umgebung (Wald, Wiese, Wohngegend)

Die Klassierung basiert auf einer Kombination der Abstinde von Messorten zu Objekten, der
Genauigkeit der Lokationsangaben und der Fortbewegungsgeschwindigkeit wihrend einer Mes-
sung. Mit dem Algorithmus konnten 82% der Messungen mit einer Ortsauflosung von besser
als 200 Meter korrekt klassiert werden. Die statistischen Auswertungen ergaben, dass bei Ge-
geniiberstellung des 50ten Perzentils aller Messungen eines Providers zu den 50ten Perzentilen
der einzelnen Monate Abweichungen von bis zu -40,53% auftreten.
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Ausgangslage

Mobile Provider lassen sich jahrlich von Testorganisationen bewerten, um die Ergebnisse
marketingtechnisch auswerten zu kénnen. Am bekanntesten ist der jeweils im Herbst durchgefiihrte
Test der deutschen Zeitschrift Connect, bei welchem vor allem Testfahrten auf im Voraus bekannt
gegebenen Strecken durchgefiihrt werden. Andere Tests basieren auf dem Crowd-Sourced-Ansatz
(Oakla, opensignal). Das Bilanz Rating bewertet eher administrative Aspekte.

Welche Aussagekraft diese empirischen Untersuchungen tatsachlich besitzen und welche
Schlussfolgerungen daraus gezogen werden konnen (z.B. die Erstellung von Ranglisten), ist fraglich.
Einerseits sind die Unterschiede zwischen den Anbietern mittlerweile sehr gering. Andererseits
konnen je nach geografischer Region, Durchfiihrungsort der Tests (z.B. in einem Geb&ude, im Auto,
im Zug, im Freien) oder Bewegungsart (stationar, langsam oder schnell bewegt) vollig
unterschiedliche Ergebnisse resultieren.

2 von



Ziel

Bachelorarbeit: Mobile Performance

Es soll ein besseres Verstandnis zur Aussagekraft der verschiedenen Speedtests erarbeitet werden.
Fur die cnlab Mobile Performance Benchmarking (MPB) Anwendung sind erweiterte
Auswertemoglichkeiten der Ergebnisse (Erkennung von Messort bzw. Messumgebung und
Fortbewegungsart) zu realisieren. Mittelfristig soll anhand dieser Erweiterungen die statistische
Aussagekraft der Tests quantitativ beschrieben und besser interpretiert werden kénnen.

Aufgaben

Unter anderem stehen folgende Teilaufgaben zur Diskussion.

1. Im Rahmen der Einarbeitung/Analyse lernen Sie die cnlab Speedtest App (Android Version)
und die aktuellen Auswertemaglichkeiten von Crowd Sourced- Messansatzen genau kennen.
Dabei vergleichen Sie verschiedene Mobile Benchmarking Messansatze in Bezug auf Aspekte

wie:

S D a0 oo

Funktionalitat (insbesondere UX-Funktionen)

Android App Architektur, erfasste Parameter, Messprinzipien
Auswertemoglichkeiten, Auswerteplattform (Open Data Approach)
Statistische Angaben

Administrative Angaben (Firma, Nutzer, Finanzierung)

Erfahrungen aus eigenen Tests, Beurteilung

2. Automatische Klassierung von Messungen: Entwicklung von Auswerte-Anwendungen zur
genaueren Charakterisierung der Speedtest App Ergebnisse. Anhand der erfassten GPS- und
Bewegungsdaten soll die Anwendung erkennen

a.

ob eine Messung in einem Gebaude, auf der Schiene (Zug, Tram) oder auf der Strasse
(Auto/Bus/Postauto) durchgefiihrt wurde und

ob der Test stationar oder in Bewegung durchgefiihrt wurde.

Bestimmung von Mapping Kriterien (z.B. Geschwindigkeit, Signalumgebung,
Beschleunigungen/Erschiitterungen, WLAN SSIDs)

Nutzung von Systemen wie OpenStreetMap, OpenRailwayMap Layer und
Openlayers.

3. Entwicklung von statistischen Tests und Bewertungskriterien zur Aussagekraft von Mobile
Benchmarking Untersuchungen

a.

b.
C.
d

Quellen, Griinde fiir Falschangaben

Unter welchen Bedingungen sind Ergebnisse nicht mehr «zufallig»
Methoden zur Auswertung

Quantitative Beschreibung der Aussagekraft
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Management Summary

Mobile Provider, wie Swisscom oder Sunrise, lassen sich jdhrlich von bekannten Netztestan-

bietern bewerten. Anschliessend werben sie stark mit dem Ergebnis, da alle Provider entweder
mit ,,sehr gut* oder sogar ,, Testsieger ausgezeichnet werden. Es ist zu untersuchen, wie stark
man sich auf die Aussage von solchen Netztests verlassen kann. Weiter soll herausgefunden
werden, unter welchen Bedingungen Speedtest-Ergebnisse statistisch aussagekriftig sind.
Fiir die Durchfiihrung der Netztests werden teilweise auch Speedtest-Apps verwendet. Mithilfe
von diesen Apps lisst sich die Geschwindigkeit des mobilen Internets bestimmen. Diese hidngt
jedoch davon ab, unter welchen Bedingungen die Messung durchgefiihrt wird. Je nachdem ob
die Messperson mit einer hohen Geschwindigkeit im Zug unterwegs ist oder bei sich zu Hause
sitzt, resultieren andere Ergebnisse. Um herauszufinden, wo sich die Messperson befindet, wird
eine automatische Klassierung benotigt.

Zu Beginn wurden Ergebnisse von Netztests untersucht, um Stirken und Schwichen jedes
einzelnen aufzudecken. Zudem wurden bekannte Speedtest-Apps untersucht.
Es folgten die Abkldarungen nach bestehenden Programmen fiir das Problem der Messdaten-
klassierung. Da keine befriedigende Losung gefunden werden konnte, wurde selbst ein entspre-
chender Algorithmus erarbeitet und im Code umgesetzt. Der Algorithmus wurde im Verlauf des
Projekts Schritt fiir Schritt verbessert.
Gegen den Schluss des Projekts wurden die Speedtest-Messungen statistisch untersucht. Da-
zu wurden Messdaten von neun Monaten mit Excel-Tabellen ausgewertet. Es wurde fiir jeden
Provider gepriift, ab wann zufillig ausgewihlte Daten als zuverldssig einzustufen sind. Zudem
wurden Unterschiede zwischen den einzelnen Monaten sowie zwischen Hauptstadt- und Kanton
analysiert.

Durch die Untersuchung der Netztests wurde festgestellt, dass deren Messmethoden sehr
unterschiedlich sind. Aus diesem Grund konnen die Tests untereinander nur schwer verglichen
werden. Zudem ist dies der Grund dafiir, dass es fiir jeden Provider einen Netztest gibt, mit dem
er anschliessend Werbung schalten kann.

Das Ergebnis der statistischen Auswertung ist, dass zwischen den einzelnen Monaten starke
Schwankungen vorliegen. Auch die Unterschiede zwischen stiddtischen und ldndlichen Regio-
nen sind gross. Darum wird empfohlen, dass bei solchen Untersuchungen immer Messungen des
gesamten Zeitraums sowie verschiedener Regionen enthalten sind. Zudem wurden die Anzahl
Werte bzw. der Anteil pro Provider bei einer zufilligen Auswahl erarbeitet, welche zu einer zu-
verldssigen Aussage fiihren.

Mit dem Tagging-Server wurde eine automatische Kategorisierung von Speedtest-Messungen
umgesetzt. Mit seiner Hilfe konnen differenziertere Auswertungen erstellt werden.
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Abbildung 1: Ablauf einer Speedtest-Messung mit automatischer Kategorisierung

In Abbildung (I wird der Ablauf einer solchen Speedtest-Messung mit Kategorisierung aufge-
zeigt. Der App-Benutzer startet eine Messung, deren Resultat anschliessend an den Hersteller der
Speedtest-App, z.B. die cnlab AG, weitergeleitet wird. Diese schickt anschliessend einen Teil der

Messdaten an den Tagging-Server. Der Server fiihrt die Kategorisierung durch und sendet diese
an die cnlab AG zuriick.

Der Tagging-Server kategorisiert ca. 80% der angenommenen Daten korrekt. Es gilt nun, die
restlichen Fille genauer zu analysieren und Losungsansitze auszuarbeiten.

6 Von



Bachelorarbeit: Mobile Performance

Inhaltsverzeichnis
I  Hauptbericht| 10
(1 Einleitung| 11
(1. Grundbegriffe| . . . . . . . . .. . . 13
14
[2.1  Aussagekraft von Netztests| . . . . . . . .. ... ... . oo 14
[2.2 Auswertung zu Speedtest-Apps|. . . . . . . ..o 19
[2.3  Auswertung zur cnlab Speed Test-App| . . . . . . . . . . ... ... 30
13 Statistische Auswertungen| 32
(3.1 Einftihrung in die Statistik] . . . . ... ... ... .. ... ... ... ... .. 32
(3.2 Zufallsexperiment| . . . . . . . . . ... 38
[3.3  Monatliche Auswertung|. . . . . . ... .. ... .. ... ... 44
[3.4  Regionale Auswertung| . . . . . . .. ... 46
[3.5 Schlussfolgerungen| . . . . . . .. .. ... ... 46
4 Verwendete Datenquellen| 48
.1 Lizenzabklarungen OpenStreetMap (OSM)| . . . . . . . . . ... ... ... 49
4.2 Lizenzabklirung GeoAdmm APl . . . . . . ... .. oo oo oo 49
5 Software Engineering| 51
[5.1 Routes (Layer 1) . . . . ... .. . .. . . .. e 53
[5.2° Business_logic (Layer2) . . . . .. ... .. ... .. .. ... 53
[5.3  Persistence (Layer3)[ . . . . . ... ... ... 55
[5.4 Config (Layer4)| . . . . . . . . . . . . e 56
[5.5 npm-Module| . . . . ... . 56
6 Realisierung| 57
6.1 Use Case: |
| Mapping Geodaten auf Bewegungseigenschaften| . . . . . . .. ... ... ... 58
(6.2 Input-Daten| . . . . . . . ... ... 61
[6.3 Output-Daten| . . . . . . ... ... 70
6.4 o1kl . e e e e 73



Bachelorarbeit: Mobile Performance

[6.5 Performance-Optimierungen| . . . . . . . . . .. .. Lo oL 86
[7_Weiterfiihrende Arbeiten| 88
[/.1 Arbeiten am Tagging-Server| . . . . . . .. . .. ... .. ... .. ... ... 88
(7.2 ArbeitenandercnlabApp| . . . . . . ... 90
[7.3  Arbeiten an der Auswertung zu Speedtest-Apps| . . . . . . .. ... L 91
8 Schlussfolgerung| 92
. B rchnis 93
(10 Abkiirzungsverzeichnis (Glossar)| 102
II  Anhang 104
(11 Ablageorte| 105
(LI.1 Arbertsdokumentel. . . . . . . . . . ..o 105
ML2Codel. . . o oot 106
(12 Projektmanagementplan| 107
(12.1 Kostenvoranschlag| . . . . . . . ... ... ... ... 107
[[2.2 Phasen/Tterationenl . . . . . « v v v v v vt vt e e 107
(12,3 Meilenstemnel. . . . . . . . . . 111
[12.4 Zeiterfassung| . . . . . . . . . . e e 111
(13 Risikomanagement 114
(13.1 Umgang mitRisiken| . . . . . .. ... ... ... ... .. ... .. ..., 114
(14 Details zur Losungsfindung 115
(14.1 Installation Tagging-Server] . . . . . . . . . . . . .. ... .. ... .. ... 115
[(14.2 Verwendete Libraries /npm-Module{ . . . . . . ... ... ... ... ...... 116
(14.3 Auswertung der location-Korrekthert| . . . . . .. .. ... ... 0000 117
14.4 Last-Tests| . . . . . . . . . o e e 126
(145 Unmit-Testsl . . . . . . o o o 128
(14.6 Produktabkldrungen|. . . . . . . . .. .. oo 128
(14.7 Prototyp und Versionen| . . . . . . . . . .. . ... ... ... 128
[(14.8 Lizenzabklarungen| . . . . . . .. ... .. ... .. ... ... .. ... ... 129
[15_Plakat zur Bachelorarbeif 136
(16 Verwendete Werkzeuge| 138
(16.1 Dokumentenverwaltung|. . . . . . . .. .. ... .. L Lo 138
[16.2 Server-Zugriff| . . . . . . . . .. 139




Bachelorarbeit: Mobile Performance

[(16.3 Projektverwaltung|. . . . . . . . . . ... 139
[[6.4 Dokumentationl . . . . . . . . . ... .. 140
[16.5 Software-Entwicklung| . . . . . . ... ... . oo 141

9 von



Teil I

Hauptbericht

10



Bachelorarbeit: Mobile Performance

Kapitel 1

Einleitung

Mobile Provider, wie z.B. Swisscom, werben stark mit Auszeichnungen, welche ihnen jihrlich
von bekannten Netztest-Anbietern verlichen werden. Dabei fillt auf, dass alle Provider ,,sehr
gut oder sogar ,, Testsieger sind. Wie vertrauenswiirdig sind also die oben beschriebenen Aus-
zeichnungen und wie ist es moglich, dass pro Test unterschiedliche Resultate hervorkommen?
Lohnt sich ein Wechsel zum Testsieger?

Um diese Fragen zu beantworten, werden im Rahmen dieser Arbeit solche Netztests analysiert.

Ab wann sind solche Untersuchungen zu Mobile Speedtest-Messungen aussagekriftig? Ha-
ben die im Netztest festgelegten Fahrtrouten einen Einfluss auf das Resultat? Wie zuverldssig
konnen Auswertungen zu einzelnen Monaten gemacht werden?

Diese statistischen Fragen werden in dieser Arbeit mit Hilfe von Mobile Speedtest-Daten der
cnlab AG untersucht.

Um die Resultate von Speedtest-Messungen besser einordnen zu konnen, ist es notwendig,

diese nach bestimmten Kriterien zu kategorisieren. Fand eine Messung in der Stadt oder auf dem
Land statt? War die Testperson in Bewegung? Fand die Messung auf der Strasse oder in einem
Gebdude statt?
Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Algorithmus entwickelt, welcher diese Kategorisierung au-
tomatisch durchfiihrt. Auf der folgenden Abbildung ist eine Ubersicht iiber den erstellten Server
aufgefiihrt, welcher diesen Algorithmus implementiert. Der erstellte Server ist griin markiert und
wird nachfolgend Tagging-Server genannt.
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GeoAdmin API planet.osm.ch

Schweizer Zeitpunkt des

Koordinaten letzten Updates

N
Bevolkerungsdichte, ,Update-Dateien
i
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Speedtest-Messung -
————————————— Kategorisierung-----= @ I

TaggingiServer

- Manuelles Tagging
- Ausldsen des Tests
- Anzeigen des Resultats

Speedtest-Messungen OpenStreetMap- - manuell getaggte Speedtest-Messungen
aus der Speedtest App Daten der Schweiz - Korrektheit des Tagging-Servers

| externe Quellen / nicht verdnderbar ‘

.| Fokus der BA ‘

| Hilfs-Projekt ‘

Abbildung 1.1: Ubersicht der erstellten Anwendungen

Der Tagging-Server erhilt Speedtest-Messung von der cnlab AG (grau), welche ihre Messun-
gen kategorisieren mochte. Der Server holt sich seine bendtigten Daten aus der lokalen Daten-
bank, welche die aktuellen OpenStreetMap-Daten der Schweiz beinhaltet. Diese Daten werden
stiindlich iiber planet.osm.ch aktualisiert. Weitere Informationen holt sich der Tagging-Server
vom GeoAdmin API des Bundes [1], um schlussendlich mit allen Daten eine Kategorisierung
vorzunehmen und diese an die cnlab AG zuriickzusenden.

Um die Genauigkeit des Servers zu iiberpriifen, wurde zusitzlich der Testdata-Server (gelb) im-
plementiert, welcher von Hand kategorisierte Daten mit den Antworten des Tagging-Servers ver-
gleicht.

In folgendem Abschnitt werden die wichtigsten Begriffe erklirt, welche in dieser Dokumen-
tation vorkommen.
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1.1 Grundbegriffe

e Mobile Provider: Organisation, welche ihren Kunden eine kabellose Ubertragung von
Telefongesprichen und Internet-Daten zur Verfiigung stellt.

o Netztest: Test von Mobilnetzen verschiedener Mobile Provider nach bestimmten Kriterien.
Diese Kriterien sind je nach Netztest-Anbieter unterschiedlich definiert.

e OpenStreetMap (OSM): Projekt mit dem Ziel, eine frei zugingliche Weltkarte zu er-
schaffen. [2]

o Referenz-Server: Gegenstelle zum Testgerit bei der Durchfiihrung eines Speedtests. Wird
z.B. ein Download ausgefiihrt, so stammen die Daten von diesem Server.

o Speedtest: Test, welcher unter anderem die Upload- und Download-Datenrate eines Gerites
misst.

e Speedtest-Messung: Resultat der Durchfiihrung eines Speedtests.
e Tagging: Kategorisierung von Speedtest-Messungen nach gewissen Kriterien.

o Tagging-Server: In dieser Arbeit erstellter Webserver zur automatischen Kategorisierung
nach den Kriterien Messort, Fortbewegungsart, Bevolkerungsdichte, Gemeindetyp und
geografische Umgebung.

e Upload- und Download-Datenrate: Datenmenge, welche in einer bestimmten Zeit iibertragen
werden kann. Beim Upload werden diese Daten an einen Empfinger iibertragen, beim
Download erhilt man diese Daten von einem Sender.

Im folgenden Kapitel werden bekannte Netztests und Speedtests-Apps genauer untersucht.
In Kapitel 3 sind die statistischen Untersuchungen beschrieben. Darauf folgt die Abkldrung der
Lizenzen sowie die Beschreibung der verwendeten Datenquellen. Das anschliessenden Kapitel
Software Engineering gibt eine Ubersicht iiber den erstellten Server-Code. Das Kapitel 6 befasst
sich mit den wichtigsten Punkten der Realisierung. Im darauffolgenden Kapitel werden Arbeiten
beschrieben, welche auf den Inhalt dieser Arbeit aufsetzen, bei denen aber keine Zeit vorhanden
war, um sie umzusetzen. Der Hauptteil der Dokumentation endet mit dem Kapitel Schlussfolge-
rung.
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Kapitel 2

Analyse

2.1 Aussagekraft von Netztests

Wenn die Werbung der unterschiedlichen Mobile Provider angeschaut wird, féllt auf, dass diese
mit Labeln wie ,,Testsieger** oder ,,sehr gut* auftreten. Wie vertrauenswiirdig solche Aussagen
sind, wird in diesem Abschnitt genauer betrachtet.

Testsieger:
connec Sunrise! 4

Sind Sie schon auf SPEEDTEST

S EH R G UT dem schnellsten Netz?  awaros
WINNER -

SUNRISE EI@
Salt N?EE';'EEK Testsieger
Mobilfunknetztest  Heft 1/2017 . T e
e | swisscom
(a) connect-Auszeichnung fiir (b) Ookla-Auszeichnung fiir (c) CHIP-Auszeichnung fiir
Salt Sunrise Swisscom [J3]]

Abbildung 2.1: Verwendete Auszeichnungen der unterschiedlichen Mobile Provider

Bei den derzeit wichtigsten, fiir Werbezwecke eingesetzte Netztests in der Schweiz, handelt es
sich um folgende:

e connect Mobilfunk-Netztest 2017 [6]
e CHIP Handy-Netztest 2017

e Ookla Award 2016 [9]

e BILANZ Telekom-Rating 2016
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Beim Betrachten der unten aufgefiihrten Ranglisten dieser Netztests fillt auf, dass die Ran-
gierungen teilweise sehr unterschiedlich ausfallen. So erreicht Swisscom beim CHIP Handy-
Netztest den ersten Rang, liegt beim BILANZ Telekom-Rating aber auf dem zweitletzten Platz.
Salt besetzt beim Ookla Award den zweiten Platz vor Swisscom, féllt aber bei drei anderen Netz-
tests durchgehend hinter diesen Provider.

Schweiz

ANBIETER = : =

Sunrise Swisscom
SPRACHE 380
DATEN 00 : 553 _
Grolistadte Drivetest 270 94% 92% 88%
Gro@istidte Walktest 20 9a% 3% 88%
Kleinstédte Drivetest 120 93% 93% 88%
VerbindungsstraBen Drivetest 75 04% 82% B7%
Bahn Walktast 45 00% 93% 87%

SUMME ik 1000 Punkis 933

cunnect Urteil iberragend sehr gut sehr gut

Abbildung 2.2: Auszug aus den Ergebnissen des connect Mobilfunk-Netztest 2017 [11]]

Gesamtwertung

Swisscom Sunrise Salt
| Gesamt-Note 1,4(92,5Punkte) | 1,4 (51,6 Punkte) 2,0 (83,2 Punkte)
. Telefonie (40 Prozent) 83,3 Punkte 92,2 Punkte = 81,8 Punkte
'Moblles Interet (60 Prozent) | 91,9 Punkte 913 Punkte 84,0 Punkte
[MOBILES INTERNET =
| Stadt (zu FuB) |
Erfolgsquote Datel-Dow nload 99,5% 99,536 98 4%
Mittlere Downloadrate +Thread 54,0 MBit/s 47,8 MBit/s 23,9 MBit/s
Mittlere Downloadrate (4-Threads) 65,0 MBit/s 507 MBit/s 31,3 MBit/s
Erfolgsquote Datel-Upload 99,6% 99,2% GTA%N
Mittlere Uploadrate 29,4 MBit/s 29,9 MBit/s 187 MBit/s
[ Erfolgsquote Test-Webselten aufrufen 99,1% 99,6%% | 99,194
| Test-Webselten aufrufen (Durchschnitt) 2,63s 2,665 2,91s
‘YouTube Anfangsverzbgerung 3,085 3155 | 3,505
YouTube-Videoqualitit 372 37 3,65
erfolgreich abgesplelte YouTube-Streams 97,9% 96,5% 96,1%
Erfolgsquote App-Tests (Facebook, Dropbox) 99,6% 99,5% 98,8%
App-Tests durchfiihren (Durchschnitt) 2,845 3,45 373s

Abbildung 2.3: Auszug aus den Ergebnissen des CHIP Handy-Netztest 2017 [8]]
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Fastest Mobile Network
Sunrise
©] ®

1. Sunrise 38.33 / 17.81 wmops
2. Salt : 7.77 ;7.l7

Abbildung 2.4: Ergebnis des Ookla Award 2016 [12]

Rang  Anbieter Punkte
:
g 3 2z
e x : 2 ! g % &
5§ & & E & = &
Mobiltelefonie
1 2 Sunrise 22,5 (437 40 49 47 46
2 5 M-Budget 224 4,3 [ 41 | 47 47 | 46
3 1 TalkTalk 22,3 41 41 49 46 45
4 4 Al 217 42 37 50 [&F 42
5 8 Yallo 21,7 4,2 3,55 [ 50 4,6 4,3
6 3 UPC 21,2 4.2 3,9 42 44 45
 Coopiobile o ae o as
8 6 Swisscom 199 37 36 46 41 39
o o san 101 6l oo JEONEEEN o

Abbildung 2.5: Auszug aus den Ergebnissen des BILANZ Telekom-Rating 2016[10]

Ein Grund dafiir ist die Art und Weise wie bewertet wurde. Als wichtigster Punkt ist zu
beachten, dass BILANZ ausschliesslich die Mobiltelefonie untersuchte, wohingegen connect und
CHIP zusitzlich die erreichte Datenrate des mobilen Internets massen. Ookla bewertete sogar
nur die erreichten Datenraten. Dies alleine erklért allerdings die unterschiedlichen Ergebnisse
noch nicht, denn wenn man z.B. das Ergebnis der Swisscom beim connect Mobilfunk-Netztest
sowie beim Bilanz Telekom-Rating vergleicht, erreicht diese bei connect auch bei der alleinigen
Betrachtung der Sprach-Qualitiit einen guten zweiten Platz, wohingegen sie bei der Bilanz nur
den achten Rang erhilt.

Deshalb sind ebenfalls die Messmethoden zu beachten, welche sich grundsitzlich voneinander
unterscheiden:

e CHIP und connect schickten Autos mit mobilen Messstationen auf die Strasse, massen die
Netz-Performance in Ziigen und liefen bewusst bestimmte Strecken ab, was einem Drive-
und Walk-Test entspricht.

e BILANZ hingegen benutzte die Umfrage als Erhebungstechnik. Sie befragte 50’000 Privat-
und 20’000 Firmenkunden zu ihrem Telekomanbieter in den Bereichen Qualitit, Innovati-
on, Preis, Flexibilitdt und Kundendienst.
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e Bei der Messmethode von Ookla handelt es sich um einen sogenannten ,,crowd-sourced-
Ansatz“. Dabei wird eine Speedtest-Applikation zur Verfiigung gestellt und sdmtliche
Messungen, welche die Benutzer dieser App durchfiihren, werden fiir die Auswertung be-
nutzt.

Nachteile der verschiedenen Messmethoden

e Drive- und Walk-Test: Dabei handelt es sich um die systematischste der genannten Mess-
methoden. Wenn diese Tests allerdings falsch durchgefiihrt werden, kann es zu Fehlaussa-
gen kommen. Beispiele, wie Ergebnisse verfilscht werden konnen sind:

— Wenn die Messtrecken unausgewogen sind und es deshalb zu Untergewichtungen
einzelner Regionen kommt.

— Wenn die Teststrecken den Providern im Vorhinein bekannt gegeben werden, damit
diese auf den Teststrecken besondere Konfigurationen vornehmen konnen.

— Wenn nur die modernsten Mobiltelefone fiir die Messungen verwendet werden, wel-
che die neusten Standards unterstiitzen. Dabei wird der aktuelle Stand der Technik
der Bevolkerung nicht widerspiegelt.

e Umfrage: Diese Messmethode beinhaltet zwar mehr Aspekte als die Messung der Ge-
schwindigkeit, sie beinhaltet allerdings auch subjektive Ansichten der befragten Personen.
Dies wird ersichtlich, wenn man bei den Resultaten des BILANZ Telekom-Rating be-
achtet, dass M-Budget ebenfalls iiber das Netz von Swisscom lduft [13]], aber durch die
Befragten, in Bezug auf die Qualitét, viel besser bewertet wurde.

e Crowd-sourced-Ansatz: Es kann sein, dass Benutzer nur genau dann Messungen durchfiihren,
wenn sie das Gefiihl haben, dass mit ihrem Netz etwas nicht stimmt. Es konnte also durch-
aus der Fall sein, dass Netzprobleme zu einem negativen Ausschlag nach unten fiihren.
Andererseits besteht die Gefahr, dass Mobile Provider massenweise Tests in sehr guten
Mobilfunkzellen durchfiihren lassen, um ihr eigenes Ergebnis zu verbessern.

Ein weiterer Grund fiir die unterschiedlich ausfallenden Rangierungen liegt im gewihlten

Messgebiet der Tests. So basiert der BILANZ-Netztest auf einer hoffentlich breiten und zufélligen
Verteilung der befragten Personen. Die genaue Streuung der Fragebogen iiber die Schweiz hin-
weg wird jedoch nicht bekanntgegeben. [10] Auch beim Ookla Award wird die genaue Vertei-
lung der Messungen nicht bekanntgegeben, sondern lediglich ausgewiesen, dass die Provider
eine Mindestschwelle von unterschiedlichen messenden Geriten erreichen miissen, um fiir eine
Region beachtet zu werden. [14]
Die Routen von connect und CHIP hingegen, fiihrten mehrheitlich durch Stidte oder grosse Or-
te, wodurch die Netzabdeckung von ldandlicheren Regionen wenig Beachtung fand. Dies ist auf
der unten aufgefiihrten Karte ersichtlich, in welcher die Test-Routen von connect eingezeichnet
sind. Die Test-Strecken von CHIP umfassen einige Strecken mehr, weichen aber nicht sonderlich
davon ab. [[15]]
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® Drivetest

O Walktest

= VerbindungsstralBen
=== Bahnstrecken

Abbildung 2.6: Test-Routen Schweiz des connect-Netztests 2017 [16]]

Schliesslich ist zu erwihnen, dass die jeweiligen Unterschiede zwischen den ersten beiden
Ringen teilweise verschwindend klein sind, die Telekomanbieter bei einem Sieg aber gross damit
werben. Betrachtet man die Ergebnisse des BILANZ Telekom-Rating (sieche Abbildung[2.3), so
stellt man fest, dass M-Budget und TalkTalk nur 0,1 Punkte (0,44%) bzw. 0,2 Punkte (0,89%)
hinter Sunrise liegen. Gleich enge Ergebnisse sind auch beim connect-Test (sieche Abbildung
[2.2) vorzufinden. Bezogen auf die Punktzahl des ersten Rangs von Sunrise, hat Swisscom auf
dem zweiten Rang einen Riickstand von lediglich 1,89%. Wiirde die Skalierung statt iiber 1’000
Punkte nur iiber 100 Punkte reichen, so wiren die geringen Punkt-Unterschiede eher sichtbar. Ob
die Rangierung aufgrund solch knapper Ergebnisse noch gerechtfertigt ist, wird stark bezweifelt.

Schlussfolgerung

Wenn jemand seinen Anbieter aufgrund solcher Netztests wechseln will, sollte er also genau
hinschauen und sich auch fragen, wie wichtig ihm die einzelnen Messkriterien sind. Denn wenn
nur geniigend unterschiedliche Netztests durchgefiihrt werden, erreicht jeder Provider einmal
den ersten Platz.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Werbung mit dem Ergebnis aus einem Netztest
immer hinterfragt werden soll, da unterschiedlichste Messverfahren angewendet werden und die
Gesamtergebnisse nur geringe Unterschiede aufweisen.
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Auswertung zu Speedtest-Apps

Es wurden mehrere Speedtest- und Monitoring-Apps ausgewihlt, untersucht und verglichen.
Bei Speedtest-Apps werden Test-Messungen durch den Klick des Benutzers ausgelost. Eine
Monitoring-App hingegen, ldauft permanent im Hintergrund und misst die Aktivititen des Be-
nutzers.

Fiir den App-Vergleich wurden folgende Vergleichskriterien festgelegt:

Generelle Informationen
In dieser Kategorie wurden Informationen zum Hersteller, der Finanzierungsart oder die
Anzahl der Downloads zusammengetragen.

Benotigte Berechtigungen
Hier wurden sdmtliche Berechtigungen aufgefiihrt, die eine App fiir ithre Ausfithrung auf
einem Android-Gerit benotigt.

Verfiigbarkeit der Daten
In diesem Bereich wurde ausgewertet, wie die Daten dem Benutzer zur Verfiigung gestellt
werden und ob er Messungen oder Auswertungen von anderen Benutzern sieht.

Referenzsysteme
Hier wurde die Anzahl und die Standorte der Referenzserver festgehalten. Weiter wurde
untersucht, ob diese durch den Benutzer selbst gewihlt werden konnen.

Gemessene Daten
In diesem Abschnitt wurde ausgewertet, welche Daten pro App gemessen werden. Darun-
ter fallen zum Beispiel Upload- oder Download-Geschwindigkeiten sowie die Antwortzeit.

Dargestellte Elemente der gemessenen Daten
Es wurde ausgewertet, wie und welche Daten der Messungen ein Benutzer bei der Aus-
wertung des Speedtests angezeigt bekommt.

Mogliche Einstellungen durch den Benutzer
Hier wurde festgehalten, ob der Benutzer Elemente wie den Referenzserver oder die ma-
ximale Datenmenge pro Test selber einstellen kann.

Bedienbarkeit
Unter diesem Punkt wurde unter anderem beurteilt, ob die Navigation innerhalb der App
verstdndlich ist oder ob Erkldarungen zu den gemessenen Daten vorhanden sind.

Besonderheiten von Monitoring Apps

Da sich unter den ausgewerteten Apps auch Monitoring-Apps befanden, welche zusétzliche
Funktionalitdten anbieten, wurde diese Kategorie erstellt. Darin wurde der Funktionsum-
fang untersucht.
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Bei den untersuchten Apps handelt es sich um die folgenden, auf welche in den néchsten Ab-
schnitten genauer eingegangen wird:

Name der App

Unternehmen

Grund fiir die Auswahl

cnlab Speed Test [17]

cnlab AG [18]]

Die Messdaten fiir die im Kapitel |6],,Rea-
lisierung” umgesetzte Logik stammen aus
dieser App.

Speedtest.net [[19]

Ookla [20]]

Der Anbieter Ookla macht mit seinen
gross durchgefiihrten Netztests auf sich
aufmerksam. Sunrise wirbt als Testsie-
ger mit diesem Netztest. Zudem erreicht
die App alleine in Androids Play Store
507000°000 bis 100°000°000 Downloads,
was alle anderen Speedtest-Apps bei wei-
tem Uibersteigt.

CHIP Netztest [21]]

CHIP Digital GmbH [22]

Diese App wurde ausgewdhlt, da auch
CHIP ein grosser Netztest-Anbieter ist.
Bei diesem Netztest ging Swisscom als
Sieger hervor, was nun durch Swisscom
beworben wird.

Geschwindigkeits-Test
3G & 4G [23]]

OpenSignal.com [24]]

Die App Geschwindigkeits-Test 3G & 4G
wurde ausgewihlt, da sie viele Ansichten
und Auswertungen anbietet.

4G map & speedtest
[25]

Sensorly.com [26]

Die App hat im Google Play Store einen
guten Eindruck gemacht und wirkt sauber
aufbereitet. Deshalb wurde sie in diesen
Vergleich miteinbezogen.

Speed Test & QoS 3G
4G WiFi [27]

nPerf.com [28]]

Hierbei handelt es sich um die App eines
Unternehmens, welches sich stark im Be-
reich der Netztests einsetzt.

Traffic Monitor+ mit
Speedtest [29]

RadioOpt GmbH [30]] [31]

Der Grund fiir die Auswahl dieser App
ist, dass sie als Monitoring-App das ers-
te Ergebnis im Google Play Store ist und
sie einen soliden Eindruck macht.

U get [32]

P3 insight GmbH [33]]

Das Unternehmen P3 spielt bei den Netz-
tests von connect eine erwidhnenswerte
Rolle [34]. Es wurde deshalb entschieden
thre App genauer anzuschauen.
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Die nachfolgenden Speedtest-Apps wurden kurz angeschaut, aber aus verschiedenen Griinden
nicht genauer untersucht:

Der ,,Cisco Data Meter“[35] funktionierte auf beiden Android-Testgerédten nicht. Auch im
Google Play Store wurden solche negative Riickmeldungen gefunden, welche dhnliche
Probleme beschreiben.

Der ,,FLOQ Netztest (Speedtest)“[36] wurde ausgeschlossen, da es sich dabei lediglich
um die 10S-Version des ,,CHIP Netztests*“[21]] handelt, welche zu den untersuchten Apps
gehort. Zum Zeitpunkt dieser Bachelorarbeit, befand sich die iOS-App in Uberarbeitung
und konnte nicht heruntergeladen werden. [37]]

Der ,Network Master - Speed Test*“[38] wurde nicht untersucht, da mit dieser App, trotz
des Namens, keine Speedtests durchgefiihrt werden konnen. Der Zweck der App liegt dar-
in, die Netzgeschwindigkeit des Gerites optimaler zu nutzen.

Die App ,.Speed Test“[39] wurde nicht gewihlt, da die Darstellung der Messungen schlecht
umgesetzt wurde.

Die App ,.Einfacher Speed Test [40]“ besitzt schone Darstellungselemente, jedoch fehlt
der Funktionsumfang.

2.2.1 cnlab Speed Test [17]

Bei der cnlab Speed Test-App handelt es sich um den Ausgangspunkt fiir diesen Vergleich. Der
Nutzen des Benutzers liegt darin, dass er seine Messungen bis ins Detail anschauen kann. Um die
erfassten Daten auszuwerten, ist allerdings auch ein gewisses Fachwissen erforderlich. Weitere
Details wie die App verbessert werden konnte und was bereits gut umgesetzt wurde, sind im
Abschnitt [2.3],,Auswertung zur cnlab Speed Test App™ ersichtlich.
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2.2.2 Speedtest.net [19]

Bei Speedtest.net handelt es sich um eine reine Speedtest-App, es sind also keine Monitoring
Funktionalitidten vorhanden. Ganz generell werden nur wenige Funktionen angeboten, was zu
einer einfachen Navigation und Benutzung fiihrt. In dieser App wird In-App Werbung geschal-
tet. Zwar ist somit eine der Einnahmequellen des Apps bekannt, allerdings wird aufgrund der
geschalteten Werbung die Objektivitit der Tests hinterfragt (siche dazu Abbildung [2.7b).

Die gemessenen Daten werden nicht genauer erklédrt und bei den erhaltenen Resultaten wird nicht
angegeben, ob es sich dabei um eine Minimal-, Maximal- oder eine Durchschnittsangabe han-
delt. Der Benutzer kann in der App seine eigenen Messungen anschauen, diese aber nicht mit
den Ergebnissen von anderen Benutzern vergleichen. Auf der Website des Anbieters Ookla [41]]
ist es allerdings moglich, Auswertungen zu unterschiedlichsten Lander anzuschauen.
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Abbildung 2.7: Screenshots der Speedtest.net-App
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2.2.3 CHIP Netztest [21]

Es handelt sich beim CHIP Netztest um eine Speedtest-App mit Zusatzfunktionen. Nebst der ei-
gentlichen Performance-Messung kann der Benutzer auch Probleme mit seinem Netzwerk mel-
den oder eine subjektive Netzbewertung ausfiillen.

Der Benutzer erhilt nach der Durchfiihrung des Speedtests eine Bewertung, welche ihm seine
Verbindungsqualitidt im Vergleich zu allen anderen Testern anzeigt. Es wird angegeben, dass man
sich, auf der Seite des Herstellers FLOQ, Karten mit der Netzabdeckung anschauen kann. Diese
Website [42] war allerdings bis zum Ende dieser Auswertung zu keinem Zeitpunkt erreichbar, da
sie im Umbau ist. Der[Frequently Asked Questions| (FAQ)-Bereich innerhalb der App wiederum,

bietet unerfahrenen Benutzer eine gute Unterstiitzung zu den erhaltenen Resultaten.
Die App enthilt im Allgemeinen etwas zu viel Text und wirkt durch ihre Farbwahl etwas blass
und unfreundlich.

= CHIP Netztest by FLOQ -<: = CHIP Netztest by FLOQ X FAQ
NETZTEST ERGEBNISSE PROBLEM MELDEN EM MELDEN NETZBEWERTUNG FLOQ KARTE [Allgemein] Was heil}t FLOQ eigentlich?
. 4 . [Allgemein] Will CHIP mit der Netztest-App Geld
WLAN O Privat O Offentlich verdienen?
70% WLAN-Typ festlegen
o o " Allgemein] Was passiert mit meinen Messungen?
© Ee) Betreiber [auswéhlen] [Allg ! P 9
o i<} @ . .
c = ke] Wahle bitte den Internetprovider aus
o = Q [Allgemein] Was passiert mit meinen Daten?
o )
a Datenrate
won X @ @ Geschwindigkeit und Stabilitét der Datenverbindungen [Allgemein] Was ist ein Download?
o - Service
| = = " f "
| 2 5 Allg. Betreuung durch den Netzanbieter [Allgemein] Was ist ein Upload?
5% | © N y
' 2 “ Preis/Leistun: ' U
Aufgrund unserer Erfahrung haben wir alle Ergebnisse in fiinf . . g T [A"gemem] Was ist ein Ping?
Kategorien eingeteilt. Die Einschatzung deines Ergebnisses Preis-Leistungs-Verhéltnis
kommt zustande, indem wir ausrechnen, wo du dich prozentual I I
im Vergleich zu allen anderen Messergebnissen entsprechend iwillia: i i Web] Wie dndere ich mein Passwort?
deiner Zugangstechnologie (Mobilfunk oder WLAN) befindest. FI‘eIWI"Ig. weitere Informationen
Weitere Erklérungen findest du in den FAQs. Du findest diese auf angeben . X .
der Startseite mit der Meniitaste. k . o : [App] Meine Flatrate ist begrenzt - wie viel
Mit ausgewahlten zusétzlichen Informationen kannst Datenvolumen verbraucht meine Messung?
du noch mehr bei der Verbesserung der Netzqualit&t
Wie empfindest du deine derzeitige . . \ bewirken! [App] Wie melde ich ein Problem mit meinem Netz,
Datenperformance? D ¢ \Z,Aj D ¢ i’/ D ¢ wenn ich gerade keinen Empfang habe?
hlech Mann Frau
Geschlecht O O [App] Wie kommt die Bewertung des Netztest
zustande?
Netztest wiederholen [App] Warum erziele ich mit der CHIP-Netztest-App
ain andarac Frashnic ale mit anderan Anne wie
(a) Auswertung der Messung (b) Netztestbewertung (c) Bereich

Abbildung 2.8: Screenshots der CHIP Netztest-App
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2.2.4 Geschwindigkeits-Test 3G & 4G [23]

Bei dieser App handelt es sich um eine Speedtest- und Monitoring-App. Beim ersten Starten
miissen die [Allgemeine Geschiftsbedingungen| (AGB]) akzeptiert werden. Es konnten aber keine
speziellen Punkte innerhalb der [AGB] festgestellt werden. Da es sich hierbei um eine App von
einem amerikanischen Hersteller handelt, wird vermutet, dass aufgrund der anderen Rechtslage
eine tiblich ist.

Der Benutzer dieser App erfihrt seine eigene Verbindungsqualitit sowie die Netzabdeckung
und Messdaten verschiedener Provider in seiner Region. Auf einer Karte kann fiir jeden Ort
herausgefunden werden, welcher Anbieter im Durchschnitt am schnellsten ist. Zudem werden
Provider-Antennen und WLANSs in der Nihe des Benutzers angezeigt. Dabei handelt es sich um
offentliche WLANs wie zum Beispiel jene der SBB an den Bahnhofen. Bei den meisten ange-
zeigten WLANSs handelt es sich allerdings um UPC Wi-Free-Netzwerke, welche ausschliesslich
UPC-Kunden zur Verfiigung stehen [44]. Die einzige Monitoring-Funktion priift, zu wie viel
Prozent der Zeit man sich in welchem Netz (4G/3G/2G/Kein Signal) befand.

Die Bedienung ist teilweise nicht intuitiv, da zum Beispiel die eigenen Messungen als erstes auf
einer Karte dargestellt und nicht in einer Liste aufgefiihrt werden.
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Abbildung 2.9: Screenshots der Geschwindigkeits-Test 3G & 4G-App
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2.2.5 4G map & speedtest [25]

Es handelt sich um eine reine Speedtest-App. Beim ersten Start miissen die [AGB] akzeptiert
werden. Bei diesem Schritt stimmt man zu, dass anonymisierte Daten aufgezeichnet und vom
Hersteller sensorly ausgewertet werden diirfen.

Der Benutzer erhilt die Informationen zu seiner Verbindungsqualitét in einer verstindlichen Wei-
se dargestellt. Direkt wihrend des Tests wird angegeben, wie lange er fiir z.B. den Upload eines
Bildes einer bestimmten Grosse benotigen wiirde. Leider sind diese Informationen nach been-
den des Tests nicht mehr ersichtlich, es werden lediglich die erreichten Werte abgespeichert.
Der Benutzer sieht anhand einer Karte die Netzabdeckung sowie einen Provider-Vergleich in
seiner Region. Diese Karten konnen auch iiber die Website [45] angeschaut werden. Es werden
zusitzlich zu den iiblichen Tests (Download, Upload und Ping) auch die Webpage-Ladezeiten
von google.com, facebook.com und youtube.com gemessen. Mittels der ,Map Trip*“-Funktion
kann eine lingere Messung (z.B. auf dem Weg zur Arbeit) durchgefiihrt werden.
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Abbildung 2.10: Screenshots der 4G map & speedtest-App
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2.2.6 Speed Test & QoS 3G 4G WiFi [27]

Es handelt sich um eine Speedtest- und Monitoring-App. Die Monitoring-Funktionen stellen al-
lerdings nur einen kleinen Teil der App dar. So wird lediglich angezeigt, wie viele Daten iiber
WLAN oder iiber das Mobil-Netz insgesamt gesendet und empfangen wurden. In dieser App
wird Werbung geschaltet. Es konnte nicht herausgefunden werden, wie viel fiir die zu schaltende
Werbung zu bezahlen ist.

Es wird eine breite Auswahl an Tests angeboten. So kann nebst dem ,normalen” Speedtest
auch ein Verbindungstest und ein Streaming-Test durchgefiihrt werden. Bei ersterem werden
Webpage-Ladezeiten gemessen, beim zweiten sind es Youtube-Videos, welche in verschiedenen
Qualitédten geladen werden.

Der Benutzer kann nach Beendung des Komplett-Tests einen Vergleich anschauen, bei welchem
das eigene Ergebnis dem nationalen und dem lokalen Durchschnitt gegeniibergestellt wird. Al-
lerdings ist die Messeinheit dieses Vergleichs in Punkten (nPts), wodurch die Bewertung nicht
genau nachvollzogen werden kann. Als zusitzlichen Vergleich gibt es einen Leistungsindex fiir
den Verbindungs- und den Streaming-Test als Prozentzahl, welche ebenfalls nicht erklért wird.
In der App konnen auch die Karten zur Netzabdeckung und zur Empfangsgeschwindigkeit an-
geschaut werden. Es fehlen leider auch hier samtliche Erkldarungen, was die Aussagekraft der
Tests verkleinert. Mittels aktiver Kartographie kann eine lingere Messung durchgefiihrt werden
(man muss sich dazu allerdings bewegen, ansonsten wird nicht gemessen). Beim Testen dieser
Funktionalitdt wurde festgestellt, dass nur auf Strassen, nicht im Zug, gemessen werden kann.
Die App wirkt aufgrund ihrer vielen Funktionalitdten und den geschalteten Werbungen iiberladen.
Die Bewertung bei gewissen Tests konnte leider nicht genauer nachvollzogen werden.
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Abbildung 2.11: Screenshots der Speed Test & QoS 3G 4G WiFi-App
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2.2.7 Traffic Monitor+ mit Speedtest [29]

Nebst den Monitoring-Funktionen konnen auch Speedtests durchgefiihrt werden. Beim ersten
Start der App muss die Endnutzer-Lizenzvereinbarung bestétigt werden. Darin wird festgehal-
ten, dass anonymisierte Daten gesammelt und ausgewertet werden diirfen.

Der Benutzer erfihrt seine Verbindungsgeschwindigkeit und erhilt eine Aussage zur Qualitit
seiner Messung im Vergleich zu anderen in seiner Region. Er sieht die Netzabdeckung in seiner
Region und erhilt Informationen zu seinem Datenverbrauch. Beim Datenverbrauch pro App wird
allerdings nur zwischen System Traffic und dem Traffic Monitor+ unterschieden. Es kann somit
nicht herausgefunden werden, welche App wie viel des Datenvolumens benotigt hat.

Die App hat die Erwartungen nicht erfiillt, denn sie kann die von ihr versprochenen Leistung
nicht bieten. Beispiel: ,,Traffic Monitor misst die Datennutzung App-iibergreifend sowie fiir jede
App einzeln.“ [29] Wie bereits erwihnt, wurde keine Auswertung zu den einzelnen Apps er-
stellt. Die Navigation ist nicht immer verstidndlich und es fehlen die Erkldarungen. So konnte zum
Beispiel die Karte mit der Netzabdeckung der Region nur schwer interpretiert werden.

App-Verbrauch (Abrechnungsz... ¥

ALLE MOBIL WLAN Signalstarke Datenverbindung "fl-41485"
‘ ‘ ‘ 6 20.03.17 | 04:32
Ceselt Du Andere Du Andere J Download
. PROVIDER ® 15.21 MbpS
Deine Download-Geschwindigkeit ist viel
schneller als bei anderen Nutzern in deiner
KARTENTYP Region.
‘ System Traffic 7.16 GB GSM|UMTSIL.. 2 Upload
® 1.14 Mbps
Traffic Monitor+ 39.48 MB Deine Upload-Geschwindigkeit ist viel
Ha) 00000 B T e langsamer als bei anderen Nutzern in
deiner Region.
& Ping
[[[[[[[[[[[ ® 48 ms
Dein Ping ist schneller als bei anderen
Nutzern in deiner Region.
SPEEDTEST NEU MEINE
- STARTEN SPEEDTESTS
= W=l ® B = B B« = B @ B
Speed Verbrauch Apps Qualitat Gerat Verbrauch Apps Q Gerat Einst. Speed Verbrauch Apps Qualitat Gerit
(a) Auswertung des (b) Karte (c) Ergebnisliste
Datenverbrauchs

Abbildung 2.12: Screenshots der Traffic Monitor+ mit Speedtest-App
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2.2.8 U get[32]

Bei U get handelt es sich um die einzige reine Monitoring-App. Beim ersten Starten miissen
die Nutzungs- und Datenschutzbedingungen angenommen werden. Diese beinhalten, dass die
Daten anonymisiert gesammelt und weitergegeben werden diirfen. Die App liuft die ganze
Zeit im Hintergrund und beobachtet das Nutzerverhalten. Konkret werden die maximale Down-
loadgeschwindigkeit, die Signalstirke, die Gespriachsabbruchrate, die Technologie-Verteilung
(2G/3G/4G/WiFi) und die Datennetzverfiigbarkeit beobachtet. Der Benutzer erhilt so eine ge-
naue Ubersicht zu seiner effektiven Nutzung des Datenvolumens.

Die App kann sich durch gute und benutzergerechte Erkldrungen hervorheben. Es wird aller-
dings nicht genauer erklért, anhand von welchen Kriterien die Signalstidrke als ,,Ausgezeichnet®,
,,Gut, usw. bezeichnet wird.

6\) Ubertragungsgeschwindigkei @
ac | 2250 ors ub

- . Zeigt die maximale Download-
WiFi - 16'153 kbps ﬂ Geschwindigkeit in den letzten 7 Tagen

Ubertragungsgeschwindigk

pro Funknetztechnologie.

o

50'000

Wir messen die Geschwindigkeit, mit der
Dein Smartphone Daten ladt, wahrend

II Signalstérke Verteilung @ Du andere Apps nutzt. Unser Speed Test
Al verbraucht keine zusétzlichen Daten aus
Deinem Inklusivvolumen.
Ausgezeichnet () % t

Die gemessenen Geschwindigkeiten
o hangen davon ab, wie Du Dein
Gut Smartphone nutzt. Sie zeigen die
A - A maximale Geschwindigkeit, die Du
Ordentlich _3G_4G_WiFi erreicht hast.
. Die angezeigten Werte werden
MaRig 0% [ Montag, 20. Mérz 2017 viertelstiindlich aktualisiert.

wiFi | 704 kbps
Mangelhaft 0 %

0 50000 n
0 100

ﬂ Sonntag, 19. Marz 2017

i’ Gesprachsabbruchrate @ WiFi - 14'095 kbps
(a) Auswertungsiibersicht (b) Detailansicht (c) Erklarung zu

Ubertragungsgeschwindigkeit Ubertragungsgeschwindigkeit

Abbildung 2.13: Screenshots der U get-App

28 von



Bachelorarbeit: Mobile Performance

In der unten stehenden Tabelle werden die wichtigsten Erkenntnisse aus der Analyse der
einzelnen Apps aufgefiihrt:

Name der App Art der App | Sind [AGB| | Anzahl Finanzierungsart
zu akzep- | Berechti-
tieren? gungen

cnlab Speed Test | Speedtest Nein 11 Nutzung der gesammelten

[L7] Daten fiir Engineering- und
Beratungsprojekte.

Speedtest.net [19] | Speedtest Nein 7 Es wird Werbung in der App
geschaltet. Eine werbefreie
Version ist fiir CHF 1.00
erhiltlich. Das Daten- und
Analysetool ,,Speedtest Intel-
ligence* wird verkauft. [46]

CHIP Netztest | Speedtest Nein 15 CHIP sammelt anonymisierte

[21]] Daten fiir Messung der Netz-
qualitit. Dafiir bezahlen die
Netzbetreiber. [47]]

Geschwindigkeits- | Speedtest Ja 17 Weiterverkauf der anonymi-

Test 3G & 4G | und sierten Messdaten [48]]

[23]] Monitoring

4G map & speed- | Speedtest Ja 15 Weiterverkauf der Messdaten

test [25] [49]

Speed Test & QoS | Speedtest Nein 13 Weiterverkauf der anonymi-

3G 4G WiFi [27] und sierten Daten. [50] In der

Monitoring App wird Werbung geschal-

tet. Ein werbefreies App mit
zusitzlichen Elementen (un-
begrenzter Verlauf, Echtzeit-
Lokalisierung und Netzwer-
kinformationen) ist fiir CHF
2.49 pro Jahr erhéltlich.

Traffic Monitor+ | Speedtest Ja 17 Unbekannt, eventuell Weiter-

mit Speedtest [29] | und verkauf der Daten

Monitoring
U get [32] Monitoring Ja 12 Unbekannt, eventuell Weiter-

verkauf der Daten

Der detaillierte Vergleich ist im Abgabeordner unter ,,1_Analyse\2_Speedtest-Apps

\ Vergleich_Speedtest_Apps.xIsx* aufzufinden. Wie auf den Abgabeordner zugegriffen werden
kann, ist im Kapitel [TT.T]erkldrt. Die Bewertung der Vergleichs-Daten wird durch die cnlab AG
fertiggestellt, da den Studenten das Fachwissen dazu fehlt.
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2.3 Auswertung zur cnlab Speed Test-App

Aufgrund der cnlab Speed Test-App wurde dieser Vergleich erstellt. Es wird nachfolgend, anhand
der Erkenntnisse aus dem App-Vergleich, festgehalten, was bei dieser App bereits gut umgesetzt
wurde und wo es noch Verbesserungspotenzial gibt.

2.3.1 Stirken

e Vertrauen
Die App kommt im Vergleich zu den oben aufgefiihrten App mit einer kleinen Anzahl von
Berechtigungen aus. Zudem sind in der Beschreibung im Google Play Store Erkldarungen
zu den bendétigten Berechtigungen vorhanden. Ebenfalls ist ein Abschnitt dem Datenschutz
und der Firma cnlab selbst gewidmet, was fiir zusitzliches Vertrauen sorgt.

e FEinstellungsmoglichkeiten
Der erfahrene Benutzer kann in der App viele Einstellungen vornehmen. So kann zum
Beispiel der Referenzserver oder die Messdauer selbst bestimmt werden.

e Detaillierte Auswertungen
Nach einem durchgefiihrten Speedtest gibt die App detaillierte Resultate zu den gesammel-
ten Daten. Es wird iiberall angegeben, ob es sich um Durchschnitts- oder Maximal-Werte
handelt.

2.3.2 Verbesserungspotential

e Fehlende Erkldrungen
Wie oben erwihnt, werden detaillierte Messresultate zuriickgegeben. Dies kann fiir un-
erfahrene Benutzer allerdings schnell iiberfordernd sein. Es wird deshalb vorgeschlagen,
dass die gemessenen Elementen mit Erkldrungen ergéinzt werden.

e Verstindliche Vergleiche

Die App konnte grundsitzlich mit mehr Feedback fiir den Benutzer ausgestattet werden.
Moglich wire zum Beispiel, nach der Messung anzuzeigen, wie lange man mit der erreich-
ten Download-Geschwindigkeit fiir einen bestimmten Datei-Download bendtigen wiirde.
Dies wurde bei ,,4G map & speedtest” (siche Abschnitt[2.2.5) so umgesetzt.

Dem Benutzer konnte weiter angezeigt werden, welche Aktivitdten, wie gut mit der gemes-
senen Geschwindigkeit erledigt werden konnen. So zeigt zum Beispiel die App ,.Einfacher
Speedtest[40]“ mit farbigen Symbolen an, wie fliissig Videos gestreamt oder wie schnell
E-Mails versendet werden konnen.

e Vergleich mit anderen Benutzern
Die erreichten Geschwindigkeiten konnten mit Messwerten aller anderer Benutzer vergli-
chen werden. So stellt die App ,.Speed Test & QoS 3G 4G WiFi“ (siehe Abschnitt[2.2.6) die
eigene Geschwindigkeit mit dem lokalen und dem nationalen Durchschnitt ins Verhiltnis.
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Weiter kann zum Beispiel auf der Karte von ,,Geschwindigkeits-Test 3G & 4G* (siehe Ab-
schnitt [2.2.4) direkt nachgeschaut werden, welcher Provider an welchem Punkt die besten
Messwerte erzielt.

o Weitere Test-Arten
Bei der App von nPerf (siehe Abschnitt wurden neben dem ,,normalen Speedtest
zusitzliche Tests eingefiihrt, ndmlich solche fiir die Webpage-Ladezeiten sowie Streaming-
Tests. Es wird vorgeschlagen, dass die cnlab-App ebenfalls eine solche Funktionalitit bie-
tet, da sie dem Benutzer weitere wertvolle Erkenntnisse liefern kann.

e Weitere Einstellungsmoglichkeiten
In den Einstellungen wire es sinnvoll, wenn pro Test eine Maximal-Datenmenge festgelegt
werden kann. Somit erleben Benutzer mit eingeschrinktem Internet-Volumen keine bosen
Uberraschungen, wenn mehr Daten als erwartet verbraucht wurden.

e Transparenz
Im About zur cnlab-App koénnte ein Abschnitt zur Finanzierungsart der App erstellt wer-
den. Die App wiirde sich durch diese Transparenz klar von den anderen Anbietern abheben,
da die Finanzierungsarten dort nicht immer offensichtlich sind.

Falls die erwihnten Verbesserungspunkte umgesetzt werden, kommt die App der cnlab AG einer
Ideal-App schon sehr nahe.
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Kapitel 3

Statistische Auswertungen

3.1 Einfithrung in die Statistik

Bei den Daten, welche statistisch auszuwerten sind, handelt es sich um Speedtest-Messungen aus
der cnlab App. Das Ziel ist es, aufzuzeigen, ab wann statistische Auswertungen von Speedtest-
Messungen aussagekriftig sind. Bei der cnlab AG besteht bereits die kumulative Auswertung
der Daten. Anhand des Beispiels der Download-Datenrate werden die fiir die weiteren Kapitel
benotigten Begriffe hergeleitet.

100
Swisscom:

50 Average=30851 kbit/s
20%=51710 kbit/s
50%=17155 kbit/s

. 80%=4490 kbit/s
Sunrise:
Average=31004 kbit/s

. 20%=51832 kbit/s
50%=20323 kbit/s
80%=4964 kbit/s

60 s

ES 20

50 5
80/

40

30

- 25% of measurements with more than 35814 kbit/s

10000 20000 30000 40000 50000 £0000 70000 20000 30000 100000
[Kkbit/s1
#| Download [kbit/s] MCC=228, MNC=1 {CH-Swisscom) , All Mobile, Measurement Filter: Not scheduled (Single), (01-07-2016 - 28-03-2017, Measurements: 31378, Devices: 5549)

# Download [kbit/s] MCC=228, MNC=2

¥ Download [kbit/s] MCC=228, MNC=3

{CH-Sunrise) , All Mobile, Measurement Filter: Not scheduled (Single), (01-07-2016 - 28-03-2017, Measurements: 7283, Devices: 1150) @
(CH-Salt) , All Mobile, Measu

ent Filter: Not scheduled (Single), (01-07-2016 - 28-03-2017, Measurements: 10412, Devices: 1015) @

Abbildung 3.1: Kumulative Verteilung der Download-Datenrate im Zeitraum vom 01.07.2016
bis zum 28.03.2017, erstellt mit cnlab Mobile Cockpit [S1]]
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Im oben aufgefiihrten Bild ist ersichtlich, dass bei Salt 25% aller Messungen eine Download-
Datenrate von mehr als 35’814 kbit/s erreicht haben. Umgekehrt heisst das, dass 75% aller Mes-
sungen unter dem Wert von 35’814 kbit/s liegen, hier spricht man auch vom 75ten Perzentil.

Wenn vom 25ten Perzentil gesprochen wird heisst das, dass unter diesem Wert die 25 schlech-
testen Prozent der gemessenen Daten liegen. Ein spezielles Perzentil ist das 50te, bei dem die
Hilfte der gemessenen Werte iiber diesem Wert und die andere Hilfte darunter liegt. Das 50te
Perzentil wird auch Median genannt.

Wenn vom Durchschnitt gesprochen wird, dann entspricht dies allen aufsummierten Mes-
sungen, geteilt durch die Anzahl Messungen. Der Durchschnitt hat allerdings das Problem, dass
Ausreisser nach oben oder nach unten den Wert stark veridndern. Aus diesem Grund wird im
weiteren Verlauf dieser Auswertungen nur der Median bzw. das 50te Perzentil verwendet, denn
dieser ist nicht anfillig auf solche Ausreisser. Diese Aussage wird im nachfolgenden Bild noch-
mals aufgezeigt:

Problematik Durchschnitt

20
18
16
14
12

10

lell
0

Beispielwert 1 Beispielwert 2 Beispielwert 3 Beispielwert 4 Beispielwert 5

B Durchschnitt (6) B Median (3)

Abbildung 3.2: Problematik des Durchschnitts und Losung durch die Verwendung des Medians

Der Durchschnitt von 6 ergibt sich aus folgender Rechnung:

2+24+3+44+19

6
b}
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Das Problem ist nun, dass vier der fiinf Messungen den Durchschnitt gar nie erreichen. Im
Gegensatz dazu kommt der Median bei 3 zu liegen, denn dann befinden sich zwei Messungen
tiber diesem Wert und zwei Messungen darunter.

Die oben erwihnten Perzentile werden typischerweise in einem Boxplot dargestellt. Wie ein
Boxplot aussieht kann in untenstehender Beispielgrafik nachvollzogen werden:

Erklarung Boxplot

————— Maximum

75tes Perzentil

Median bzw.
50tes Perzentil

=
@
=
©
a

25tes Perzentil

75% der,

—t — Minimum

Abbildung 3.3: Erkldrung zum Boxplot

3.1.1 Datenaufbereitung

Es stehen Daten im Zeitraum vom 01.07.2016 bis zum 28.03.2017 zur Verfiigung. Dabei handelt
es sich um Total 309’130 einzelne Speedtest-Messungen.

Die schlussendlich verwendeten, validen Daten bestehen aus allen Daten, auf welche der folgen-
de Filter angewendet wird:

e Valid = 1 (Messung wurde als valid eingestuft)

MCC = 228 (Provider der Schweiz)

MNC =1 oder 2 oder 3 (Swisscom, Sunrise, Salt)

longitude zwischen 5.97 und 10.47 (Messung innerhalb der Schweiz)

latitude zwischen 45.82 und 47.8 (Messung innerhalb der Schweiz)

ConnectionTypeIDDownload !=131 oder 157 oder 60 (Nur Mobile-Messungen, kein WLAN)

Roaming = 0 (In der Schweiz erstellte Messungen, keine VPN-Verbindung)

UsedForReport = 1 (Messung wurde als valid eingestuft)
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e DownloadAvg >= 0 (Download-Datenrate grosser oder gleich 0)

e DownloadMax >0 (Download konnte korrekt durchgefiihrt werden)

e UploadAvg >= 0 (Upload-Datenrate grosser oder gleich 0)

e RTTAvg >= 0 (Round Trip Time grosser oder gleich 0)

e ConnectionTypelD != 131 oder 157 oder 60 (Nur Mobile-Messungen)
e Scheduler = 0 (Nur Einzelmessungen)

e ConnectionFailure = 0 (Kein Verbindungsfehler aufgetreten)

e SimOperatorid = 2 oder 4 oder 5 (Swisscom, Sunrise, Salt)
Um z.B. nur Swisscom-Messungen herauszusuchen, wird die Kombination der Filter MNC=1
und SimOperatorid=2 benotigt. Fiir Sunrise ist die Kombination MNC=2 und SimOpera-
torid=4 und bei Salt MNC=3 und SimOperatorid=5.

Es resultieren somit 48’306 valide Daten, welche fiir die Auswertungen in den folgenden Un-
terkapiteln verwendet werden. Die Auswertungen konzentrieren sich auf die Download-Datenrate.
Alle Excel-Dateien mit den hier aufgefiihrten Berechnungen befinden sich im Abgabeordner un-
ter ,,2_Statistische_Auswertungen‘.

Die Abbildung [3.4] stellt die Auswertung der Download-Datenrate iiber den gesamten Zeit-
raum dar. Bereits in dieser Darstellung ist ersichtlich, dass es wahrscheinlich grosse Ausreisser in
den Daten hat, da das 75te und das 100te Perzentil weit auseinanderliegen. Anhand der zweiten
Abbildung wird gezeigt, dass durch die Ausreisser der Durchschnitt, welcher in blau einge-
zeichnet ist, weit liber dem 50ten Perzentil liegt. In der Darstellung [3.6{des 95ten Perzentils wird
aufgezeigt, dass es tatsichlich die hochsten 5% der Messungen sind, welche zu diesen starken
Ausreissern fiihren. Die Download-Datenrate dieser Messungen sind bis zu 4,5 mal grosser als
die restlichen 95% der erreichten Werte. Es kann schon hier festgehalten werden, dass fiir eine
aussagekraftige Auswertung mindestens die obersten 5% der Messungen ausgeschlossen werden
sollten.
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Download-Datenrate tUber 9 Monate

500,0
450,0
400,0
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150,0

100,0
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30'850 Messungen 7'178 Messungen 10'278 Messungen

25tes Perzentil W 50tes Perzentil B 75tes Perzentil

Abbildung 3.4: Download-Datenrate iiber den gesamten Zeitraum
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Download-Datenrate Uber 9 Monate

100,0
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Mbit/s
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10,0

0,0

Swisscom Sunrise Salt
30'850 Messungen 7'178 Messungen 10'278 Messungen

25tes Perzentil M 50tes Perzentil ® Durchschnitt

Abbildung 3.5: Hervorhebung des Durchschnitts, welcher aufgrund der Ausreisser weit liber
dem 50ten Perzentil liegt
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Download-Datenrate tUber 9 Monate
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Stes Perzentil M 95tes Perzentil

Abbildung 3.6: Darstellung der problematischen Ausreisser, welche die hochsten 5% der
Messungen ausmachen

3.2 Zufallsexperiment

Es stellt sich nun die Frage, ab wann ein 50tes Perzentil, wie im Abschnitt m berechnetet,
mzuverldssig® ist. Um dies zu beantworten, wurde pro Provider die Download-Datenrate bei 10
Durchlidufen mit N zuféllig gewihlten Messwerten berechnet und ausgewertet. Zuverlédssig be-
deutet, dass der Durchschnitt des 50ten Perzentils {iber diese 10 Messungen nicht mehr als +/-5%
vom 50ten Perzentil aller Messungen des jeweiligen Providers abweicht. Die Ergebnisse zu den
einzelnen Providern sowie die Betrachtung iiber alle Provider zusammen werden in den folgen-
den Abschnitten erldutert.

Betrachtung von Swisscom

Bei Swisscom liegen 30’850 Messungen vor. Ab einer zufilligen Wahl von 4’000 Messungen
kann man sich auf die Aussage des 50ten Perzentils verlassen, da ab dann die durchschnittlichen
Abweichungen vom 50ten Perzentil aller Swisscom-Messungen bei unter +/-5% liegen. Dies ist
auch in der Abbildung 3.7|ersichtlich.
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Swisscom, 50tes Perzentil

100 500 1'000 2'000 4'000 8'000
Anzahl zufillige Messungen

Durchschnittliche Abweichung vom 50ten
Perzentil aller Swisscom-Messungen
=
o2 o o\
X X R R

Abbildung 3.7: Darstellung des Verlaufs der Abweichung um das 50te Perzentil bei
zunehmender Anzahl von zufillig gewihlten Messungen

Damit sich die resultierenden Abweichungen vergleichen lassen, wurden nicht die gleiche
Anzahl Messungen wie bei Swisscom, sondern der gleiche Anteil an der Anzahl totalen Messun-
gen pro Provider ausgewertet. Der daraus entstandene Vergleich der Abweichungen pro Provider
ist im letzten Abschnitt dieses Kapitels aufgefiihrt.

Betrachtung von Sunrise

7’178 Messungen liegen bei Sunrise vor. Ab einer zufilligen Wahl von ungefihr 2’000 Messun-
gen kann man sich auf die Aussage des 50ten Perzentils verlassen, da ab dann die durchschnitt-
lichen Abweichungen bei unter +/-5% liegen, was in Abbildung [3.8]ersichtlich ist.
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Sunrise, 50tes Perzentil
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Abbildung 3.8: Darstellung des Verlaufs der Abweichung um das 50te Perzentil bei
zunehmender Anzahl von zufillig gewéhlten Messungen

Betrachtung von Salt
Salt hat total 10’278 Messungen. Ab ca. 3’600 zufidllig gewihlten Messungen liegen die durch-
schnittlichen Abweichungen unter der Grenze von +/-5%. Die Abbildung [3.9]zeigt dies auf.
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Salt, 50tes Perzentil
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Abbildung 3.9: Darstellung des Verlaufs der Abweichung um das 50te Perzentil bei
zunehmender Anzahl von zufillig gewédhlten Messungen
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Betrachtung aller Providern zusammen

Uber alle Provider hinweg gibt es Total 48’306 Messungen. Hier kann man sich ab einer zufilligen
Wahl von ungefidhr 6’500 Messungen auf die Aussage des 50ten Perzentils verlassen, was aus
der Abbildung [3.10]ersichtlich ist.

Alle zusammen, 50tes Perzentil
25%
20%
15%
10%
5% \ I
0% I M

-5%

Perzentil aller Messungen

-10%

-15%

Durchschnittliche Abweichung vom 50ten

157 783 1'566 3'132 6'263 12'527
Anzahl zufdllige Messungen

Abbildung 3.10: Darstellung des Verlaufs der Abweichung um das 50te Perzentil bei
zunehmender Anzahl von zufillig gewéhlten Messungen

In der folgenden Darstellung werden die Verldufe der durchschnittlichen Abweichungen des
50ten Perzentils aller oben ausgewerteten Provider sowie aller Provider zusammen aufgezeigt:
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Vergleich der Abweichungen des 50ten Perzentil
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Perzentil pro Provider

-10%

Durchschnittliche Abweichung vom 50ten

== SWiSSCOM Sunrise Salt Alle zusammen

Abbildung 3.11: Zusammenfiihrung aller Verldufe um das 50te Perzentil bei zunehmender
Anzahl von zufillig gewihlten Messungen

Abweichungen der Minimal- und Maximalwerte bei N Messungen

Betrachtet man sich bei den N Messungen die Abweichungen, welche die N Minimalwerte bzw.
Maximalwerte zum entsprechenden Wert aller Messungen aufweisen, so stellt man fest, dass
diese sehr gross ausfallen.

Bei Swisscom liegt die grosste Abweichung des Minimum zum Minimum aller Swisscom-
Messungen auch bei 8’000 zufillig gewihlten Messungen noch bei 12°600%. Der Maximalwert
weicht bei dieser Anzahl Messungen bis zu -14% ab.

Grosse Abweichungen sind auch bei Sunrise (1’861 Messungen, Minimum: Abweichungen bis
zu 882%, Maximum: Abweichungen bis zu -18%) und bei Salt (3’597 Messungen, Minimum:
Abweichungen bis zu 13’064 %, Maximum: Abweichungen bis zu -10%) ersichtlich. Das gleiche
Bild zeigt sich auch, wenn man die zuféllige Auswahl bei allen Providern zusammen durchfiihrt
(12’527 Messungen, Minimum: Abweichungen bis zu 10’833%, Maximum: Abweichungen bis
zu -15%).

Es wird generell empfohlen, keine Aussagen zu minimalen oder maximalen Werten aufgrund
einer zufilligen Auswahl von Messwerten zu machen.
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3.3 Monatliche Auswertung

Um zu iiberpriifen, wie stark die Abweichungen sind, wenn jeder Monat fiir sich betrachtet wird,
wurde fiir jeden Provider das 50te Perzentil der Download-Datenrate pro Monat ausgewertet.
Anschliessend wurde das monatliche Ergebnis mit dem 50ten Perzentil aller Messungen des
jeweiligen Providers verglichen.

Wie anhand der Abbildungen von Swisscom [3.12] Sunrise [3.13]und Salt [3.14]ersichtlich ist,
gibt es starke Abweichungen der einzelnen Monate. Bei Swisscom betrigt die Abweichung des
50ten Perzentils im Monat Mirz 21,83%, bei Sunrise liegt die grosste Abweichung bei -40,53%
im Monat Dezember und bei Salt weicht der Monat Juli um 36,73% vom 50ten Perzentil iiber
alle Messungen der Salt ab.

Es wird deshalb empfohlen, bei einer Auswertung stets darauf zu achten, dass sich Daten vom
ganzen Auswertungszeitraum darin befinden.

50tes Perzentil, Swisscom

25,0

20,0
2
]
<
=
= 15,0
=
10,0
3,0
0,0
Monat
o Juli 2016 W August 2016 u September 2016
3'798 Messungen 3'677 Messungen 4'277 Messungen
N Oktober 2016 November 2016 M Dezember 2016
4'116 Messungen 3'257 Messungen 2'497 Messungen
M lanuar 2017 M Februar 2017 B Maérz 2017
2'618 Messungen 3'363 Messungen 3'247 Messungen

B 50tes Perzentil Gber alle Monate

Abbildung 3.12: Monatliche Auswertung des 50ten Perzentils bei Swisscom
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50tes Perzentil, Sunrise
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Abbildung 3.13: Monatliche Auswertung des 50ten Perzentils bei Sunrise
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Abbildung 3.14: Monatliche Auswertung des 50ten Perzentils bei Salt
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3.4 Regionale Auswertung

Im Kapitel [2.1],,Aussagekraft von Netztests“ wurde die Aussage aufgestellt, dass Messergebnis-
se in stiddtischen Gebieten anders ausfallen, als auf dem Land. Dies ist einer der Punkte, welche
bei Drive- und Walk-Tests beachtet werden sollte. Ziel dieser regionalen Auswertung war es, die
erwihnte Aussage mit Speedtest-Resultaten der cnlab AG zu untermauern.

In der Abbildung [3.15] ist die Gegeniiberstellung von Download-Datenraten der grossten
Stadt zum Rest des Kantones (exklusive der grossten Stadt) ersichtlich. Dabei wurden die Kanto-
ne Zirich und St. Gallen verwendet. Es ist erkennbar, dass es tatsdchlich einen betrichtlichen Un-
terschied zwischen der Stadt und dem Rest des Kantones gibt. Ausgehend von der Stadt als 100%
betrigt die Abweichung beim Kanton Ziirich -17,26% und beim Kanton St. Gallen -51,46%.

Es wird deshalb empfohlen, dass bei der Auswertung von Speedtest-Messungen sowohl Resul-
tate von stadtischen, als auch von ldndlichen Regionen in das Ergebnis miteinfliessen.

Bei der Betrachtung von Netztests ist unbedingt die regionale Verteilung der Messungen anzu-
schauen. Falls sich ein Test zu stark auf die grossen Stidte konzentriert, zeichnet sich ein falsches
Bild mit zu hohen Download-Datenraten ab.

50tes Perzentil, Stadt vs. Kanton

Mbit/sek
[ =]
o
o

W Stadt Zrich M Kanton Ziirich M Stadt St. Gallen Kanton St. Gallen
4'498 Messungen  7'106 Messungen 719 Meassungen  4'323 Messungen

Abbildung 3.15: Vergleich zwischen Stadt und Kanton

3.5 Schlussfolgerungen

Die wichtigsten Erkenntnisse aus den statistischen Auswertungen sind:

e Aufgrund einer zufilligen Auswahl von Messwerten sollten keine Aussagen zu minimalen
oder maximalen Werten gemacht werden.

46 von



Bachelorarbeit: Mobile Performance

e Um bei einer zufélligen Auswahl von Werten eine zuverldssige Aussage zum 50ten Per-
zentil machen zu konnen, benotigt es bei Swisscom ca. 4’000 Werte (12,92%), bei Sunrise
ca. 2’000 gewihlte Messungen (25,93%), bei Salt ca. 3’600 Werte (35,00%) und bei allen
Providern zusammen ca. 6’500 gewihlte Werte (12,92%).

e In eine statistische Auswertung sollte der ganze Auswertungszeitraum miteinbezogen wer-
den, da es zwischen den einzelnen Monaten zu betrdchtlichen Schwankungen kommen
kann.

e Bei der regionalen Verteilung von Messwerten soll darauf geachtet werden, dass die stiddtischen
Werte zu keiner Verzerrung fiihren, dass also auch Werte aus den lindlichen Regionen mit-
einfliessen.
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Kapitel 4

Verwendete Datenquellen

GeoAdmin API
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Abbildung 4.1: Ubersicht der Datenquellen

In der Abbildung[d.T]ist der in dieser Arbeit entwickelte Tagging-Server in griin dargestellt. Stellt
ein Server, in diesem Beispiel jener der cnlab AG, eine Tagging-Anfrage, so werden Daten von
zwei externen Datenquellen benotigt. Die erste Quelle ist das GeoAdmin API des Bundes [1],
welches die Bevolkerungsdichte sowie den Gemeindetyp fiir die Messung zuriickliefert. Bei der
zweiten Quelle handelt es sich um OpenStreetMap-Daten, welche aus der lokalen Datenbank

48 von m



Bachelorarbeit: Mobile Performance

geladen werden. Die Datenbank wird stiindlich mittels Update-Dateien von planet.osm.ch aktua-
lisiert.

In den folgenden Abschnitten wird auf die Lizenzen der einzelnen Datenquellen genauer einge-
gangen.

4.1 Lizenzabklarungen OpenStreetMap (OSM)

OpenStreetMap ist ein Projekt mit dem Ziel, eine frei zugingliche Weltkarte zu erschaffen [2]].
Die erfassten Daten der Schweiz werden genutzt, um fiir eine bestimmte Speedtest-Messung
den Ort und die geografische Umgebung herausfinden zu konnen. Wie die Daten genau genutzt
werden, ist im Kapitel [6.4.2],,Bestimmung der location beschrieben.

Gemiss Abklidrungen mit Herr Keller diirfen die OpenStreetMap-Daten fiir den im Abschnitt
[6.1] beschriebenen Use Case verwendet werden. Das entsprechende Mail ist im Anhang unter
[14.8.1],Lizenzabkldrung OSM" angefiigt.

4.2 Lizenzabklarung GeoAdmin API

Die angefragten Dienste des GeoAdmin API verwenden Daten des Bundesamtes fiir Raument-
wicklung ARE [52]. Wie diese Daten genau verwendet werden, ist in den Kapiteln [6.4.3] und
[0.4.4] detailliert aufgezeigt.

Damit diese Daten genutzt werden diirfen, muss gemiss dem Disclaimer der Bundesverwal-
tung [S3]] die schriftliche Zustimmung der Urheberrechtstrager eingeholt werden. Die Bewilli-
gung fiir die Bachelorarbeit ist im Anhang unter Kapitel [14.8.2| aufgefiihrt.

Falls das Endprodukt der Bachelorarbeit durch die cnlab AG eingesetzt wird, muss die cnlab
AG diese Bewilligung fiir sich ebenfalls einholen. Dazu muss der Datenherr des Datenbestands
kontaktiert werden, welcher im (siche Abbildung[4.2) gefunden werden kann.
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0 Gemeindetypologie ARE

Uberblick Vollstandig Basisinfo Vertriebsinfo Metadaten -

© Basisinformation zum Datenbestand

Kurzbeschreibung Die Gemeindetypen ARE sind das Ergebnis einer Kombination zwischen den Grossregionen, der Agglomerationsdefinition 2000 sowie der
Gemeindetypologie des Bundesamts fiir Statistik BFS. Aus den urspriinglich 13 Typen wurde eine Typologie bestehend aus 9 Typen abgeleitet.
Sprache Deutsch
Zeichensatz utf8.
© Thematik

‘ E1 Raumplanung, Raumentwicklung

© Bibliografische Angaben

Titel Gemeindetypologie ARE
Alternativtitel Gemeindetypologie ARE
Erstellung 01-01-2014
© Kontakt fur die Ressource
© Aligemein © Adressangaben
Person Rolf Giezendanner Ort Ittigen
Qrganisation Bundesamt fur Raumentwicklung PLZ 3063
Abkiirzung der ARE Staat CH
QOrganisation E-Mail rolf.giezendanner@are.admin.ch
Funktion Eigentumer / Datenherr Sirassenname Worblentalstrasse
Hausnummer 66
© Telefon
Direkte Nummer +41 58 462 01 43 © Online-Ressource
URL http:/lwww.are admin.ch
Protokoll text/html

Abbildung 4.2: Auszug aus den geocat Informationen [54]

Bei der Anfrage fiir die Bewilligung der Datennutzung muss der Einsatzzweck und die Or-
ganisation, welche die Daten nutzt, beschrieben werden.
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Kapitel 5

Software Engineering

Auf der folgenden Seite ist das Datei-Diagramm des Tagging-Servers abgebildet. Dieses zeigt
deren Abhingigkeiten untereinander, sowie deren Einteilung in einzelne Software-Layer auf. In
diesem Kapitel werden die Aufgaben der Layer wie auch der einzelnen Dateien erldutert. Es
dient dazu, sich einen schnellen Uberblick iiber den gesamten Code machen zu kinnen.
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5.1 Routes (Layer 1)

Der erste Layer dient der Priifung und Weiterleitung von Input-Daten.

index.js
In dieser Datei werden die Versionsunabhingigen Anfragen behandelt. Dazu gehort z.B. das
Rendering der API-Seite. Versionsspezifische Anfragen werden an router.js weitergereicht.

router.js
Fiir jede Version wurde ein eigener Router erstellt. Dieser ist fiir die Weiterleitung von Tagging-,
Velocity- und Surroundings-Abfragen an die jeweilige ,,Communications-Datei zustindig. Be-
vor die Input-Daten allerdings nach unten weitergereicht werden, findet eine Validation des In-
puts statt.

jsonSchemas.js
Diese Datei beinhaltet die definierten Schemas zur Validation der Input-Daten, wie sie im Ab-
schnitt[6.2.3] genauer erldutert wird. Zudem werden darin Input-Validations-Fehler beantwortet.

5.2 Business logic (Layer 2)

Im zweiten Layer befindet sich die gesamte Logik, um das Tagging zu erstellen. Von oben werden
Anfragen mit korrekt formatierten Input-Daten entgegengenommen und beantwortet. Nach unten
werden Queries an die Datenbank geschickt, um deren Resultat auszuwerten.

Fiir die Entgegennahme der Anfrage gibt es fiir jede API-Route (/tag, /calculateVelocity und
/getSurroundings) eine eigene ,,Communication‘‘-Datei, welche die Koordination zwischen den
Logik-Berechungen in den darunterliegenden Dateien {ibernimmt.

Alle Dateien, welche auf die Datenbank zugreifen, haben ebenfalls eine Abhingigkeit auf die
Datei ,,dbQueries.js*, da sie von dort die benétigten Datenbankabfragen holen.

Die Reihenfolge der nachfolgenden Dateien wurde so gewihlt, dass die Informationen auf-
einander aufbauen. Zuerst wird die {iberschaubare Implementation der Geschwindigkeit betrach-
tet, dann die Berechnung der Umgebung, um schliesslich auf das Tagging einzugehen. Dieses
benutzt die bis dahin besprochenen Dateien, plus jene fiir die Bestimmung des Messorts.

5.2.1 Velocity

velocityCommunication.js
Die Datei priift die Input-Daten auf ihre Validitidt und leitet Anfragen an die Geschwindigkeits-
berechnung in ,,velocity.js*“ weiter.

velocity.js

Fiir alle eingehenden Positionen wird hier die Distanz, Zeit sowie die Durchschnittsgeschwin-
digkeit berechnet. Fiir die Bestimmung der Distanz wird die Datenbank abgefragt.

Auf die dahinterstehende Logik wird im Abschnitt[6.4.1] genauer eingegangen.
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5.2.2 Surroundings

surroundingsCommunication.js

Diese Datei wihlt mit ,,positionsHelper.js* die besten Input-Daten aus, reicht diese an ,,geogra-
phicalSurroundings® und ,,populationSurroundings* weiter und bereitet die Resultate mit ,,json-
Helper.js* fiir die Riickgabe auf.

geographicalSurroundings

Die Bestimmung der geografischen Umgebung um den Messpunkt wird in dieser Datei berech-
net. Dafiir wird die Datenbank nach bestimmten Keys durchsucht. Das genaue Vorgehen ist in
Abschnitt[6.4.5] erldutert.

populationSurroundings

In der Datei ,,populationSurroundings.js*“ wird die Bestimmung von community type (siche Ab-
schnitt und population density (sieche Abschnitt vorgenommen. Dazu wird in bei-
den Fillen das GeoAdmin API angefragt. Fiir die Koordinaten-Umwandlungen wird die Datei
,wgs84 ch1903.js* verwendet.

wgs84_ch1903.js

Da das GeoAdmin API [1]] die Input-Koordinaten im CH1903-Format [S5]] [S6] verlangt, miissen
die im[WGS 84} Format vorliegenden Koordinaten der Speedtest-Messung umgewandelt werden.
Dies wird mit dieser Datei erledigt, welche von swisstopo unter folgender URL zur Verfiigung
gestellt wird:
https://cms.geo.admin.ch/www.swisstopo.admin.ch/archives/cms2007/internet/swisstopo/de
/home/products/software/products/skripts.html

5.2.3 Tagging

taggingCommunication.js

Diese Datei koordiniert die Tagging-Anfragen. Dazu wird zuerst mittels ,,velocity.js* die Ge-
schwindigkeit berechnet, um anschliessend mit Hilfe von ,,typeOfMotion.js* den Fortbewegungs-
typ zu bestimmen. Diese Daten fliessen in die Berechnung von location mit ein, welche parallel
zur Berechnung vom community type, population density und geographical surrounding lduft.
Schlussendlich werden die Ergebnisse mit Hilfe des ,jsonHelper.js* zur Antwort an den Client
zusammengesetzt.

positionsHelper.js

Hier werden die korrekt formatierten Input-Daten auf ihre Validitét gepriift. Um herauszufinden,
ob alle erhaltenen Punkte in der Schweiz liegen, wird die Datenbank angefragt. Welche weiteren
Priifungen vorgenommen werden, wird in Abschnitt[6.2.3|genauer erklért. Anschliessend werden
die genauesten Daten fiir die Weiterverarbeitung ausgewihlt. Auf diesen Prozess wird in Kapitel

eingegangen.
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typeOfMotion.js
Anhand der in ,,velocity.js* berechneten Geschwindigkeit wird der type of motion bestimmt. Der
Abschnitt befasst sich mit diesem Vorgang.

location.js

In dieser Datei wird die Berechnung der location durchgefiihrt. Dazu wird einerseits der type of
motion verwendet und andererseits die Datenbank nach Schienen, Strassen oder Gebduden in der
Umgebung abgefragt. Wie daraus die location bestimmt wird, ist in Abschnitt[6.4.2]beschrieben.

jsonHelper.js

Diese Datei wird benétigt, um die Resultate aus ,taggingCommunication.js“ und ,,surroundings-
Communication.js“ als einheitliche JSON} Antworten an den Client zuriickzusenden. Wie diese
genau Aussehen, kann im Abschnitt[6.3|nachgelesen werden.

5.2.4 Weitere Dateien

dbQueries.js
Diese Datei beinhaltet alle Datenbank-Queries zentral an einem Ort. Zudem bietet sie Hilfsfunk-
tionen an, um die Queries dynamisch zu erstellen.

errorLogger.js

Fehler, welche wihrend der Laufzeit auftreten, werden an verschiedenen Stellen im Code abge-
fangen und eine Statusmeldung 500 ,,Internal Server Error an den Client zuriickgeschickt. Um
solche Fehlerfille anschliessend nachvollziehen und damit auch beheben zu konnen, werden
diese in der Datei ,,errorLogger.js* in ein Log-File geschrieben.

5.3 Persistence (Layer 3)
Der dritte Layer ist fiir den Zugriff auf die Datenbank zustindig.

dbAccess.js

In dieser Datei wird auf die [Open Street Map| (OSM)-Datenbank zugegriffen. Dabei werden
der Datenbankname, das Passwort sowie weitere Werte, mit Hilfe von ,,configReader.js* aus der
Datei ,,config.json” gelesen. Anschliessend wird damit ein Pool aufgesetzt, bei welchem eine
bestimmte Anzahl von Datenbank-Clients stindig verbunden sind. Im Fall des Tagging-Servers
sind es 10 Clients. Auf diese Weise konnen pro Abfrage 20-30ms eingespart werden, da der
Verbindungsaufbau wegfillt. Zudem kann pro Client nur 1 Abfrage gleichzeitig abgearbeitet
werden, wodurch mehrere verbundene Clients einen klaren Zeitvorteil mit sich bringen. [S7]]
Nach diesem Aufbau werden Funktionen fiir eine einzelne sowie fiir mehrere, parallel ablaufende
Datenbank-Abfragen angeboten.
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5.4 Config (Layer 4)

Der vierte Layer dient dazu, den Tagging-Server flexibel einsetzen zu konnen, indem z.B. die
Parameter fiir die Datenbankverbindung in Konfigurationsdateien ausgelagert werden. Somit ist
fiir das Andern dieser Werte kein Eingriff im Code notig.

configReader.js
Diese Datei dient dem Auslesen der Konfigurationsdateien.

config.json
Darin ist der Server-Port sowie die Verbindungsparameter fiir die Datenbank hinterlegt.

queryConfig.json

Die Datei hilft dabei, die Query-Parameter der Datenbankabfragen individuell anzupassen. So
wird darin z.B. die Distanz spezifiziert, in welcher das nédchste Gebdude gesucht werden soll.

5.5 npm-Module

In diese Kategorie fallen alle Libraries, welche vom [Node Package Manager| (npm) bezogen
wurden. Diese werden an verschiedenen Stellen im Code bendtigt, wurden aber aus Griinden der
Ubersichtlichkeit separat abgebildet. Zudem ist eine zyklische Abhiingigkeit von Dateien ausge-
schlossen, da diese Module keine der Tagging-Server-Klassen benotigt.

Was npm genau ist und welche Module wozu verwendet werden, ist im Abschnitt[I4.2]beschrie-
ben.
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Kapitel 6

Realisierung

Das Ziel des Tagging-Servers ist es, bestehende Speedtest-Messdaten aus der cnlab App [[17]]
zu klassieren. Die cnlab AG soll damit verbesserte statistische Aussagen zu den Speedtest-
Ergebnissen ihrer App-Benutzer machen konnen. Dies ist moglich, in dem zum Beispiel un-
tersucht wird, welche Unterschiede es zwischen stationdren und Hochgeschwindigkeits-
Messungen gibt. Weiter konnen Differenzen zwischen Messungen auf Schienen und Strassen
genauer betrachtet werden.

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Punkte der Implementation des Tagging-Servers,
welcher mit Node.js umgesetzt wurde, genauer erldutert. Die Kriterien, anhand derer eine Klas-
sierung vorgenommen werden soll, sind im Abschnitt ,,Use Case* definiert.

Zum Zeitpunkt der Abgabe kann der Algorithmus ausschliesslich mit Mess-Daten aus der
Schweiz umgehen. Welche weiteren Einschrinkungen es gibt, welche Daten zur Klassierung
verwendet werden und welches Format diese aufweisen miissen, wird im Unterkapitel , Input-
Daten” [6.2] erldutert. Anschliessend wird aufgezeigt wie die Antworten des Servers aussehen
(siehe Abschnitt ,,Output-Daten* und wie diese berechnet werden (siehe Unterkapitel ,,L.o-
gik“ [6.4).

Eine lauffidhige Instanz des Tagging-Servers ist unter folgender URL erreichbar:
http://sinv-56041.edu.hsr.ch/api/v5.1/tag

Neben der Pfad ,/tag”, welcher die Kategorisierung vornimmt, stehen auch ,/calculateS-
peed” fiir die Geschwindigkeitsberechnung und ,/findSurroundings fiir die Abfrage der Umge-
bung zur Verfiigung. Mit diesen beiden Pfaden konnen Teilberechnungen des Taggings separat
abgefragt werden. Wie die Anfragen an den Server zu stellen sind, kann in der API-Beschreibung
unter folgender URL nachgelesen werden:
http://sinv-56041.edu.hsr.ch/ap1
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Bei den Speedtest-Messungen der cnlab Speed Test App gibt es die folgenden vier Phasen.

e First Connection Time (FCT)
Zeit bis zur ersten Verbindungsbestitigung des Referenz-Servers

e Download
Zeit, in welcher die Download-Geschwindigkeit gemessen wird

e Upload

Zeit, in welcher die Upload-Geschwindigkeit gemessen wird

e Round Trip Time (RTT)

Zeit, um ein Datenpaket zum Referenz-Server und zuriick zu iibertragen

Am Anfang und Ende jeder Phase werden die Standort-Daten sowie die Zeit der Testperson
erfasst. Die Speicherung dieser Daten bei der cnlab AG ist in der folgenden Tabelle, anhand
einer Beispiel-Messung, abgebildet. Es werden intern noch weitere Daten erfasst, welche aller-
dings fiir diese Arbeit nicht von Belang sind, deshalb werden diese Daten nicht aufgefiihrt. Die
Erkldrungen der einzelnen Spalten sind in den Abschnitten[6.2.1jund [6.2.2] vorzufinden.

MeasurementID{ID) Date Phase Latitude |Longitude|Altitude i(llii?:;::l xz:i;t;zi; Tii i
41141837 |1 202,1 ;Ojfg FCTStart |47.3589998/8.7095882] 0 800 -1 1
41141837 |2 2021 ;’10:;208 FCTEnd |47.35899988.7095882 0 800 -1 1
41141837 |3 20(;1 ;ioifos DownloadStart|47.3589998/8.7095882] 0 800 -1 1
41141837 |4 ‘3]2,1 3710;'208 DownloadEnd|47.3530638/8.7135701 0 1932“15%2%2 -1 1
41141837 |5 2021 ;iogfg UploadStart |47.3530638/8.7135701] O 19‘5821(;0?08% -1 1
41141837 |6 20(;1 ;03508 UploadEnd [47.3516764/8.7165203] 0 82.5 -1 1
41141837 |7 :f]{;l ;03508 RTTStart |47.3516764(8.7165203] 0 82.5 -1 1
41141837 |8 20(;1 ;03_}25 RTTEnd |47.3516764(8.7165203| 0 82.5 -1 1

Abbildung 6.1: Mogliche Input-Daten der cnlab AG
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Auf dem folgenden Bild werden die moglichen Input-Daten aus der Abbildung|6.1] mit ihren
horizontal Accuracy-Werten dargestellt.

285
P

Iy ) ‘-‘ —
fi 4 ; Flordd ’I\t_ USLer

o, .. E ke
,Leaflet | Map data @ OpenStreetMap contributors

5.
A .
*eNiederuster

Abbildung 6.2: Darstellung der moglichen Input-Daten aus Abbildung auf einer
Leaflet-Karte

6.1.2 Riickgabewerte

Die Daten werden im JavaScript Object Notation| (JTSON))-Format an den Tagging-Server gesen-
det. Dieser schickt als Antwort die folgenden Werte zurtick:

1. Location (Messort)
In Klammer sind jeweils detailliertere Klassierungen angegeben.
(a) Railway (Schiene: Fernverkehr, Nahverkehr, Tram, Bahnhof)
(b) Street (Strasse: Hauptstrassen, Nebenstrassen, Autobahn)
(c) Water (Wasser: Seen)
(d) Building (Gebédude)
(e) Forest (Wald)
(f) Grassland (Wiese)
(g) Unknown (Unbekannt)

2. Type of motion (Bewegungsart)
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(a) Stationary (Stationir: kleiner als 3 km/h)

(b) Pedestrian (Fussgédnger: zwischen 3 und 10 km/h)

(c) Vehicular (Fahrzeuge: zwischen 10 und 140 km/h)

(d) High speed vehicular (Hochgeschwindigkeitsfahrzeuge: zwischen 140 und 450km/h)

. Population density (Besiedlungsdichte)

(a) Rural (landlich)
(b) Urban (stiadtisch)

Diese Daten werden ebenfalls im JSON}Format zuriickgesendet. Dabei werden die engli-
schen Bezeichnungen verwendet.

Die location und der type of motion werden iiber die gesamte Messdauer ermittelt, die
population density jeweils fiir Phase 2 (Download) und Phase 3 (Upload) separat.

Die Angabe des type of motion ist dabei an die Klassierung gemiss ,,ETSI TR 101 115
V6.1.0 (2000-04),,[59] sowie an die Mobility Klassen aus dem Buch ,,L.TE-Advanced*[60]
angelehnt.

Ziige fahren in der Schweiz mit Geschwindigkeiten bis 220 km/h [61]. Werden Speedtest-
Messungen in Ziigen durchgefiihrt, so resultieren oft ungenaue Positionen. Da dies zu einer
hoheren Geschwindigkeit als die eigentliche Fahrgeschwindigkeit fithren kann, wurde die
Grenze auf 450 km/h erhoht. Aus demselben Grund wurde Geschwindigkeit bei Fahrzeu-
gen um 20 km/h hoher gesetzt als die erlaubte Maximalgeschwindigkeit.
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6.2 Input-Daten

6.2.1 Verwendete Daten

Fiir die Berechnung der Riickgaben werden von den acht Standorten pro Messung die folgen-
den Daten verwendet: (Im restlichen Teil der Dokumentation werden jeweils deren englischen
Begriffe verwendet.)

e Latitude (Breitengrad)
Der Breitengrad ,,beschreibt die Nord-Siid-Dimension eines Ortes auf der Erdoberflédche.
“In der Dezimalschreibweise, wie sie in der obigen Tabelle verwendet wird, liegen positive
Werte nordlich und negative Werte siidlich des Aquators. Mogliche Werte liegen zwischen
-90 und +90 Grad und stellen den Winkel vom Aquator zum Messort dar. [62] Dieser Wert

liegt im [WGS 84} Format vor.

e [ongitude (Lidngengrad)
Der Lingengrad ,,beschreibt die Ost-West-Dimension eines Ortes auf der Erdoberflache.” Als
Ausgangspunkt dient der Nullmeridian, welcher etwa 100 Meter ostlich der Londoner
Sternwarte Greenwich verlauft. Positive Werte liegen Ostlich und negative Werte westlich
des Nullmeridians. Mogliche Werte liegen zwischen -180 und +180 Grad und stellen den
Winkel vom Nullmeridian zum Mess-Ort dar. [62] Dieser Wert liegt im [WGS 84} Format
Vor.

North Pole
L]

-80 0 o
South Pole Prime Meridian ™

Abbildung 6.3: Lingen- und Breitengrade der Erde [63]

e Horizontal Accuracy (Horizontale Genauigkeit)
Wird eine Standort-Bestimmung durchgefiihrt, so kann die Mess-Position nicht auf den
Zentimeter genau bestimmt werden. Stattdessen wird zum Léingen- und Breitengrad zusétzlich
ein Radius mitgegeben, in dem sich die Mess-Position ebenfalls befinden konnte. Die Ho-
rizontale Genauigkeit stellt diesen Radius in Metern dar.
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Es ist zu erwihnen, dass dieser Wert nur in 68% der Fille der Standort-Bestimmungen kor-
rekt angegeben ist. In etwa einem Drittel liegt der wahre Punkt ausserhalb dieses Radius.[64]

o Time (Zeit)
Dieser Wert entspricht der Zeit, zu welcher die Standort-Bestimmung durchgefiihrt wurde.
Der Wert liegt in folgendem Format vor:
JAHR-MONAT-TAG STUNDE:MINUTE:SEKUNDE.HUNDERTSTELSEKUNDE

Wie kann ein Standort bestimmt werden?
Damit ein Smartphone den eigenen Standort bestimmen kann, gibt es die folgenden drei
Moglichkeiten:

e [Global Positioning System| (GPS)
Das Smartphone benétigt dazu einen eingebauten GPS-Empfinger. Um die eigene Po-
sition bestimmten zu konnen, miissen die Bahndaten der GPS-Satelliten bekannt sein.
Die Ubertragung dieser Daten geschieht entweder durch elektromagnetische
Wellen, welche die Satelliten aussenden oder iiber eine Internetverbindung zu Referenz-
empfingern auf der Erde. Dabei ist die zweite Methode die schnellere.
Sobald die Almanach-Daten vorhanden sind, weiss der GPS-Empfinger, auf welche Satel-
liten er horen soll. Diese senden permanent ihre Zeit und Position aus. Sobald die Daten
von vier Satelliten eintreffen, kann eine genaue Standort-Bestimmung durchgefiihrt wer-
den. Ab diesem Zeitpunkt hat das Smartphone einen GPS-Lock. [65] Wie in den Beispiel-
daten der obigen Tabelle [b.T] ersichtlich ist, war dies zu jedem Zeitpunkt der Messung der
Fall.
Mittels GPS kann ein Standort im besten Fall auf ca. 5 Meter genau bestimmt werden.
Storend sind dabei Hindernisse wie zum Beispiel Hauswinde.

e [Wireless Local Area Networkl (WLAN])
Als Google-Mitarbeiter fiir das Google-Street-View-Projekt mit speziell priparierten Au-
tos Foto-Aufnahmen der Umgebung machten, sammelten sie gleichzeitig Daten von WLAN-
Routern. Sobald ein solcher erkannt wurde, merkte sich eine entsprechende Software die
weltweit eindeutige Hardware-Identifikationsnummer, die[Media-Access-Control (MAC)-
Adresse. Diese Adresse wurde mit den dazugehdrigen [GPSFKoordinaten verkniipft. [66]
Fiihrt nun ein Smartphone eine Positionsbestimmung durch, dann kann ein kiirzerer Pro-
zess durchlaufen werden, als jener bei GPS. Es geniigt dabei, alle dem Gerit sichtbaren
MAC-Adressen der WLAN-Router an Google zu iibertragen. Es findet eine Ubersetzung in
GPS-Koordinaten statt, wodurch bestimmt werden kann, an welchem Ort sich das Smart-
phone befindet. Je mehr Router sichtbar sind, desto genauer fillt die Positionsbestimmung
aus. [66]][67]
Ausserhalb von Gebduden kann ein Standort auf bis zu 10-20 Meter genau lokalisiert wer-
den, innerhalb auf bis zu 3 Meter. [68] Damit die WLAN-Router Daten immer aktuell
bleiben, werden wihrend jeder Messung auf einem Android-Gerit die in der Umgebung
gefundenen Daten an Google iibertragen. [69]
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e Mobilfunk-Zelle
Damit ein Mobiltelefon Telefonanrufe empfangen und titigen kann, muss es mit dem Mo-
bilfunknetz verbunden sein. Dieses ist in Mobilfunkzellen aufgeteilt. Da von diesen Zellen
die Positionen bekannt sind und ein Mobiltelefon sich in jeweils einer Zelle befindet, kann
eine Standort-Bestimmung durchgefiihrt werden. Wie genau diese ausfillt, hingt von der
Grosse der Zelle ab. Der Wert schwankt zwischen 100 bis 500 Metern in Stiddten und 10
Kilometern auf dem Land. [70]

6.2.2 Nicht verwendete Daten

Die nachfolgenden Daten wiirden zur ebenfalls zur Verfiigung stehen, werden im ausgearbeiteten
Algorithmus aber nicht verwendet:

e MeasurementID (Mess-Identifikationsnummer)
Jede Messung besitzt eine eindeutige Identifikationsnummer, die MeasurementID. Diese
wird nicht verwendet, da auf dem Server keine Historie iiber bereits angefragte Messungen
angelegt wird.

e ID (Identifikationsnummer)
Die Positionen pro Messung werden durch diese Zahl von 1 bis 8 unterschieden. Der Server
verwendet zur Bestimmung der korrekten Positions-Reihenfolge aber die dazugehorigen
Zeiten, weshalb diese Nummer nicht benotigt wird.

e Phase (Phase)
Dieser Wert entspricht der textuellen Reprisentation der IDs, weshalb ebenfalls er nicht
verwendet wird.

o Altitude (Hohenlage)
Erfolgt die Positionsbestimmung {iber GPS, so kann nebst dem Standort, auch die aktuelle
Hohenlage bestimmt werden. Das Null-Level entspricht der Definition gemiss [WGS 84]
welche die Erdoberoberfliche durch einen Ellipsoid, also eine dreidimensionale Ellipse,
vereinfacht. [[71][72]
Ist bei altitude, longitude oder latitude eine O eingetragen, so konnte dieser Wert nicht
ermittelt werden.
Im Laufe dieser Arbeit konnte kein Mehrwert durch die Verwendung dieses Parameters
gefunden werden. Aus diesem Grund wird er nicht verwendet.

e Vertical Accuracy (Vertikale Genauigkeit)
Dieser Wert beschreibt die Genauigkeit der Hohenangabe als Radius in Metern. Zusam-
men mit der horizontalen Abweichung ergibt sich daraus eine Kugel, in welcher sich ein
Messpunkt befinden kann.
Ein Wert von -1 bedeutet, dass keine Vertical Accuracy ermittelt werden konnte.
Da die Hohenlage nicht verwendet wird, gilt dies auch fiir die dazugehorige Genauigkeits-
angabe.
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e GPSLock (GPS Erhalt)
Wie im Abschnitt beschrieben, bedeutet GPS-Lock, dass das Signal von mindestens
vier GPS-Satelliten empfangen wird. Dies wird bei den Input-Daten mit einer 1 gekenn-
zeichnet, im Gegensatz zu einer -1 bei nicht vorhandenem Lock.
Die zum Zeitpunkt der Arbeit bestehende Version der cnlab App kann diesen Wert nicht
korrekt ermitteln, weshalb er nicht verwendet wird.

6.2.3 Priifung der Input-Daten

Bevor die ankommenden Daten verarbeitet werden, wird iiberpriift, ob diese im erwarteten For-
mat vorliegen. Da es sich dabei um Daten handelt, wurde fiir die Priifung ,,JSON-Schema“
verwendet. [/3]] Dabei wird eine Beschreibung erstellt, wie die ankommenden Daten aufgebaut
sein miissen. Diese Beschreibung wird Schema genannt. Ein vergleicht anschliessend
die erhaltenen Daten gegen das Schema.

Fiir die Daten, bei denen ein Tagging erstellt werden soll, wurde folgendes Schema festgelegt:
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Abbildung 6.4: JSON-Schema fiir ankommende Tagging-Daten

Nachfolgend sind die Beispieldaten aus dem Use Case (siehe [6.1)) im korrekten Format auf-
gefiihrt:
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Abbildung 6.5: Beispiel fiir korrekt formatierte Input-Daten
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Als Validator wird ,,express-jsonschema”[74] verwendet. Bei jedem POST-Aufruf iiberpriift
dieser, dass das definierte Schema eingehalten wurde.
Wird nun bei der ersten Position keine horizontal Accuracy mitgeschickt, erhilt der Sender fol-
gende Antwort zuriick, womit er die Fehlerursache schnell lokalisieren kann.

"statusText":

"body": [
{
"property":
"messages":

"Bad Request",
"jsonSchemaValidation":
"validations": {

"is required"

true,

"request .body.positions[0] .horizontalAccuracy",

Abbildung 6.6: Server-Antwort bei nicht validem Input

6.2.4 Selektion fiir die Weiterverarbeitung

Wihrend einer Messung der cnlab App gibt es zwar vier Phasen, dabei dauern ,,FCT* und
»RTT* im Normalfall aber nur wenige Millisekunden. In den Input-Daten sind solche gerin-
gen Zeitdifferenzen nicht abgebildet, da die maximale Auflosung bei Hundertstelsekunden liegt.
Somit konnen lediglich die folgenden drei Phasen unterschieden werden:

|l\=1easurement1D|ID Date IPhase ‘
41043445 1 [2017-03-21 19:03:53.0[FCTStart

1) Vor dem Download | 41043445 2 [2017-03-21 19:03:53.0FCTEnd
41043445 3 [2017-03-21 19:03:53.0[DownloadStart

2) Vor dem Upload 41043445 4 (2017-03-21 19:04:03.0\DownloadEnd
41043445 5 [2017-03-21 19:04:03.0{UploadStart
41043445 6 [2017-03-21 19:04:14.0[UploadEnd

3) Nach dem Upload | 547043445 7 [2017-03-21 19:04:14.0[RT TStart
41043445 8 [2017-03-21 19:04:15.0[RTTEnd

Abbildung 6.7: Unterscheidbare Phasen wihrend einer Speedtest-Messung der cnlab App

Vor der Weiterverarbeitung der Input-Punkte wird von jeder dieser unterscheidbaren Phasen
der beste Punkt herausgesucht. Der Auswahlprozess wird anhand der Logik der ersten Phase
,,Vor dem Download“ beschrieben.
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1. Es stehen folgende Punkte zur Verfiigung:

(a) Punkt 1: FCTStart
(b) Punkt 2: FCTEnd
(c) Punkt 3: DownloadStart

Im Fall einer langen ,,FCT*-Phase konnen zwischen den ersten beiden Punkten Sekunden
liegen, was jedoch sehr selten vorkommt. Die Punkte 2 und 3 liegen zeitlich immer nahe
beieinander.

2. Es werden alle Punkte darauthin untersucht, ob latitude und longitude ungleich 0 sind und
ob eine valide Zeit mitgegeben wurde. Nur Punkte, welche diese Kriterien erfiillen, werden
weiterverarbeitet.

3. Sollte nur 1 giiltiger Punkt vorhanden sein, so wird dieser gewihlt.
4. Bei mehreren giiltigen Punkten, werden diese ausgehend von Punkt 3 untersucht.

(a) Weist Punkt 2 eine kleinere horizontal Accuracy als Punkt 3 auf und liegen die beiden
Punkte maximal 100 ms auseinander, so wird Punkt 2 verwendet.

(b) Ist der Punkt 1 nochmals genauer als Punkt 2 und liegen diese nicht weiter als 100
ms auseinander, so wird Punkt 1 verwendet.

Auf diese Weise wird der beste Punkt fiir die Weiterverarbeitung gefunden. Da die Umge-
bungsabfrage fiir Download- und Upload-Phasen separat gemacht wird, sollen die verwendeten
Koordinaten moglichst nahe an diesen Phasen liegen. Dies wird mit der Einschrinkung der Zeit-
differenz erreicht.

Anhand einer dhnlichen Logik werden die Punkte fiir die Phasen ,,Vor dem Upload* und
,Nach dem Upload* herausgesucht.

Im Beispiel [6.5| werden die Punkte 3, 4 und 6 fiir die Weiterverarbeitung ausgewdhlt.

Riickweisung von Input-Daten

Der oben beschriebene Algorithmus wihlt von den ankommenden Input-Daten die korrekten und
exaktesten Punkte aus. Trotzdem kann es vorkommen, dass gleich mehrere Punkte sehr ungenau
oder gar ungiiltig sind. Nachfolgend sind diejenigen Fille aufgefiihrt, welche mit einem Status-
Code 400 ,,Bad Request,, zuriickgewiesen werden:

e Pro Phase weisen alle Positionen eine latitude oder longitude von 0 auf. Dies deutet darauf
hin, dass das Messgerit den Standort nicht freigegeben hat.
Zuriickgegebene Fehlermeldung: ,,Cannot tag invalid positions. (Multiple occurrences of
longitude or latitude 0 OR invalid time strings.)*

e Pro Phase hat keine Position einen giiltigen Datums-String.
Zuriickgegebene Fehlermeldung: ,,Cannot tag invalid positions. (Multiple occurrences of
longitude or latitude 0 OR invalid time strings.)"
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e Mindestens einer der drei ausgewihlten Punkte liegt ausserhalb der Schweiz. Der imple-
mentierte Tagging-Algorithmus funktioniert jedoch nur fiir Daten innerhalb der Schweiz.
Soll dieser auch mit Daten aus anderen Lindern eine Klassierung durchfiihren konnen, so
sind unter anderem die Maximalgeschwindigkeiten bei Strassen oder die [OSM}Tags fiir
Schienen, Strassen und Gebdude zu liberpriifen. Zudem muss ein anderes API zur Abfrage
von Gemeindetypen und Bevolkerungsdichte gefunden werden.

Zuriickgegebene Fehlermeldung: ,,Not all positions are located within Switzerland.

o Alle der drei ausgewihlten Punkte weisen eine horizontal Accuracy von mehr als 200 Me-
tern auf.
Die Schwelle von 200 Metern wurde aufgrund der nachfolgenden Auswertung aller Einzel-
messungen des letzten Jahres gewihlt. Es ist ersichtlich, dass lediglich 17% der Messungen
eine horizontal Accuracy von mehr als 200 Metern aufweisen. Jenseits dieser Grenze flacht
die Kurve aus. Dies bedeutet, dass wenn nur 1 bis 2 % mehr Messungen angenommen
werden sollten, die Akzeptanzschwelle stark erhoht werden miisste.
Zuriickgegebene Fehlermeldung: ,,Cannot tag positions less accurate than 200 meters.“

Average=779 m
0 20%=128 m
50%=20 m
80%=8m

17% of measurements with more than 200 m

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

fml

Accuracy [m] MCC=228 , All Mobile, Measurement Filter: Mot scheduled (Single), (24-05-2016 - 24-05-2017, Measurements: 78067, Devices: 10524) @

Abbildung 6.8: Kumulative Verteilung der horizontal Accuracy aller Einzelmessungen des
letzten Jahres, erstellt mit cnlab Mobile Cockpit [S1]]

o Alle drei ausgewihlten Positionen weisen die gleiche Zeit auf.
Zuriickgegebene Fehlermeldung: , All positions have the same time.“
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e Die drei ausgewdhlten Positionen liegen so weit auseinander, dass eine Geschwindigkeit
von mehr als 450 km/h resultiert.
Zuriickgegebene Fehlermeldung: ,,The input-positions are too far away from each other.*

6.3 Output-Daten

Werden die Input-Punkte aus dem Beispiel [6.5] an den Tagging-Server gesendet, so erhdlt man
folgende Antwort zuriick:
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Abbildung 6.8: Beispiel-Antwort des Tagging-Servers

Beschreibung

e Location (Messort):
Gibt die location, deren Gewichtung sowie die Gewichtung aller moglichen locations
zuriick. Wie diese Werte zustande kommen ist im Abschnitt[6.4.2|beschrieben.

e Type of motion (Bewegungsart):
Gibt den type of motion zuriick. Die Berechnung dieses Wertes ist in Abschnitt [6.4.1] be-
schrieben.

e Velocity (Geschwindigkeit):
Gibt die Strecke, Zeit und Fortbewegungs-Geschwindigkeit wihrend der Messung zuriick.
Diese Riickgaben werden, zusammen mit dem type of motion, im Abschnitt[6.4.1] genauer
beschrieben.
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e Surroundings (Umgebung):

Dieser Teil der Antwort beinhaltet einerseits den im Use Case beschriebenen Punkt
,Population density* sowie einen Teil des Punktes ,,L.ocation®. Der Punkt ,Location® ist
somit in zwei Antwort-Teilen enthalten. Diese Aufteilung wurde vorgenommen, da sich
eine Person gemiss der location-Definition im Use Case an zwei Orten gleichzeitig, z.B.
auf einer Strasse durch den Wald, aufhalten konnte. Somit stellt die Strasse den eigent-
lichen Messort, also die location, dar und der Wald die geografische Umgebung. Da die
,,Population density*“ebenfalls die Umgebung beschreibt, entstand daraus der Antwort-Teil
,surroundings®. Die darin enthaltenen Werte werden fiir Download und Upload separat
berechnet und sind in den Abschnitten [6.4.3|bis [6.4.5] genauer beschrieben.

6.4 Logik

6.4.1 Velocity und type of motion

Die velocity errechnet sich aus der Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen dem ersten und dem
zweiten sowie dem zweiten und dem dritten ausgewihlten Punkt. Anhand dieses Wertes wird der
type of motion gemiss der Definition im Use-Case (siche abgeleitet. Die Umsetzung im
Code sieht wie folgt aus:

function getTypeOfMotion (speed) {

switch (true) {

case (speed >= 0 && speed < 3):
return STATIONARY;

case (speed >= 3 && speed < 11):
return PEDESTRIAN;

case (speed >= 11 && speed < 140):
return VEHICULAR;

case (speed >= 140 && speed < 450):
return HIGH_ SPEED_VEHICULAR;

default:
return UNKNOWN;

Abbildung 6.9: Bestimmung des type of motion

Die Variable speed kann dabei keine negativen Werte annehmen, da diese aus der Division
der folgenden Werten hervorgeht:

e Distanz aus der PostGIS-Funktion, ST _Distance [/5]]. Eine Distanz ist dabei immer grosser
oder gleich 0.

e Absoluten Zeit zwischen zwei Punkten
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6.4.2 Bestimmung der location

Der implementierte Algorithmus kann folgende drei locations unterscheiden:

e Railway (id: 1)
Dieser location beinhaltet den[OSM}Key ,railway*, also ,.Eisenbahnen oder anderer Trans-
portsysteme welche Schienen nutzen“[76]. Davon werden die folgenden Values verwen-
det:

light_rail (Stadtbahn)

narrow _gauge (Schmalspurbahn)
rail (Eisenbahn, S-Bahn)
subway (U-Bahn)

tram (Strassenbahn)

Diese sind unter der folgenden URL genauer beschrieben:
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Key:railway

e Street (id: 2)
,»street,, bedeutet nicht nur Autos und Busse, sondern auch Fussgédnger. Somit wird dafiir
der OSM-Key ,highway“[77]] verwendet, unter welchen Strassen, Wege und Pfade fallen.
Nachfolgend sind die benutzten Values aufgelistet:

motorway (Autobahn)

— trunk (Autostrasse)

— primary (Hauptstrasse)

— secondary (Hauptstrasse)

— tertiary (Nebenstrasse)

— unclassified (Nebenstrasse)

— residential (Strasse an und in Wohngebieten)
— service (Erschliessungsweg)

— living_street (Wohnstrasse)

— track (Wirtschafts-, Feld- oder Waldweg)

road (Strasse ohne Zuordnung)

Hinzu kommen Auffahrten, z.B. , primary_link*, welche ebenfalls bei OSM abgefragt wer-
den. Weiter werden bei Geschwindigkeiten bis zu 10 km/h die folgenden Values miteinbe-
zogen:

— pedestrian (nur fiir Fussgéinger erlaubter Weg, Platz oder Strasse)
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— footway (Fussweg)

— path (Wanderwege oder Trampelpfade)

Eine genaue Beschreibung ist unter folgender URL zu finden:
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Key:highway.

Der OSM-Key ,.footway* [78] wurde nicht verwendet, da diese Eintrige entweder direkt
neben oder auf Strassen liegen. Dies wiirde dazu fiihren, dass eine einzelne Strasse doppelt
zuriickgegeben wird und ,railway* damit benachteiligt wird.

e Building (id: 3)
Wird dieser Wert zuriickgegeben, so fand die Messung in oder auf einem Gebédude statt,
welches gemiss Wikipedia wie folgt definiert ist: ,,Ein Gebdude ist ein Bauwerk, das
Riume einschliesst, betreten werden kann und dem Aufenthalt von Menschen, Tieren oder
der Lagerung von Sachen dient.” [79]]

Der Algorithmus sucht bei OSM nach den Eintrdgen bei denen ,,building” eingetragen ist.
Zusitzlich wird in mit dem Key ,,tourism* [80]] nach folgenden Values gesucht:

hut (Hiitte)

— alpine_hut (Berghiitte)

— mountain_hut (Berghiitte)

— wilderness_hut (abgelegene Schutzhiitte)
— apartment (Ferienwohnung)
— chalet (Ferienhaus)

— resort (Ferienort)

— hotel (Hotel)

— motel (Motel)

— bed_and_breakfast (Pension)
— guest_house (Pension)

— restaurant (Restaurant)

— castle (Burg)

— casino (Casino)

Diese Liste basiert auf der Suche nach eingetragenen Werten der OSM-Karte der Schweiz.
Doppelzidhlungen sind ausgeschlossen, da nur gepriift wird ob, und nicht wie viele, Gebédude
in der Nihe sind.

e Unknown (id: -1)
Kann auf keine der drei obigen locations zuriickgeschlossen werden, so wird unknown
zuriickgegeben.
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Jede der locations erhilt eine Gewichtung von maximal 1. Je grosser diese nach dem Durch-
laufen des Algorithmus ist, desto mehr Indikatoren wurden fiir diese location gefunden.

Im nachfolgenden Abschnitt wird das Konzept der Punkt-Gewichtung beschrieben. Ansch-
liessend werden die durchlaufenen Schritte zur Location-Bestimmung erldutert. Schlussendlich
wird auf die Abfragen an die Datenbank genauer eingegangen.

Punkt-Gewichtung

Dies ist ein zentrales Konzept bei der Bestimmung der Location. Damit wird erreicht, dass un-
genau aufgeloste Koordinaten einen geringeren Einfluss auf das Resultat haben als genaue Koor-
dinaten. Hierzu wird die Berechnung der Gewichtung anhand von Horizontal Accuracies dreier
Beispielpunkte hergeleitet:

Punkt | Horizontal Accuracy | Gewichtung | Definitive Gewichtung
1 150
2 100
3 50

Abbildung 6.10: Beispiel-Punkte

Der dritte Punkt ist doppelt so genau wie der zweite und dreimal so genau wie der erste Punkt.
Ziel ist eine Gewichtung, bei dem der dritte Punkt zweimal so viel wie der zweite und dreimal
so viel wie der erste Punkt zihlt.

Damit fiir die Berechnung einfache Zahlen resultieren, wird festgelegt, dass der erste Punkt eine
Gewichtung von 2 erhilt. Die Gewichtungen der restlichen Punkte leiten sich aus der bisherigen
Beschreibung ab. Dies ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Punkt | HorizontalAccuracy | Gewichtung | Definitive Gewichtung
1 150 2
2 100 3
3 50 6

Abbildung 6.11: Gewichtete Beispiel-Punkte

Die Gewichtung der Punkte kann mit der folgenden Formel berechnet werden. Punkt; entspricht
dabei der Horizontal Accuracydes Punktes;.

Total Horizontal Accuracy = Punkt,; + Punkty + Punkts

Total Horizontal Accuracy
Punkt;

Gewichtung; =
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Da die schlussendliche Gewichtung aller Punkte 1 betragen soll, wird folgende Gleichung auf-
gestellt:

2r+3x+6x=1
11z =1
x = 0,0909090909090909

Daraus folgt :
z=1/11
x =1/ (Gewichtung, + Gewichtungs + Gewichtungs)

Das gefundene x kann nun mit der Gewichtung pro Punkt multipliziert werden, um die definitive
Gewichtung zu erhalten.

DefGewichty = 6 x x
De fGewichts = 6 % 0,0909090909090909
De fGewichts = 0,5454545454545455

Somit erfolgt durch Einsetzen die schlussendliche Formel:

De fGewicht; = Gewichtung; * x
DefGewicht; = Gewichtung; x 1 / (Gewichtung, + Gewichtungs + Gewichtungs)

Total Horizontal Accuracy

Punkt,
TotalHorizontal Accuracy — Total Horizontal Accuracy

Punkty Punkts

De fGewicht; = Gewichtung; x 1 / (

)

Total Horizontal Accuracy Total Horizontal Accuracy

efGewic Punkt; A Punkt,
Total Horizontal Accuracy — Total Horizontal Accuracy )
Punkt, Punkts
Vereinfacht:

_ Total Horizontal Accuracy , Total Horizontal Accuracy

efGewic Punkt; /A Punkt,
Total Horizontal Accuracy L Total H orizontalAccuracy)

Punktsy Punkts
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HorizontalAccuracy | Gewichtung | Definitive Gewichtung
150 2 0,181818
100 3 0,272727
50 6 0,545454

Abbildung 6.12: Definitive Gewichtung der Beispiel-Punkte

Die Funktion ,,getPositionWeight“aus der Datei ,,Jocation.js“entspricht der Implementation die-
ser Formel.

Ablauf
Das nachfolgende Flussdiagramm zeigt die Schritte zur Bestimmung einer location auf:
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RAILWAY_WEIGHT
STREET_WEIGHT =0
BUILDING_WEIGHT =0

Geschwindigkeit kleiner oder

Flussdiagramm Location

Priife fiir alle Punkte, ob ein
Gebéude in der Nahe ist.

Ist fiir 1 Punkt ein Gebaude
vorhanden?

BUILDING_WEIGHT +=
Punkt-Gewichtung

Weiterer Punkt vorhanden?

Indikator fiir Standort-
Bestimmung mittels WLAN

Liegt die
Horizontal Accuracy
bei 2 von 3 Punkten zwischen
20m und 30m?

STREET_WEIGHT *= 0,9
RAILWAY_WEIGHT *= 0,9

Suche fiir alle Punkte die nichsten
Schienen und Strassen, insgesamt
aber nicht mehr als 3.

Ist fiir 1 Punkt eine Schiene
vorhanden?

RAILWAY_WEIGHT +=
Punkt-Gewichtung

Ist fiir gleichen Punkt eine
Strasse vorhanden?

STREET_WEIGHT +=
Punkt-Gewichtung

Weiterer Punkt vorhanden?

Ist WEIGHT von RAILWAY,
STREET oder BUILDING >0?

Location = MAX (RAILWAY, STREET, BUILDING)
Weight = MAX (RAILWAY_WEIGHT,

STREET_WEIGHT, BUILDING_WEIGHT)

STREET wird zuriickgegeben wenn
STREET_WEIGHT grosser

Geschwindigkeit zwischen
10 km/h und 140 km/h?

Suche fiir alle Punkte die nachsten
Schienen und Strassen, insgesamt
aber nicht mehr als 3.

Ist fiir 1 Punkt eine Schiene
vorhanden?

RAILWAY_WEIGHT +=
Punkt-Gewichtung

Ist fir gleichen Punkt eine
Strasse vorhanden?

STREET_WEIGHT +=
Punkt-Gewichtung

Weiterer Punkt vorhanden?

Ist WEIGHT von RAILWAY
oder STREET> 0?

Location = MAX (RAILWAY, STREET)
Weight = MAX (RAILWAY_WEIGHT,
STREET_WEIGHT)

Punkt-Gewichtung:

Je genauer ein Punkt (kleine
HorizontalAccuracy), desto grosser die
Punkt-Gewichtung.

Geschwindigkeit zwischen
140 km/h und 450 km/h?

Prife fiir alle Punkte, ob
Schienen in der Nahe sind.

Ist fiir 1 Punkt eine Schiene
vorhanden?

RAILWAY_WEIGHT +=
Punkt-Gewichtung

Weiterer Punkt vorhanden?

RAILWAY_WEIGHT > 0?

Location = RAILWAY
Weight = RAILWAY_WEIGHT

ist als RAILWAY_WEIGHT. Das
gleiche gilt fir BUILDING_WEIGHT

Location = UNKNOWN
Weight =0

Mobile Performance

1t:
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Zu Beginn werden WEIGHT von railway, street und building auf null gesetzt. Diese wer-
den wihrend des Durchlaufens des Algorithmus erhoht, sobald ein Indiz fiir die entsprechende
location vorliegt.

Der erste Indikator ist die Geschwindigkeit der Messperson. Bis zu 10 km/h kann noch kei-
ne der locations ausgeschlossen werden, weshalb in diesem Fall alle iiberpriift werden miissen.
Bei Messungen iiber dieser Geschwindigkeit kann building ausgeschlossen werden. Schliesslich
kann ab 140 km/h auch street ausgeschlossen werden, da die erlaubte Maximalgeschwindigkeit
auf Strassen in der Schweiz bei 120 km/h liegt.

Der Fall ab 140 km/h, bei dem nur noch {iiberpriift werden muss, ob die Messung im Zug
stattfand, stellt den einfachsten Fall dar. Auf diesen wird deshalb zuerst eingegangen.

Als erster Schritt wird die unten aufgefiihrte Datenbankabfrage [6.13] fiir alle drei ausgewihlten
Punkte ausgefiihrt. Diese liefert fiir jeden Punkt zuriick, ob sich innerhalb von 20 Metern eine
Zugstrecke befindet. Ist dies der Fall, so wird die Gewichtung des entsprechenden Punktes zur
RAILWAY WEIGHT dazugezihlt. Nachdem alle Punkte durchlaufend sind, wird iiberpriift, ob
irgendeine Zugstrecke gefunden wurde. Trifft dies zu, wird die location railway mit der berech-
neten RAILWAY _WEIGHT zuriickgegeben, ansonsten unknown mit einer Gewichtung von null.

Bei der Geschwindigkeit zwischen 10 und 140 km/h werden mit einer Datenbankabfrage
nach den nichsten Strassen und Schienen, im Umkreis von 10 Metern, gesucht. Maximal soll
das Resultat pro Punkt drei Riickgaben enthalten. Anschliessend wird bei jedem Punkt unter-
sucht, ob Strassen oder Schienen gefunden wurden, was beim Vorhandensein dazu fiihrt, dass
das entsprechende WEIGHT erhoht wird. Am Ende wird diejenige location mit dem grosseren
WEIGHT zuriickgegeben oder, falls beide null sind, unknown.

Ubrig bleibt der Pfad, bei dem durch die Geschwindigkeit keine location ausgeschlossen
werden konnte. Dabei ist die Priifung, ob Strassen oder Schienen in der Nihe sind, genau die
gleiche wie bei der Geschwindigkeit zwischen 10 und 140 km/h. Der Ablauf fiir building ent-
spricht jenem fiir railways, jedoch mit einer Ausnahme. Beim manuellen Tagging wurde festge-
stellt, dass die Messungen in Gebduden grosstenteils eine horizontal Accuracy von 20 bis 30 Me-
tern aufwiesen. Diese Beobachtung wird im location-Algorithmus widerspiegelt, indem bei die-
ser Auflosungsgenauigkeit die WEIGHTS von Strasse und Schiene herabgesetzt werden. Auch
hier wird am Schluss gepriift, welche location den grossten WEIGHT hat und diese wird dann
zuriickgegeben.

Datenbankabfragen am Beispiel von railway

Die Abfrage hat den Zweck, die [OSM}D einer Zugstrecke zuriickzugeben, welche innerhalb
von 10 Metern zur mitgegebenen Koordinate liegt. Da sowohl die OSM-Daten wie auch die
Messungen der cnlab App als [WGS 84}Koordinaten vorliegen, ist keine Konvertierung notig.
[81]
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Abbildung 6.13: Nearest-Neighbour Searching fiir Railways

Damit eine performante Abfrage moglich ist, wird diese in zwei Schritten durchgefiihrt. Der
erste Schritt ist die ,,Index-based KNN (K nearest neighbours) Suche®, also die Suche nach den
K nichsten Objekten, welche sich den Spatial-Index (siehe Abschnitt [6.5.2) zu Hilfe nimmt.
Dazu wird der ,,<->‘“-Operator verwendet. Da aber dieser Index aufgrund von [Bounding Boxgn
aufgebaut ist, entsprechen die Suchresultate nicht den wahren, nidchsten Objekten, wie auf dem
folgenden Bildern beispielhaft dargestellt ist:
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(a) Die Such-Koordinate ist als Stern, die nichsten Strassen sind orange

eingezeichnet.[82]]
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(b) Néchste Bouding Boxen mit ihrem Mittelpunkt in griin [82]]

e
Bl i
E

gid | name | distance
_______ P e
17360 | Exchange Pl | 101.6241843136
17350 | New St | 63.9499165490674
17385 | Wall S5t | ©.714202224374917

(c) Resultat der Index-based KNN-Suche [82]

Es ist ersichtlich, dass, obwohl der Messpunkt direkt auf der Wall-Street liegt, die Index-
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based KNN-Suche etwas anderes zuriickgibt. Der Grund ist in Abbildung (b) zu erkennen. Diese
stellt die Mittelpunkte der Bouding Boxen dar, nach welchen das Resultat sortiert wurde.

Mittels Index-based KNN konnen also auf eine schnelle Art die umliegenden Objekte be-
stimmt werden, diese konnen in Wahrheit aber eine grosse Distanz zur Such-Koordinate auf-
weisen. Aus diesem Grund wird im zweiten Teil der Abfrage der Abstand mittels der PostGIS-
Funktion ,,ST_Distance™[75]] berechnet, welche die minimale Distanz zwischen zwei Geometrien
zuriickgibt.

Korrektheit der berechneten location
Mit dem final umgesetzten Algorithmus konnte folgende Korrektheit erreicht werden:

e location railway: 72%
e location street: 92%
e location building: 82%
e iiber alle location: 82%
Die detaillierten Auswertungen konnen im Kapitel L2Auswertung aufgrund des manuellen

Taggings eingesehen werden.

6.4.3 Bestimmung des community type

Der Gemeindetyp wird beim GeoAdmin API [1]] mittels des Services ,,ch.are.gemeindetypen ab-
gefragt. Dieser liefert jeweils den ,,Gemeindetyp ARE* zuriick, welcher wie folgt definiert ist:

,,Die Gemeindetypen ARE sind das Ergebnis einer Kombination zwischen den Gross-
regionen, der Agglomerationsdefinition 2000 sowie der Gemeindetypologie des Bun-
desamts fiir Statistik BFS. Aus den urspriinglich 13 Typen wurde eine Typologie
bestehend aus 9 Typen abgeleitet.”[83] [84]

Dabei sind die folgenden Gemeindetypen definiert:

Grosszentrum

Nebenzentrum eines Grosszentrums

Giirtel eines Grosszentrums

Mittelzentrum

Giirtel eines Mittelzentrums

Kleinzentrum

Periurbane landliche Gemeinde
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e Agrargemeinde

e Touristische Gemeinde

Da einer Messung jeweils nur einer Gemeinde zugewiesen werden soll, wird bei der Abfrage
ein Suchradius von 0 Metern spezifiziert. Der entsprechende Parameter heisst ,,tolerance®.
Gibt die API-Abfrage als Resultat ein leeres Array zuriick, so lag die mitgelieferte Position
wahrscheinlich innerhalb eines grosseren Sees. Bei diesen sind keine Gemeinden und damit auch
keine Gemeindetypen eingetragen, wie auf dem folgenden Bild beim Greifensee ersichtlich ist:
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Abbildung 6.15: Gemeindetypen in den Farben hellbraun (Giirtel eines Grosszentrums),
braun (Nebenzentrum eines Grosszentrums) und dunkelblau (Mittelzentrum).[83]]

6.4.4 Bestimmung der population density

Zur Bestimmung der Besiedlungsdichte wird der Service ,,ch.are.bevoelkerungsdichte* des GeoAd-
min API [1] verwendet. Dessen Daten stammen von den Personenregistern des Bundes sowie den
Einwohnerregistern der Gemeinden und Kantone[85]].

Die verwendete Einheit ist dabei Anzahl Personen pro Hektare. Dabei kommt es vor, dass
zwei nebeneinanderliegende Felder von 100 a 100 Meter stark abweichende Bevolkerungsdichten
aufweisen. Um dies zu umgehen, wird in der Anfrage, neben dem Lidngen und Breitengrad, ein
Radius von 300 Metern definiert. Zudem soll damit die Auslastung einer Mobilfunkzelle abge-
bildet werden, deren wahre Grosse allerdings nicht bekannt ist. Falls zu einem spiteren Zeit-
punkt die Zellengrosse herausgefunden werden kann, sollten die 300 Meter durch die effektive
Zellengrosse ersetzt werden. Der entsprechende Parameter in der URL heisst ,tolerance. Die
damit erhaltene Antwort enthélt keine bis mehrere Treffer. Ersteres ist der Fall, wenn am an-
gefragten Ort keine Personen wohnen. Bei mehreren Treffern wird dann der Durchschnitt der
Bevolkerungsdichten berechnet und zuriickgegeben.
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Objekt-Information

, | Bevdlkerungsdichte - Volkszahlung (Bundesamt fur Stafistik)

Einwohner pro ha 64
Stand 2012 |

, | Bevolkerungsdichte - Volkszahlung (Bundesamt fur Statistik)

Einwohner pro ha 12
Stand 2012

Bevolkerungsdichte - Volkszahlung (Bundesamit fur Statistik)

Einwohner pro ha 35
Stand 2012

(b) Antwort des GeoAdmin API zu den
drei im Bild (a) gelb gekennzeichneten
Kistchen [86]]

6.4.5 Bestimmung der geographicalSurroundings

Die geografische Umgebung wird aus den Daten von OpenStreetMap hergeleitet. In der Daten-
bankabfrage wird nach den folgenden OpenStreetMap-Keys gesucht:

e Boundary (Grenzen)

Mit boundary werden Gebiete gekennzeichnet, welche eine politische oder administrative
Bedeutung haben [87]]. Hier wird bewusst der Value administrative ausgeschlossen, denn in
diesem befinden sich sdmtliche Gemeinde-, Kantons- und Landesgrenzen. Diese Grenzen
werden fiir die Anzeige der geografischen Umgebung nicht benotigt.

e Natural (natiirlich)

Der Key natural ,,beschreibt physische und geologische Landschaftselemente sowie natiirliche

Vegetationsformen.” [88]]

o Leisure (Freizeit)

Dieser Key ,,beschreibt Orte, an denen Menschen ihre Freizeit verbringen.

e [anduse (Bodennutzung)

Mit dem Key landuse wird die iiberwiegende Nutzung eines Gebietes beschrieben.

Es kann sein, dass bei einem Punkt fiir mehrere der oben genannten Keys ein Datenbankein-
trag besteht. Da nur ein Eintrag zuriickgegeben wird, wurde folgende Priorisierung festgelegt:

e Prioritit 1: landuse
e Prioritdt 2: leisure
e Prioritit 3: natural

e Prioritit 4: boundary
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In der oben stehenden Aufzihlung wurde die Prioritdt nach Wichtigkeit angegeben, das heisst
die Prioritdt 1 wird zuriickgegeben, falls sie vorhanden ist. Nur falls kein Prioritit 1 Eintrag
vorhanden ist, kommt ein Eintrag aus Prioritit 2 oder tiefer zuriick.

6.5 Performance-Optimierungen

6.5.1 Parallel ablaufender Code

Da das Berechnen der verschiedenen Riickgabewerte zu grossen Teilen unabhiingig voneinander
funktioniert, konnen Code-Abschnitte parallel zueinander ablaufen. Als Beispiel ist unten ein
Auszug aus der Datei ,taggingCommunication” aufgefiihrt. Es ist ersichtlich, dass durch die
parallele Ausfiihrung die Web-Anfragen an das GeoAdmin-API nicht auf die Datenbankresultate
der ersten beiden Funktionen warten muss.

parallel ([
function(callback) {
location.getLocation(...); //Datenbankaufruf

}I

function (callback) {
geographicalSurroundings.getGeographicalSurroundings(...);
//Datenbankaufruf

by

function (callback) {

populationSurroundings.getGeoAdminData (...) //externer Web-API-
Aufruf
}
1,
function (err, results) {...});

Abbildung 6.17: Parallele Aufrufe in der Funktion renderTaglSON

Fiir die parallelen Aufrufe wird die Funktion ,,parallel” aus dem npm-Modul ,,async* [91]][92]
verwendet. Diese nimmt als Argumente eine Liste von asynchronen Funktionen sowie eine
Callback-Funktion entgegen. Die Callback-Funktion ist in der Abbildung auf Zeile 13 er-
sichtlich. Diese Funktion wird aufgerufen, wenn alle asynchronen Funktionen durchgelaufen
sind. Darin werden die erhaltenen Resultate verarbeitet und zuriickgegeben.

6.5.2 Optimierung der Datenbank

Trotz des parallel ablaufenden Codes konnte lediglich eine Antwortzeit von ca. 4 Sekunden er-
reicht werden. Vor allem die Datenbankabfragen dauerten lange, weshalb folgende Techniken
angewandt wurden [93]]:

¢ Spatial Indexing
Erstellt pro Tabelle einen rdumlichen Index aufgrund der [Bounding Boxen der Eintriige.

86 von m




Bachelorarbeit: Mobile Performance

Dieser hilft dabei, die Nearest Neighbour Search (siehe.[6.13)) zu beschleunigen. Der Index
wird beim Datenbank-Import durch osm2pgsql [94] automatisch erstellt.

e Vacuuming
Aufraumen von nicht mehr benétigten Datenbankeintridgen. Dies ist nach vielen UPDATE-
oder DELETE-Operationen der Fall. [95]

e Analyzing
Erneuert die internen Statistiken fiir die Ausfiihrungspldne. Diese beinhalten Strategien,
wie PostgreSQL die Eintrige in bestimmten Situationen durchléduft. Diese Operation wird
jeweils zusammen mit dem Vacuuming nach den Updates durchgefiihrt.

e Clustering

Sortiert die Daten aufgrund des Spatial Index. Dies fiihrt dazu, dass bei Abfragen die An-
zahl der in den Hauptspeicher geladenen Daten reduziert werden kann. Diese Operation
wird direkt nach dem Datenbank-Import durchgefiihrt. Bei den Updates wird auf erneutes
Clustering verzichtet, da wihrend dieser Zeit keine Abfragen beantwortet werden konnen.
Sollten die Antwortzeiten der Datenbank jedoch stark ansteigen, kann ein weiteres Clus-
tering durchgefiihrt werden, was bei der aktuellen [OSM}Datenbank der Schweiz ca. 30
Sekunden dauert.

Aufgrund dieser Datenbankoptimierungen liegt die Antwortzeit zum Zeitpunkt der Abgabe
bei ca. 250 ms. Dabei benétigen die in Abbildung aufgefiihrten Funktionen folgende Zeiten
(Angaben schwanken je nach Anfrage):

e getlocation: ca. 20 ms
e getGeographicalSurroundings: ca. 15 ms

e getGeoAdminData: ca. 240ms (externer Web-API-Aufruf)
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Kapitel 7

Weiterfiihrende Arbeiten

7.1 Arbeiten am Tagging-Server

7.1.1 Mogliche Verbesserungen des location-Algorithmus

e Durch die Auswertung der falsch getaggten Messungen wurden einige Verbesserungs-
punkte gefunden. Diese sind im Abschnitt{14.3] zusammen mit méglichen Losungsansitzen,
aufgefiihrt.

o Uberpriifung, ob die von der Datenbank zuriickgegebenen buildings alle dieselben sind
und wenn nicht, die Gewichtung der buildings herabsetzen. Bringt dies alleine keine Ver-
besserung, so ist zudem der Suchradius von Gebéduden sowie die Anzahl zuriickgegebener
Gebiude zu iiberarbeiten.

e Uberpriifung, ob die erreichte Fortbewegungsgeschwindigkeit grosser ist als die gesetzlich
festgelegte Maximalgeschwindigkeit. Dies wire ein starker Indikator fiir die location ,,rail-
way". Der entsprechende [OSM}Key heisst ,,maxspeed[96]. Gemiss Herr Keller ist dieser
allerdings erst bei ca. 30% der Schweizer Strassen eingetragen. Um den Tag zu nutzen, ist
das Style-File von osm2pgsql [97] um folgenden Eintrag zu erginzen [98][99]:

1 node, way maxspeed text linear

e Beim manuellen Tagging gab es zum Teil Messungen, bei denen sich ein Teil der Punkte in
Bern und ein anderer Teil in Davos befand. Dabei handelt es sich sehr wahrscheinlich um
Zug-Messungen, welche mit dem Zug-WLAN verbunden waren. Dabei erfasste Google
die MAC-Adresse der WLANs zum Beispiel am Bahnhof Davos, der Zug befindet sich
aber zum Zeitpunkt der aktuellen Messung in Bern. Diese Vermutung ist zu iiberpriifen.

e Die [Schweizerische Bundesbahnen| (SBB) bietet folgende Webseite an, auf denen die ak-
tuellen Positionen von Ziigen angezeigt und abgefragt werden konnen:
http://maps.trafimage.ch/#/ch.sbb.netzkarte?baselayers=ch.sbb.netzkarte.relief,
ch.sbb.netzkarte.luftbild.group&layers=ch.sbb.tracker
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Damit konnte {iberpriift werden, ob sich zum Zeitpunkt der Messung ein Zug am Messort
befindet. Es gibt allerdings zwei grosse Probleme, welche diese Algorithmus-Optimierung
verhindern. Zum einen gibt die SBB ihre Verspatungen nicht in Echtzeit bekannt. Gemadss
Herr Keller tut sie dies erst am Folgetag. Zum anderen werden die Informationen nur fiir
den privaten Gebrauch zur Verfiigung gestellt.

Sollten sich diese Situationen dndern, konnte der location-Algorithmus mit Fahrplan-Informa-
tionen erweitert werden.

o Uberpriifung, ob bzw. wie die gefundenen OSM-Ways aus der Datenbankabfrage zusam-
mengehoren. Bilden z.B. alle zusammen eine Strasse, so wire dies ein Indikator fiir die lo-
cation ,,street“. Um dies umzusetzen kann das Tool osm2po [100] verwendet werden, wel-
ches zu Beginn dieser Arbeit ausprobiert wurde. Die verwendete Konfigurationsdatei ist im
Abgabeordner unter ,,5_Realisierung\0_Archiv\InstallationUndUpdates\ Urspriingliche
Anleitung\ Zusatz-Dateien\ routing”. Der folgende Befehl erstellt dann im Ordner ,,ch“ein
SQL-File, welches in die Datenbank importiert werden kann:

java —jar osm2po-core-5.1.0-signed.jar cmd=c prefix=ch \
switzerland-latest.osm.pbf

Abbildung 7.1: OSM-Daten routingfihig machen

e Verbesserungen durch bestehende Sensor-Messungen, welche durch die cnlab App ge-
macht werden. Wie im Abschnitt ,Nicht verwendete Daten“beschrieben, gibt es un-
ter anderem die altitude oder den GPSLock, welcher noch nicht ausgewertet werden. Der
GPSLock ist derzeit jedoch nicht korrekt implementiert. Des Weiteren erfasst die App wei-
tere Werte, welche ebenfalls zur Verbesserung beitragen konnten.

Bei diesen Sensor-Messungen ist zu untersuchen, welche Differenzen sie bei Zug-, Strassen-
und Gebidude-Messungen aufweisen und die Erkenntnisse anschliessend in den location-
Algorithmus zu tibernehmen.

e Durch Messungen von zusitzlichen Sensoren konnen weitere Unterschiede zwischen den
Messorten aufgedeckt werden. Moglich sind zum Beispiel die folgenden:

— Hotspots: Die Art der sichtbaren SSID konnte Hinweis auf Zug-, Strassen- und Bahn-
hofsumgebung liefern.
x Zugsumgebung: Smartphone Manufacturer Codes mit hohem Signalpegel

* Strassenumgebung: typische Access Point wie z.B. UPC_xy oder Fritz!Box_xy
mit unterschiedlichen Signalpegeln

* Bahnhofsumgebung: typische Access Point, wie z.B. SBB-Free oder MCDonalds’s-
Free mit unterschiedlichen Signalpegeln

Die Vielzahl der SSIDs gibt zudem einen Hinweis auf eine lidndliche oder stiddtische
Umgebung.
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— Bewegungssensor: In der Schweiz weisen die Eisenbahnschienen hidufig mehr Un-
ebenheiten auf als die Strassen.

— Beschleunigungssensor: Die Geschwindigkeit im Zug nimmt gleichmaéssiger zu als
im Auto.

Der community type sowie die population density werden derzeit beim GeoAdmin API
abgefragt. Die Bestimmung dieser Werte dauert ca. zehn Mal so lang wie jene der Werte,
welche anhand von Datenbankabfragen berechnet werden. Diese Losung wurde gewihlt,
da die Daten der Gemeindetypen [101]] nach dem Datenbank-Import nicht verwendet wer-
den konnten. Der Grund war, dass die Koordinaten nicht korrekt erkannt wurden. Bei der
Bevolkerungsdichte stehen zudem nur Excel-Dateien [[102] zur Verfiigung. Diese miissten
zuerst aufbereitet werden, liefern dann aber immer noch weniger Daten als die Online-
Abfrage zuriick.

Sollten seitens des Bundes bessere Daten zur Verfiigung stehen, so konnen diese in die
lokale Datenbank iibernommen und von dort aus abgefragt werden.

Soll der Tagging-Server auch mit Daten aus anderen Lindern umgehen konnen, so sind
folgende Teile des Algorithmus zu iiberarbeiten bzw. zu dndern:

Geschwindigkeitsgrenzen zur Bestimmung des type of motion

OSM-Tags zur Bestimmung von Zugstrecken und Strassen

Datenquelle fiir den Bezug von community type und population density

Datenbank mit den OSM-Daten des entsprechenden Landes

Weitere Verbesserungen

Statt der Gewichtung pro zuriickgegebener location soll eine probability iiber alle locations
berechnet werden, welche zusammengerechnet immer 1 ergeben. Diese zeigt an, wie sicher
das Resultat bestimmt werden konnte.

Bei der Erstellung der Unit-Tests wurden lediglich die einfach zuginglichen Funktionen
getestet. Um eine umfassendere Test-Abdeckung zu erreichen, konnen die Datenbank-
Abfragen, sowie die Web-API-Anfragen ans GeoAdmin API gemockt werden.

Arbeiten an der cnlab App

Im Rahmen der Analysephase wurde die cnlab App getestet. Die Verbesserungspunkte
sind im Abschnitt[2.3.2] aufgefiihrt.

90 von m



Bachelorarbeit: Mobile Performance

7.3 Arbeiten an der Auswertung zu Speedtest-Apps

e Wie im Kapitel 2.2],,Auswertung zu Speedtest-Apps™ erwihnt, wird die Bewertung der er-
hobenen Daten zu den Speedtest-Apps durch die cnlab AG fertiggestellt, da den Studenten
das Fachwissen dazu fehlt.
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Kapitel 8

Schlussfolgerung

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden Netztests analysiert, Empfehlungen fiir Speedtest-
Auswertungen erarbeitet und eine erweiterte Auswertung von Speedtest-Messungen implemen-
tiert.

Die genaue Betrachtung von bekannten Netztests ergab, dass diese mit sehr unterschiedlichen
Messmethoden und Kriterien arbeiten. Aufgrund dieser Differenzen in der Erhebung und der
Bewertung der Resultate gehen unterschiedliche Gewinner aus den Tests hervor. Somit ist es
moglich, dass es fiir jeden Provider einen Netztest gibt, bei dem er sehr gut dargestellt wird und
damit werben kann.

Bei den Statistiken wurden Schwankungen bei der Auswertung von Download-Datenraten
untersucht. Dabei zeigte sich, dass die statistische Aussagekraft erhoht wird, wenn Messungen
aus dem gesamten Zeitraum sowie unterschiedlichen Regionen vorhanden sind. Grund dafiir
ist, dass die Datenrate jedes Providers monatliche und regionale Unterschiede aufweist. Zudem
wurde gezeigt, dass bei einer zufilligen Auswahl von Messungen keine Aussagen zu Minimal-
und Maximalwerten gemacht werden konnen. Weiter wurden die Anzahl Werte bzw. der Anteil
pro Provider bei einer zufélligen Auswahl erarbeitet, welche zu zuverlidssigen Aussagen fiihren.

Mit dem Tagging-Server wurde eine automatische Kategorisierung von Speedtest-Messungen
implementiert. Beim dafiir verwendeten Algorithmus wurde komplett auf der ,,griinen Wiese* an-
gefangen. Trotzdem konnte bei den angenommenen Beispieldaten eine Korrektheit von liber 80%
erreicht werden.

Der Tagging-Server ist somit bereit, produktiv eingesetzt zu werden. Mit seiner Hilfe konnen
differenziertere Auswertungen von Speedtest-Messungen erstellt werden.

Es gibt noch Fille, wie zum Beispiel bei Messungen in oder neben einem Bahnhofsgebiude,
bei denen eine falsche Kategorisierung vorgenommen wird. Diese Fille gilt es nun genauer zu
analysieren und Losungsansitze auszuarbeiten.
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http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API/Overpass_QL
https://github.com/Frankkkkk/docker-overpass-api
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Kapitel 10

Abkiirzungsverzeichnis (Glossar)

AGB Allgemeine Geschiftsbedingungen.

Almanach ,Das Global Positioning System kann nur funktionieren, wenn man genaue Informa-
tion hat, wo sich die Satelliten befinden und welche Zeit ihre internen Uhren zeigen. Diese
Informationen werden in den Almanach-Daten gegeben, die jeder Satellit etwa alle 12,5
Minuten aussendet.“[103]]. [62]

Bounding Box Kleinst mogliches Rechteck, mit dem eine Geometrie umschlossen werden kann..

81} 86l

FAQ Frequently Asked Questions.

gemockt ,.Ein Mock-Objekt ist in der Softwareentwicklung ein Programmteil, das zur Durchfiihrung
von Modultests als Platzhalter fiir echte Objekte verwendet wird.“[[104].

geocat Bei geocat handelt es sich um den Metadatenkatalog fiir die Geodaten der Schweiz [[103]].

GPS Global Positioning System.

JSON JavaScript Object Notation.
MAC Media-Access-Control.
npm Node Package Manager. 56|

OSM Open Street Map. [55] [69]

RUP Rational Unified Process.

SBB Schweizerische Bundesbahnen.
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Validator ,,Ein Validator ist ein Computerprogramm, das die syntaktische Korrektheit eines Do-
kuments tiberpriift.“[106]. [64]

WGS 84 , Das World Geodetic System 1984 (WGS 84) ist ein [...] Referenzsystem als einheit-
liche Grundlage fiir Positionsangaben auf der Erde und im erdnahen Weltraum.“[[107]. 54}

61163
WLAN Wireless Local Area Network.
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Kapitel 11

Ablageorte

11.1 Arbeitsdokumente

Die fiir diese Arbeit erstellten weiterfiihrenden Arbeitsdokumente sind unter dem Link
https://tinyurl.com/schlussabgabe einsehbar. Der dort abgespeicherte Schlussabgabeordner wur-
de wie folgt aufgebaut:

e 1 _Analyse

— 1 _Netztests
— 2_Speedtest_Apps

2_Statistische_Auswertungen

— 0_Archiv
— 1 _Zufallsexperimente
— 2 _Monatliche_Auswertungen

— 3_Regionale_Auswertungen

3_Verwendete_Datenquellen

4 _Software_Engineering

5_Realisierung

— 0_Archiv

— 1_Cnlab_Daten

— 2 _Testdata_Server

— 3_Auswertung_Manuelles_Tagging

— 4 _Diagramme
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— 5_Installation_Auf_Windows
— 6_Installation_Und_Updates_Auf_Linux

e 6_Projektmanagement

1_Aufgabenstellung

2_Zwischenprisentation

3 _Zeitplanung

4 Zeitauswertung

5_Sitzungsprotokolle
e 7_Dokumentation

— 1_Abstract
— 2 _Poster

— 3_EPrints_Dokumentation

11.2 Code

Eine lauffihige Instanz des Tagging Server ist unter folgender URL erreichbar:
http://sinv-56041.edu.hsr.ch/api/v5.1/tag

Die finale Version des Tagging-Server ist auf GitHub unter folgendem Link auffindbar:
https://github.com/dwin94/tagging-server-v3.1

Den Tagging-Server mit all seinen Vorgédngerversionen ist ebenfalls auf GitHub zu finden:
https://github.com/dwin94/tagging-server

Der Testdata-Server, welcher fiir das manuelle Kategorisieren und das Auswerten benutzt wurde,
ist wie folgt zu erreichen:
https://github.com/aha93/testdata-server

Der ShowMeasurement-Server, welcher fiir die Anzeige einer einzelnen Messung anhand ihrer
MeasurementID zusténdig ist, kann unter folgendem Link bezogen werden:
https://github.com/aha93/showMeasurement

Der erste umgesetzte Prototyp, bei dem es um den Einsatz von Overpass und Leaflet ging, ist
wie folgt auf GitHub zu finden:
https://github.com/dwin94/BA-Task3-Prototypel
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Kapitel 12

Projektmanagementplan

12.1 Kostenvoranschlag

Das Projekt lduft im Rahmen der Bachelorarbeit. Diese sieht einen Personenaufwand von 360
Stunden pro Person vor, was bei einer 2-Personen-Gruppe einen Aufwand von 720 Stunden
ergibt. Der Projektrahmen ist das Friihjahrsemester 2017, welches vom 20.02.2017 bis zum
16.06.2017 dauert und somit 17 Wochen umfasst.

12.2 Phasen / Iterationen

Das Projekt ist in die Phasen Inception, Elaboration, Construction und Transition, geméss
nal Unified Process| (RUP)), aufgeteilt. Die Phasen sind, wie in der Grafik auf den nichsten Seiten
ersichtlich, liber das Friihjahrssemester verteilt. Ebenfalls ersichtlich sind die eingeplanten Mei-
lensteine sowie die fiir weitere Ficher erwarteten Spitzenbelastung pro Woche.

Riickblick zeitliche Planung

Riickblickend gesehen kann gesagt werden, dass der erste aufgestellte Zeitplan gut erreicht wer-
den konnte. Einzige Ausnahme stellte der Meilenstein ,,Statistiken abgeschlossen dar, dieser
Meilenstein konnte erst ganz zum Schluss erledigt werden. Das lag daran, dass zweimal wéhrend
dem Erstellen der Statistiken bemerkt wurde, dass die Filter fiir die validen Daten noch nicht
stimmten.
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Zeitplan mit Spitzenbelastung

CPT|UOABOT

Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Woche 6
Fach 20.02.-26.02.17  27.02.-05.03.17  06.03.-12.03.17  13.03.-19.03.17  20.03.-26.03.17  27.03.-02.04.17
HCID
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WED3
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Iteration Inception Elaboration Elaboration Elaboration Elaboration Elaboration

Farbschema:

normale Belastung mittlere Belastung (Bsp. Bearbeitungszeit flr Testate) starke Belastung (Bsp. Testat-abgabe usw.)
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Zeitplan mit Spitzenbelastung

Woche 11
01.05.-07.05.17

Woche 12
08.05.-14.05.17

Woche 7 Woche 8 Woche 9 Woche 10
Fach 03.04.-09.04.17 10.04.-16.04.17 17.04.-23.04.17  24.04.-30.04.17
HCID
DBS2
~ ~ E (q\]
55 ¥ 13- £5
o= =} S o S5 ®
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Farbschema:

normale Belastung mittlere Belastung (Bsp. Bearbeitungszeit flr Testate)
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Zeitplan mit Spitzenbelastung

Woche 13 Woche 14 Woche 15 Woche 16 Woche 17
Fach 15.05.-21.05.17  22.05.-28.05.17  29.05.-04.06.17 05.06.-11.06.17 12.06.-18.06.17
HCID
DBS2
WED3
Arbeitsschritte
bzw.

Meilensteine

Dokumentation
Implementation
abgeschlossen

Iteration Transition

Farbschema:

normale Belastung mittlere Belastung (Bsp. Bearbeitungszeit flr Testate)




12.3 Meilensteine
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Meilenstein

Woche soll

Woche ist

Beschreibung

Fertigstellung Analyse

Woche 3

Woche 3

Die Speedtest-App-Auswertung so-
wie die Netztestanalyse wurde fer-
tiggestellt.

Statistiken abgeschlossen

Woche 5

Woche 17

Die statistischen Aussagen zu den
zufdlligen Messwerten wurden ab-
geschlossen.

End of Elaboration

Woche 7

Woche 7

Die Analyse und das Einarbeiten
sind abgeschlossen und es ist be-
kannt, welche Arbeiten im Rah-
men der Bachelorarbeiten angegan-
gen werden.

Version 1 implementiert

Woche 9

Woche 9

Eine erste Version der Implemen-
tation wurde erstellt. Dies be-
deutet, dass die OpenStreetMap-
Datenbank eingerichtet wurde und
der Server darauf zugreifen kann.

Implementation abgeschlos-
sen

Woche 15

Woche 15

Alle Anderungen am Code wur-
den implementiert, sodass der Ser-
ver einsatzféhig ist.

Schlussabgabe

Woche 17

Woche 17

Alle Dokumente wurden abgabe-
konform erstellt, die Dokumentati-
on gebunden, der Code aufbereitet
und alles an Herr Heinzmann abge-
geben.

12.4 Zeiterfassung

Die Abbildungen und zeigen die Soll-Zeiten pro Woche gegeniiber den effektiv auf
die Arbeitspakete gebuchten Zeiten auf. Die zu Beginn der Bachelorarbeit zu wenig geleisteten
Stunden wurden gegen Ende der Arbeit mehr als eingeholt. Es wurden schlussendlich, statt der
720 erwarteten Stunden, 834 Stunden geleistet. Es kann festgehalten werden, dass die Verteilung

der Arbeitsstunden tiberaus fair war, denn Andrea Hauser leistete 413.25 Stunden und David
Windler wand 421 Stunden auf.
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Abbildung 12.1: Darstellung des Soll / Ist Vergleichs der Arbeitsstunden
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Abbildung 12.2: Darstellung der kumulierten Soll / Ist Arbeitsstunden

Auch in der Abbildung [I2.3]ist erkennbar, dass gegen Ende der Arbeit mehr Zeit aufgewendet
werden konnte. Dies zeigt sich besonders daran, dass die Transition-Phase, welche die letzten
zwel Wochen umfasst, beinahe einen vierte der Arbeitszeit ausmacht.
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Arbeitsstunden nach Phasen

13,75h

433 h

m [nception = Elaboration = Construction = Transition

Abbildung 12.3: Darstellung der Arbeitsstunden nach den Phasen

Die unten stehende Abbildung[12.4] zeigt die Aufwinde aufgeschliisselt auf die einzelnen Kate-
gorien. Mit einem Anteil von 35% der Gesamtzeit handelt es sich bei der Implementation um die
grosste Kategorie.

Verteilung der Arbeitsstunden nach Kategorien

B Analyse und Design B Dokumentation B Implementation
W Infrastruktur B Projektmanagement B Testing

Abbildung 12.4: Darstellung der Arbeitsstunden nach den Kategorien
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Kapitel 13

Risikomanagement

13.1 Umgang mit Risiken

Die Teammitglieder sind bereit, bei unerwarteten oder nicht vorhergesehenen Zwischenfillen das
Arbeitspensum fiir die Bachelorarbeit zu erhohen, um den fristgerechten Abschluss der Arbeit zu
gewihrleisten, solange es sich dabei nicht um einen Dauerzustand handelt. Zusitzlich wird bei
der Schitzung der Aufwinde immer darauf geachtet, fiir unerwartetes eine Reserve einzuplanen.

Die folgende Tabelle zeigt alle die technischen Risiken dieser Arbeit auf:

Risiko Eintretens- Vorbeugung Verhalten beim
wahrscheinlich- Eintreten
keit
Ausfall eines | gering Regelmissige Commits | Herunterladen der
Laptops des Codes und der Do- | zuletzt hochgeladenen
kumentation Version
Antwortzeiten | mittel Abkldrungen zu | Abklidrung mit
des Tagging- Performance- Herr Keller, ob alle
Servers  sind Optimierungen Moglichkeiten aus-
ZUu gross geschopft wurden
Fehlerhafte gross Unit-Testing Fehler beheben
Funktionen
Anforderungen | mittel Friiher Prototyp Anforderungen mit
an Katego- Auftraggeber neu
risierung  zu definieren
hoch

114 von




Bachelorarbeit: Mobile Performance

Kapitel 14

Details zur Losungsfindung

14.1 Installation Tagging-Server

Fiir die Installation wurde ein Skript ,,setup_tagging_server.sh* erstellt, welches folgendes ausfiihrt:
e Aufsetzen der OpenStreetMap-Datenbank der Schweiz
e Einrichten des stiindlichen Datenbank-Updates
e Einrichten und Starten des Tagging-Servers

Detaillierte Erkldrungen zu den einzelnen Schritten sind im Skript selbst vorhanden. Dieses be-
findet sich mit den dazugehorigen Dateien auf GitHub unter folgendem Link:
https://github.com/dwin94/tagging-server/tree/master/setup.

Vor dem Ausfiihren des Skriptes sind folgende Variablen in den Dateien ,,setup_tagging_server.sh® und
,update_database.sh® anzupassen:

e WORK_DIRECTORY=/tagging/server
Hier werden alle vom Tagging-Server bendtigten Dateien abgelegt.

o DATABASE NAME=switzerland
e DATABASE _PASSWORD=password

Der Inhalt von ,,setup” ist anschliessend in den Ordner WORK_DIRECTORY zu kopieren. Von
dort wird das Skript wie folgt gestartet, damit die verwendeten Umgebungsvariablen korrekt
exportiert werden.

chmod +x setup_tagging_server.sh
sed -1 -e ’'s/\r$//’ setup_tagging_server.sh
./setup_tagging_server.sh

Abbildung 14.1: Starten des Installations-Skriptes
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Beachten

Die |Open Street Map (OSM)-HIDs von Relations werden beim Import durch osm2pgsql [97] ne-
giert [108]. Aus diesem Grund wird bei der Priifung, ob eine Koordinate in der Schweiz liegt,
die OSM-ID -51701 verwendet, obwohl die Relation ,,Schweiz die ID 51701 aufweist.

14.1.1 Updates

Wiihrend den Updates werden Anderungsdateien, sogenannte ,diff-files, durch das Programm
osm2pgsql [97] in die Datenbank eingespielt. Innerhalb dieser Dateien sind Anderungen der
folgenden Art vorhanden [[109]:

e Modification (Verdnderung)
Ein bestehender Eintrag wurde verédndert.

e Deletion (Loschung)
Ein bestehender Eintrag wurde geldscht.

e Creation (Erstellung)
Ein neuer Eintrag wurde hinzugefiigt.

Der Inhalt einer Datei sieht somit wie folgt aus:

<modify>

<node id="1077842297" version="2" timestamp="2015-02-17T17:50:237" uid="2311536"
user="JordanKepler" changeset="28914810" lat="-29.8387748" lon="27.3556953"/>
</modify>
<delete>

<node id="1234176303" version="1" timestamp="2015-02-18T02:81:307" uid="5616"
user="Adrian Frith" changeset="7779859" lat="-29.3423239" lon="29.4524785"/>
</delete>
<create>

<node id="3354821518" wversion="1" timestamp="2015-02-16T21:22:457" uid="2647326"
user="tebohol702" changeset="28895890" lat="-29.2896602" lon="29.0574209"/>
</create>

Abbildung 14.2: Moglicher Datei-Inhalt einer Anderungsdatei [[109]

14.2 Verwendete Libraries / npm-Module

Der [Node Package Manager| (npm)[[110] ist der Paketmanager fiir Node.js [[111]. Mit diesem
konnen fast eine halbe Million JavaScript-Pakete bezogen werden. Der Grossteil davon steht frei
zur Verfiigung.
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In diesem Projekt wurden unter anderem die folgenden Pakete verwendet:

Name Zweck Einsatz im Projekt Lizenz
express Web-Framework fiir node.js | Erstellung des Servers und | MIT [113]
[112] des Routings
express- Middleware zur Validation der Input-Daten MIT
jsonschema | JSON-Schema-Validation
[74]
async [91] | Funktionen zum erleichterten | Parallele Abarbeitung bei der | MIT
Umgang mit asynchronem Ja- | Berechnung der unterschied-
vaScript lichen Tagging-Werte
request Erstellung von HTTP bzw. | Anfragen ans GeoAdmin API | Apache-2.0
[114] HTTPS-Anfragen [L15]
pg (node- | PostgreSQL-Client fiir No- | Verbindung MIT
postgres) de.js zur OSM-Datenbank
[57]
log [116] Funktionen zur einfachen Er- | Erstellung der Datei error.log | MIT
stellung von Log-Files
path [117] | Funkionen zum erleichter- | Erstellung des Log-Ordners Lizenz von
(Teil  von | ten Umgang mit Datei- und Node.js
Node.js) Ordner-Pfaden [1L18]
fs [[119]] Funktionen zum erleichterten | Lesen der Konfigurations- | Lizenz von
(Teil  von | Umgang mit Dateien auf dem | Dateien Node.js
Node.js) Computer
chai [120] Funktionen zur einfachen Er- | Erstellen von Unit-Tests MIT
stellung von Unit-Tests
mocha JavaScript Test-Framework Erstellung von Unit-Tests MIT
[121]
rewire Stellt spezielle Getter und | Zugriff auf nicht exportierte | MIT
[122] Setter fiir JavaScript-Module | Funktionen fiir die Unit-Tests
zur Verfiligung

Fiir den Betrieb des Node.js-Servers sowie zur Auslieferung der Webseiten an den Client werden
noch weitere Module verwendet, auf welche hier nicht detailliert eingegangen wird.

14.3 Auswertung der location-Korrektheit

14.3.1 Aufsetzen des Testing-Servers

Um die Korrektheit der location-Bestimmungen durch den Tagging-Server zu iiberpriifen, wur-
den iiber 5’000 Messungen der cnlab AG von Hand kategorisiert. Ein dafiir entwickelter Server
(Testdata-Server) schickte diese Messungen einzeln an den Tagging-Server, um anschliessend
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das Resultat mit dem erwarteten Wert zu vergleichen. Der Testdata-Server kann unter folgender
URL heruntergeladen werden:
https://github.com/aha93/testdata-server

Dieser verwendet eine MySQL-Datenbank, da die Messdaten der cnlab AG ebenfalls aus
MySQL stammen. Um die Datenbank aufzusetzen, sind folgende SQL-Dateien im Abgabeordner
unter ,,Realisierung\ Testdata_Server* zu importieren:

e mobile_data_log.sql
Beinhaltet alle Messdaten und deren manuell zugewiesene location.

e resulting_correctness.sql
Speichert die berechnete Korrektheit pro Testdurchlauf.

e returned_measurement_values.sql
Speichert die location sowie die Gewichtung der zuriickgegebenen Werte des Tagging-
Servers ab.

Schliesslich ist die Datei ,,config.json” im Ordner ,,config” abzulegen und mit den korrekten
Daten zu befiillen.

14.3.2 Auswertung aufgrund des manuellen Taggings

Wie bereits erwihnt, wurden iiber 5’000 Messungen der cnlab AG von Hand kategorisiert, um
danach die Korrektheit des Tagging-Servers bestimmen zu kénnen. In der Abbildung [I4.3] sind
die Resultate fiir die Version 5.1 des Tagging-Servers ersichtlich.
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Resultate des manuellen Taggings der Version v5.1

Auswertung auf gesamte location
Anzahl Messungen | Anteil Richtige | Anteil Falsche | Anteil Unbekannte | Anteil Abgewiesene
4067 Messungen 46 % 9% 2% 43 %

Auswertung der Abgewiesenen

Anzahl Anteil Grésser 200 Meter Anteil Uberall gleiche | Anteil Input-Positionen zu weit Anteil Longitude oder
Messungen Accuracy Zeit auseinander Latitude 0
1769 Messungen |98 % 0% 2% 0%

Auswertung der Angenommenen
Anzahl Messungen | Anteil Richtige der Angenommenen | Anteil Falsche der Angenommenen | Anteil Unbekannte der Angenommenen
2298 Messungen 82 % 14 % 1%

Auswertung railway

Anzahl railway Anteil Richtige der Anteil Falsche der Anteil Unbekannte der Anteil Abgewiesene
Messungen angenommenen railway angenommenen railway angenommenen railway railway
2431 Messungen 72 % 20 % 8% 72 %

Auswertung street

Anzahl street Anteil Richtige der Anteil Falsche der Anteil Unbekannte der Anteil Abgewiesene
Messungen angenommenen street angenommenen street angenommenen street street
719 Messungen 92 % 5% 3% 1%

Auswertung building

Anzahl building Anteil Richtige der Anteil Falsche der Anteil Unbekannte der Anteil Abgewiesene
Messungen angenommenen building angenommenen building angenommenen building building
917 Messungen 82 % 15 % 3% 1%

Abbildung 14.3: Anhand des manuellen Taggings berechnete Korrektheit des Testdata-Servers

Es ist darauf hinzuweisen, dass es sich bei den manuell kategorisierten Daten um ein speziel-
les Datenset handelt. Normalerweise werden Speedtest-Messungen zu Hause, in einem Gebéude,
durchgefiihrt. In den von der cnlab AG erhaltenen Messungen sind deshalb tendenziell zu viele
Zug- und Strassenmessungen und zu wenige Gebidudemessungen enthalten.

14.3.3 Verbesserungspunkte

Um herauszufinden, was zu den falsch getaggten Werten fiihrte, wurde ein weiterer Server
(ShowMeasurement-Server) implementiert. Mit diesem Server kann eine einzelne Messung an-
hand ihrer MeasurementID betrachtet werden. Der Server holt sich anhand dieser Nummer die
dazugehorigen Daten aus der Datenbank und fragt damit den Tagging-Server an. Dessen Resultat
werden zuriickgegeben und auf einer Karte dargestellt. Dies sieht folgendermassen aus:
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Measurement ID: 37460857 Submit
{
"title": "Calculated Tagging",
"location™: {

"id": 3,
"name": "building",
"description”: "Includes positions in or on top of a building.”,
"weight": 1,
"allweights": {
"railway": {
"weight": @
¥s
"street”: {
"weight": 8.9
¥s
"building": {
"weight": 1

1

Abbildung 14.4: Ausschnitt aus der Ansicht des ShowMeasurement-Servers

Dieser Server kann unter der URL https://github.com/aha93/showMeasurement bezogen wer-
den. Er arbeitet mit der gleichen Datenbank wie der Testdata-Server und benotigt lediglich die
bereits erwihnte Konfigurationsdatei.

Anhand des ShowMeasurement-Servers wurden die falsch getaggten Building- und Railway-
Messungen analysiert, da diese die grossten Anteile an falsch getaggten Messungen aufwiesen.
Es konnten folgende Probleme aufgedeckt werden:

Messungen von Gebiuden konnten nicht korrekt zugeordnet werden, wenn

e die gleiche Gewichtung mit anderen locations (v.a. street) vorlag.

— Dies wurde zum Teil behoben, indem bei einer horizontal Accuracy von 20 bis 30

Metern die location building bevorzugt wird.
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— Anzahl Messungen: ca. 190
— MeasurementID Beispielmessung: 37465668
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Measurement I1D: |37465668 Submit

"title": "Calculated Tagging”,
"location™: {

"id": 2,

"name™: "street",

"description”: "Includes oOpenStreetMap-
"weight": 1,

"allweights™: {
"railway”: {

"weight": @
¥
"street™: {
"weight": 1
¥
"building": {
"weight": 1
}

}

Abbildung 14.5: Veranschaulichung der Problematik mit zwei gleichen Gewichtungen

e cinzelne Punkte eine sehr grosse horizontal Accuracy (>1000 Meter) haben und zudem alle
Messpunkte ortliche Spriinge aufweisen.

— Diese Messungen konnten beim manuellen Tagging nur durch den Zusammenhang
mit anderen Messungen zugeordnet werden.

— Anzahl Messungen: ca. 15

— MeasurementID Beispielmessung: 41110704
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Abbildung 14.6: Veranschaulichung der Problematik mit grosser horizontal Accuracy

e sich das nichste Gebiude ausserhalb des Suchradius nach Gebduden befand.

— Dies konnte beim manuellen Tagging ebenfalls nur durch den Zusammenhang er-
kannt werden.

— Anzahl Messungen: ca. 15

— MeasurementID Beispielmessung: 37489383
o falsche Positionen mit einer tiefen horizontal Accuracy zuriickgeliefert wurden.

— Anzahl Messungen: 1
— MeasurementID: 37507539

122 Von



Bachelorarbeit: Mobile Performance

™o
o by

E

e}

pont
duchmﬂ? §

Ccnem®

-

Abbildung 14.7: Veranschaulichung der Problematik mit tiefer horizontal Accuracy an falscher
Stelle

e Gebdude, wie z.B. Hotels, nicht richtig in OSM eingetragen sind.

— Dieses Problem wurde bereits behoben, indem neu auch mit dem OSM-Key ,,tou-
rism* nach Gebduden gesucht wird.

e die Auflésung bei allen Punkten sehr ungenau ist. Als Folge ist die Geschwindigkeit je-
weils zu gross.

— Anzahl Messungen: ca. 3

— MeasurementID Beispielmessung: 37508699

Messungen von Ziigen konnten nicht korrekt zugeordnet werden, wenn

e sehr ungenaue Punkte die Messung verfélschen.

— Hiufig ist das Problem, dass bei den genaueren Punkten die Railways zu weit weg
sind.
— Anzahl Messungen: ca. 11

— MeasurementID Beispielmessung: 39595133
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Measurement ID: 39595133 | submit |

{

"title": "Calculated Tagging",
"location": {
"idT: o2,
"name": "street",
"description”: "Includes OpenStreetMap-Key: highway, values: motorway, mo
"weight": ©.98,
"allWeights": {
"railway”: {
"weight": ©.29

s

"street": {
"weight”: .98

s

"building”: {
"weight”: @

}

Abbildung 14.8: Veranschaulichung der Problematik, dass genauster Punkt zu weit weg von der
Schiene ist

e die Auflésung der Messung sehr ungenau ist.

— Dies konnte beim manuellen Tagging ebenfalls nur durch den Zusammenhang er-
kannt werden.
— Anzahl Messungen: ca. 17

— MeasurementID Beispielmessung: 41062805
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Abbildung 14.9: Veranschaulichung der Problematik von zu ungenauer horizontaler Auflosung

e die Zugfahrt von Auge zwar klar erkennbar ist, aber der Algorithmus nur die einzelnen
Punkte betrachtet.

— Mogliche Losung: einzelne Punkte der Messung verbinden und mit der damit erhal-
tenen Linie den am néchsten liegenden way suchen.
— Anzahl Messungen: ca. 15

— MeasurementID Beispielmessung: 37460276
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Abbildung 14.10: Von Auge genau zu erkennende Zugschiene welche aufgrund der
unabhingigen Betrachtung der einzelnen Punkte nicht erkannt wird

e falsche Positionen mit einer tiefen horizontal Accuracy zuriickgeliefert wurden.
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— Anzahl Messungen: ca. 3

— MeasurementID Beispielmessung: 37466498

der Zug neben einem Bahnhofsgebédude steht und die horizontal Accuracy zwischen 20 und
30 Metern liegt.

— Wegen der oben beschriebenen Umstellung, wird building hier stirker gewichtet als
railway.
— Anzahl Messungen: ca. 21

— MeasurementID Beispielmessung: 39595382

der Bahnsteig ein Dach hat.
— Als mogliche Losung konnte der Tag ,,building:roof ausgeschlossen werden. Es ist
allerdings zu tiberpriifen, welche anderen Auswirkungen dies mit sich bringt.
— Anzahl Messungen: ca. 4

— MeasurementID Beispielmessung: 39602607

die Positionen so ungenau aufgeldst wurden, dass alle zu weit weg von den Schienen sind.

— Anzahl Messungen: ca. 61

— MeasurementID Beispielmessung: 39654938

eine Strasse direkt neben der Schiene liegt. Dieses Problem taucht meistens bei Tram-
Messungen auf.

— Anzahl Messungen: ca. 18

— MeasurementID Beispielmessung: 41178321

14.4 Last-Tests

Um zu iiberpriifen, wie viele gleichzeitige Anfragen der Tagging-Server aushilt und wie sich
die Antwortzeiten verdndern, wurden mit Artillery [123] Lasttests erstellt. Diese ergaben die
folgenden Resultate:

e Szenario 1: Wihrend 10 Sekunden 5 Anfragen pro Sekunde an den Server senden
Resultat:

Minimale Antwortzeit: 264.5 ms

Maximale Antwortzeit: 1°173.2 ms

Median der Antwortzeiten: 302.7 ms

95tes Perzentil der Antwortzeiten: 879.3 ms
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— 99tes Perzentil der Antwortzeiten: 1°173.2 ms

e Szenario 2: Wihrend 10 Sekunden 20 Anfragen pro Sekunde an den Server senden
Resultat:

Minimale Antwortzeit: 220.1 ms

Maximale Antwortzeit: 1°236.1 ms

Median der Antwortzeiten: 282.9 ms

95tes Perzentil der Antwortzeiten: 578.4 ms

— 99tes Perzentil der Antwortzeiten: 713.2 ms

e Szenario 3: Wihrend 10 Sekunden 30 Anfragen pro Sekunde an den Server senden
Resultat:

Minimale Antwortzeit: 523.2 ms

Maximale Antwortzeit: 11°231.9 ms

Median der Antwortzeiten: 2°329.2 ms

95tes Perzentil der Antwortzeiten: 5°171.8 ms

99tes Perzentil der Antwortzeiten: 5’570 ms

e Szenario 4: Wihrend 10 Sekunden 50 Anfragen pro Sekunde an den Server senden
Resultat:

Minimale Antwortzeit: 820 ms

Maximale Antwortzeit: 25°844.7 ms

Median der Antwortzeiten: 9°303.9 ms

95tes Perzentil der Antwortzeiten: 16°695.1 ms

— 99tes Perzentil der Antwortzeiten: 17°844.5 ms

— Von 500 Anfragen konnten 3 nicht abgeschlossen werden, da das GeoAdmin API [1]
bei diesen keine Antwort gab.

Die Antwortzeit des Server beginnt sich also erst ab ca. 30 Anfragen pro Sekunden zu erhdhen.
Gemiss Angaben der cnlab AG gibt es pro Tag ca. 1000 Speedtest-Messungen. Selbst wenn
diese Messungen in nur einer Stunde des Tages beim Server eintreffen, so ergibt dies 0,28 Mes-
sungen pro Sekunde bzw. 1 Messung alle 3,6 Sekunden. Diese Last kann der Tagging-Server
ohne Probleme aushalten.
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14.5 Unit-Tests

Als Framework fiir die Erstellung der Unit-Test wurde Mocha [121] verwendet. Da Mocha
nicht fiir die Uberpriifung der getesteten Werte zustiindig ist, musste zusitzlich eine assertion-
Bibliothek, in unserem Fall chai [120], eingebunden werden. Die assertion-Bibliothek entschei-
det, ob ein Test korrekt durchgelaufen ist oder nicht, in dem sie den erwarteten Wert mit dem er-
haltenen Wert vergleicht. Da auch nicht exportierte Funktionen getestet wurden, wurde zusitzlich
rewire [122]] eingesetzt, welches den Zugriff auf solche Modul-internen Funktionen ermoglicht.
Aufgrund der erstellten Unit-Test wurden vereinzelte Logikfehler gefunden und ansschliessend
behoben.

Momentan wurden lediglich die Funktionen getestet, welche nicht auf die Datenbank oder auf
ein externes Web-API zugreifen. In einem weiteren Schritt ist es sinnvoll, auch diese Funktionen
zu testen, indem die Anfragen werden.

14.6 Produktabklirungen

Vor der Eigenentwicklung der Logik des Tagging-Servers wurden einige bereits vorhandene
Tools im Bereich ,,Map Matching“ angeschaut. Dabei wird mittels aufgenommener GPS-Koordinaten
versucht, die zuriickgelegte Strecke wieder zu rekonstruieren. Die nachfolgend aufgefiihrten
Tools wurden aus den erwihnten Griinden nicht verwendet.

e Open Source Routing Machine (OSRM) [124]
Problem: Unterstiitzt keine Ziige.

e Barefoot [125]]
Problem: Unterstiitzt keine Ziige.

e Mapbox [126]
Problem: Maximal 60 Anfragen pro Minute kostenlos [[127]]

e GraphHopper [128]
Problem: Unterstiitzt keine Ziige.

e TrackMatching [129]]
Problem: Nur fiir eine geringe Anfrage-Menge kostenlos.

14.7 Prototyp und Versionen

Die Idee, dass fiir das Tagging die Umgebung nach Schienen und Strassen abgefragt wird, ent-
stand friih im Projekt. Auf der Suche nach einer Losung wurde overpass turbo [130] entdeckt,
eine Overpas-API-Instanz [131]]. Diese stellt mittels einer eigenen Abfragesprache Queries [[132]]
an OpenStreetMap (OSM).
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Der erste erstellte Prototyp diente dazu, solche Abfragen ans Overpass API [131] zu stel-
len. Dazu wurde ein Bereich mitgegeben, in dem nach Zug-Strecken gesucht werden soll. Der
Prototyp ist unter folgenden Link erreichbar: https://github.com/dwin94/BA-Task3-Prototypel

BA-Task3-Prototype

Welcome to BA-Task3-Prototype

Adliswil

A3

AS3

| 7 b Leaflet | Map data @ OpenStreetMap contributors

Abbildung 14.11: Erstellter Prototyp zum Abfragen von Zug-Strecken in einem definierten
Bereich

Da die Overpass-Instanzen nicht mit zu vielen Anfragen belastet werden sollten, wurde zuerst
versucht eine eigene Overpass-Docker-Instanz [133]] zu erstellen. Das Aufsetzten schlug jedoch
fehl. Dies fiihrte dazu, dass der Umweg iiber das Overpass API auf OpenStreetMap nicht mehr
gemacht wurde, sondern die OSM-Daten lokal in eine PostgreSQL-Datenbank geladen und di-
rekt mittels SQL-Queries abgefragt wurden. Als Datenbank kam PostgreSQL zum Einsatz, da
dies eine Empfehlung von Herr Keller war und es viele niitzliche Tools rund um OSM und Post-
greSQL gibt.

Die nidchste Implementation war die erste Version des Tagging-Servers, welcher sich die
Daten von der lokalen Datenbank holte. Es folgten sechs Weiterentwicklungen des Servers, bei
denen die Kategorisierung der Speedtest-Messungen Stiick um Stiick verbessert und erweitert
wurde. Der Code mit allen Versionen ist unter folgender URL erreichbar:
https://github.com/dwin94/tagging-server

14.8 Lizenzabklirungen

129 von


https://github.com/dwin94/BA-Task3-Prototype1
https://github.com/dwin94/tagging-server

Bachelorarbeit: Mobile Performance

14.8.1 Lizenzabklirung OSM

Hauser Andrea

Von: Keller Stefan

Gesendet: Dienstag, 28. Marz 2017 21:31

An: Hauser Andrea; Windler David

Cc: Heinzmann Peter Extern [peter.heinzmann@cnlab.ch]
Betreff: AW: Use Cases Mobile Performance Mapping;

OpenStreetMap und Bakom

Liebe Frau Hauser, lieber Herr Windler
Ich habe (gute) Neuigkeiten fir lhre Arbeit.

Kurz: Bei der Lizenzfrage liegt lhre Anwendung eher auf der ,erlaubten Seite”, so dass OSM genutzt
werden kann, wobei die Frage sich erst durch ein (oder zwei ®) Juristen abschliessend klaren liesse.

Bei der Losung lhres sog. Map Matching-Problems habe ich einige Ideen — sowohl zu Algorithmen
(*) als auch zur OSM-Datenaufbereitung.

Haben Sie morgen 14:00 Uhr Zeit?
LG, S. Keller

(*) http://lists.openstreetmap.ch/pipermail/talk-ch/2017-March/004027.html

Von: Hauser Andrea

Gesendet: Mittwoch, 22. Marz 2017 16:46

An: Keller Stefan

Cc: Windler David

Betreff: Use Cases Mobile Performance Mapping; OpenStreetMap und Bakom

Sehr geehrter Herr Keller

Wie gestern bei der Sitzung besprochen, senden wir lhnen untenstehend die genaue Definition der
Use Cases.

Use Case 1:

Es wird ein Bewegungsprofil der Messung festgelegt. Es soll also bestimmt werden kénnen, ob sich
die Person die am Messen ist im Zug befindet oder mit dem Auto unterwegs ist usw. Aus dieser
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berechneten Information wird ein Flag in der Datenbank von cnlab entstehen. Die Angaben ob sich
eine Strasse oder ein Gleis usw. in der Nahe der Messung befindet, soll von OpenStreetMap
kommen. Die Standortdaten bzw. GPS-Daten kommen von cnlab bzw. den Personen, die mit der App
von cnlab Messungen vornehmen.

Use Case 2:
Anhand von Antennenstandorten soll ausgewertet und angezeigt werden, wie viele Antennen es
entlang einer Bahnstrecke (z.B. Ziirich — Bern) hat. Es wird auch berechnet, wie weit die Antennen
von der Bahnstrecke entfernt sind. Dadurch soll eine Aussage zur moglichen Verbindungsqualitat des
Handynetzes gemacht werden kdonnen. Die Daten zu den Zugstrecken soll von OpenStreetMap
kommen, die Daten zu den Antennenstandorten wollen wir vom Bakom beziehen. Auf folgender
Website http://api3.geo.admin.ch/api/fag/index.html#which-layers-are-available sind die dafiir
bendtigen layers angegeben, es handelt sich um:

142 ch.bakom.mobil-antennenstandorte-gsm (Antennenstandorte GSM)

143 ch.bakom.mobil-antennenstandorte-lte (Antennenstandorte 4G (LTE))

144 ch.bakom.mobil-antennenstandorte-umts (Antennenstandorte 3G (UMTS))

Use Case 3:

Der Benutzer soll die Moglichkeit haben, die Antennenstandorte um eine Bestimmte Koordinate
herum anzuzeigen. Er kann sich somit zum Beispiel anzeigen, welche Antennen es um seinen
Wohnort herum hat oder welche Antennen sich um einen bestimmten Messpunkt herum befinden.
Dabei soll die Karte von OpenStreetMap kommen und die Antennen waren wieder die von Bakom,
wie im Use Case 2 bereits genauer erldutert.

Besten Dank fiir Ihre Abklarungen und freundliche Griisse
Andrea Hauser und David Windler

131 von



Bachelorarbeit: Mobile Performance

14.8.2 Lizenzabkliarung ARE

Hauser Andrea

Von: rolf.giezendanner@are.admin.ch
Gesendet: Dienstag, 23. Mai 2017 15:31
An: Hauser Andrea

Betreff: AW: Lizenzfrage Gemeindetypen

Liebe Frau Hauser
Ja, aus unserer Sicht ist die Verwendung der Daten in Ordnung.

Freundliche Grisse
Rolf Giezendanner

Von: Hauser Andrea [mailto:andrea.hauser@hsr.ch]
Gesendet: Dienstag, 23. Mai 2017 15:16

An: Giezendanner Rolf ARE <rolf.giezendanner@are.admin.ch>
Betreff: WG: Lizenzfrage Gemeindetypen

Sehr geehrter Herr Giezendanner

Wie von Ilhnen empfohlen habe ich das Ganze mit Swisstopo abgeklart. Aufgrund der Antwort von
Swisstopo wollte ich nochmals sicher gehen, dass die Verwendung der Daten meinerseits in Ordnung
ist. Kbnnen Sie mir bestatigen, dass dies der Fall ist?

Wie bereits geschildert, wird ein bestehender Datensatz um die Attribute typ _code, kt_kz, kt_no,
label und bfs_no vom Gemeindetyp sowie um popt_ha von Bevdlkerungsdichte erweitert.

Falls Sie noch weitere Angaben bendtigen, um dies genauer zu beurteilen, stehe ich Ihnen gerne zu
Verfligung.

Besten Dank fir Thre Antwort und freundliche Grisse
Andrea Hauser

Von: Kiihni Christian swisstopo [mailto:Christian.Kuehni@swisstopo.ch]
Gesendet: Freitag, 19. Mai 2017 14:14

An: Hauser Andrea <andrea.hauser@hsr.ch>

Cc: Giezendanner Rolf ARE <rolf.giezendanner@are.admin.ch>

Betreff: AW: Lizenzfrage Gemeindetypen

Sehr geehrte Frau Hauser
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Ich entschuldige mich bei Ihnen fir die spate Antwort.

Die Nutzung der Daten muss grundsatzlich mit dem Disclaimer der Bundesverwaltung vereinbar sein.
Aus dem Disclaimer durfte besonders folgender Abschnitt fir Sie relevant sein. ,Fir die Reproduktion
jeglicher Elemente ist die schriftliche Zustimmung der Urheberrechtstrager im Voraus einzuholen.”

Bei dem von Ihnen verwendeten Datensatz handelt es sich um einen Datensatz des ARE und unserer
Einschatzung nach obliegt die Erteilung der Zustimmung zur Nutzung beim entsprechenden
Datenherrn.

Ich hoffe ich konnte Ihnen damit weiterhelfen und stehe Ihnen bei weiteren Fragen gerne zur
Verflugung.

Freundliche Grisse

Christian Kuhni
Geodatenabgabe

Eidgendssisches Departement fur Verteidigung,
Bevolkerungsschutz und Sport VBS
Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo

Seftigenstrasse 264, CH-3084 Wabern
+41 58 469 05 28 (Tel. direkt)

+41 58 469 04 59 (Fax)

+41 58 469 01 11 (Tel. Zentrale)
Mailto:christian.kuehni@swisstopo.ch
www.swisstopo.ch

Erreichbarkeit: Mo, Di & Fr

Folgen Sie swisstopo!
Facebook / Twitter / Twitter (Franzosisch) / Newsletter

Von: Hauser Andrea [mailto:andrea.hauser@hsr.ch]
Gesendet: Freitag, 12. Mai 2017 15:24

An: _swisstopo-Geodata <Geodata@swisstopo.ch>
Betreff: WG: Lizenzfrage Gemeindetypen

Sehr geehrte Damen und Herren

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit méchte ich gerne das Identify-Feature des GeoAdmin APIs fiir die
folgenden Layer benutzen: ch.are.gemeindetypen sowie ch.are.bevoelkerungsdichte.
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Leider konnte ich auf Ihrer Website nur Lizenz-Informationen im Zusammenhang mit
zurlickgelieferten Karten / Pixeln finden. In der Arbeit werden aber keine Karten bendtigt, sondern
nur das zuriickgelieferte JSON-Objekt. Damit wird ein bestehender Datensatz um die Attribute
typ_code, kt_kz, kt_no, label und bfs_no vom Gemeindetyp sowie um popt_ha von
Bevolkerungsdichte erweitert.

Beispiel einer Abfrage:
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/all/MapServer/identify?geometry=715116.7,209171.7 &geometryFormat=g
eojson&geometryType=esriGeometryPoint&imageDisplay=1,1,1&lang=de&layers=all:ch.are.gemeindetypen&map
Extent=0,0,1,1&returnGeometry=false&tolerance=5

Was muss ich im Rahmen meiner Bachelorarbeit im Zusammenhang mit den Lizenzen beachten? Und
was muss weiter beachtet werden, falls die Arbeit nach Abschluss in einer Firma kommerziell
eingesetzt werden soll?

Besten Dank fiir lhre Antwort und freundliche Griisse
Andrea Hauser

Von: rolf.giezendanner@are.admin.ch [mailto:rolf.giezendanner@are.admin.ch]
Gesendet: Freitag, 12. Mai 2017 15:12

An: Hauser Andrea <andrea.hauser@hsr.ch>

Betreff: AW: Lizenzfrage Gemeindetypen

Guten Tag Frau Hauser
Vielen Dank fiir Ihre Anfrage.

Die Nutzungsbestimmungen der Geodaten kommen in lhrem Fall nicht zur Anwendung. Fiir die
Nutzung des API ist das Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo zustandig. Die entsprechenden
Bestimmungen finden Sie hier:
https://www.geo.admin.ch/de/geo-dienstleistungen/geodienste/darstellungsdienste-webmapping-
webgis-anwendungen/programmierschnittstelle-api/anmeldung.html

Falls sich daraus Unklarheiten ergeben, bitte ich Sie, direkt mit swisstopo Kontakt aufzunehmen.

Viel Erfolg bei Ihrer Arbeit und freundliche Griisse
Rolf Giezendanner

Rolf Giezendanner
Leiter GIS-Fachstelle / Stv. Sektionschef
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Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Bundesamt fir Raumentwicklung ARE
Sektion Grundlagen

Worblentalstrasse 66, CH-3063 Ittigen, Postadresse: CH-3003 Bern
Tel +41 58 462 01 43

rolf.giezendanner@are.admin.ch

www.are.admin.ch

Von: Hauser Andrea [mailto:andrea.hauser@hsr.ch]
Gesendet: Freitag, 12. Mai 2017 14:58

An: Giezendanner Rolf ARE <rolf.giezendanner@are.admin.ch>
Betreff: Lizenzfrage Gemeindetypen

Sehr geehrter Herr Giezendanner

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit mochte ich gerne das Identify-Feature des GeoAdmin APIs fiir den
folgenden Layer benutzen: ch.are.gemeindetypen.

Leider konnte ich auf Ihrer Website nur Lizenz-Informationen im Zusammenhang mit
zurlckgelieferten Karten / Pixeln finden. In der Arbeit werden aber keine Karten benétigt, sondern
nur das zuriickgelieferte JSON-Objekt. Damit wird ein bestehender Datensatz um die Attribute
typ_code, kt_kz, kt_no, label und bfs_no erweitert.

Beispiel einer Abfrage:
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/all/MapServer/identify?geometry=715116.7,209171.7&geometryFormat=g
eojson&geometryType=esriGeometryPoint&imageDisplay=1,1,1&lang=de&layers=all:ch.are.gemeindetypen&map
Extent=0,0,1,1&returnGeometry=false&tolerance=5

Was muss ich im Rahmen meiner Bachelorarbeit im Zusammenhang mit den Lizenzen beachten? Und
was muss weiter beachtet werden, falls die Arbeit nach Abschluss in einer Firma kommerziell
eingesetzt werden soll?

Besten Dank fiir lhre Antwort und freundliche Griisse
Andrea Hauser
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Kapitel 15

Plakat zur Bachelorarbeit

Das Plakat zur Bachelorarbeit ist auf der ndchsten Seite eingebunden.
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Wozu braucht es eine erweiterte Auswertung?

Die cnlab AG bietet mit ihrer Speedtest-App die
Madglichkeit, die Mobile Internetgeschwindigkeit zu
messen. Die Messdaten werden ausgewertet und immer
wieder von Medien bei Diskussionen zu Internet
Qualitatsparametern beigezogen.

Um mittelfristig einen zuverlassigeren Vergleich von
mobilen Netzanbietern zu ermdglich, werden die in dieser
Arbeit umgesetzten Klassierungen benotigt.
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Projektpartner: HSR, Rapperswil SG

Ziele
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* Bekannte Netztests analysiert
* Diverse Mobile-Speedtest-Applikationen untersucht
» Algorithmus zur erweiterten Auswertung realisiert

Ergebnis

* Messmethoden der Netztests weichen so voneinander ab, dass
jeder Provider einmal gewinnt.

* Bei Gegenuberstellung des 50ten Perzentils aller Messungen eines
Providers zu den 50ten Perzentilen der einzelnen Monate treten
Abweichungen von bis zu -40,53% auf.

» Algorithmus, welcher Speedtest-Messungen nach folgenden
Kriterien klassiert:

» Messort (Schiene, Strasse, Gebaude)
* Fortbewegungsart

+ Bevolkerungsdichte und Gemeindetyp
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Kapitel 16

Verwendete Werkzeuge

16.1 Dokumentenverwaltung

OneDrive ist ein Dienst von Microsoft, um Dateien auf einem zentralen Speicherort abzulegen.
Auf diesen kann iiber das Internet zugegriffen werden.
e Einsatzzweck: Dokumentenablage
e Version: 17.3
e Bezugsquelle: https://onedrive.live.com/about/de-de/download/

e Beachten: Benotigt kostenlose Registrierung auf https://onedrive.live.com/
GitHub ist ein Online-Versionsverwaltungssystem fiir Software.

e Einsatzzweck: Versionskontrolle fiir Code und Latex-Projektdokumentation
e Version: unbekannt
e Webseite: https://github.com/

e Beachten: Benotigt kostenlose Registrierung auf https://github.com/join. Gratis Private-
Repositories gibt es als Studenten mit der Registrierung auf
https://education.github.com/pack

GitHub Desktop ist ein Programm fiir Windows und macOS, um GitHub-Repositories zu lokal
synchronisieren und verwalten.

e Einsatzzweck: Synchronisation von Code und Latex-Projektdokumentation
e Version: 3.3.4.0
e Bezugsquelle: https://desktop.github.com/
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16.2 Server-Zugriff

FileZilla Client ist ein Programm fiir Windows, macOS und Linux, um mittels FTP (File Trans-
fer Protocol) Daten auf einen Server hoch- und herunterzuladen.

e Einsatzzweck: Dateien auf HSR-Server hochladen
e Version: 3.26.1
e Bezugsquelle: http://filezilla.de/

PuTTY ist ein Programm fiir Windows und Linux, um Verbindungen mittels SSH (Secure
Shell), Telnet oder iiber eine serielle Schnittstelle herzustellen.

e Einsatzzweck: SSH-Verbindung zum HSR-Server, um Installationen oder Konfigu-
rationen vorzunehmen.

e Version: 0.67
e Bezugsquelle: http://www.putty.org/

16.3 Projektverwaltung

Jira ist eine webbasierte Projektmanagement-Software.

e Finsatzzweck: Projektplanung, Ticketverwaltung und Zeiterfassung
e Version: unbekannt

e Bezugsquelle: https://de.atlassian.com/software/jira
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16.4 Dokumentation

Microsoft Office ist ein Paket von Biiro-Software fiir Windows, macOS und weitere Betriebs-
systeme.

e Einsatzzweck: Erstellung von Sitzungsprotokollen Excel-Tabellen zur statistischen
Auswertung

e Version: 1704

e Bezugsquelle: https://products.office.com/

e Beachten: Das Office-Paket kann als HSR-Student kostenlos heruntergeladen wer-
den.

TeXstudio ist ein LaTex-Editor fiir Windows, macOS und Linux.

e Einsatzzweck: Erstellung von LaTex-Dokumenten, vor allem fiir Projektdokumenta-
tion

e Version: 2.12.4

e Bezugsquelle: http://www.texstudio.org/

e Beachten: Fiir die Erstellung von LaTex-Dokumenten benotigt es eine TeX-Distribution
(sieche MiKTeX). Weiter ist ein Perl-Interpreter Voraussetzung, um ein Glossar zu er-
stellen.

MiKTeX ist eine TeX-Distribution fiir Windows.

e Einsatzzweck: Interpretation und Kompilation von LaTex-Dokumenten
e Version: 2.9

e Bezugsquelle: https://miktex.org/download
ActivePerl ist ein Perl-Interpreter fiir Windows.

e Einsatzzweck: Erstellung von LaTex-Glossaren
e Version: 5.24.0

e Bezugsquelle: http://www.activestate.com/activeperl
Zotero ist eine Quellenverwaltungs-Software fiir Windows, macOS und Linux.

e Finsatzzweck: Quellenverwaltung
e Version: 4.0.29.17
e Bezugsquelle: https://www.zotero.org/download/

e Beachten: Fiir das Speichern von neuen Quellen eignet sich das Browser-AddOn.
Weiter konnen die Exporteinstellungen des Zotero-Standalone auf BibTeX eingestellt
werden, was es ermoglicht, neue Quellen per Drag und Drop in eine .bib-Datei ein-
zufiigen. So konnen neue Quellen schnell und einfach in LaTeX eingebunden werden.
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16.5 Software-Entwicklung

JetBrains WebStorm ist eine JavaScript-Entwicklungsumgebung fiir Windows, macOS und Li-
nux.

Einsatzzweck: Entwicklung der Webserver
Version: 27.1.4
Bezugsquelle: https://www.jetbrains.com/webstorm/

Beachten: Ist fiir Studenten und Lehrer mit Registrierung unter
https://www.jetbrains.com/student/ gratis.

Node.js ist eine Laufzeitumgebung fiir JavaScript.

e Einsatzzweck: Ausfiihrung der Webserver
e Version: 7.10.0
e Bezugsquelle: https://nodejs.org/en/

e Beachten: Fiir Node.js wird der Node Package Manager benétigt (siehe unten).
Node Package Manager (npm) ist ein Paketmanager fiir Node.js.

e Finsatzzweck: Bezug der benotigten Pakete fiir die Webserver.

e Version: 5.0.3

e Bezugsquelle: https://www.npmjs.com/get-npm

e Beachten: Fiir Node.js wird der Node Package Manager (npm) benétigt (siehe unten)

Postman ist ein Tool mit dem Web-APIs getestet werden konnen.

e Einsatzzweck: Manuelles liberpriifen des entwickelten Webservers
e Version: 5.0.0
e Bezugsquelle: https://www.getpostman.com/apps

Google Chrome ist ein Webbrowser.

e FEinsatzzweck: Beobachtung von Netzwerkverkehrs zum und vom Webserver
e Version: 59.0.3071.86

e Bezugsquelle: https://www.google.de/chrome/browser/desktop/index.html

141 von


https://www.jetbrains.com/webstorm/
https://www.jetbrains.com/student/
https://nodejs.org/en/
https://www.npmjs.com/get-npm
https://www.getpostman.com/apps
https://www.google.de/chrome/browser/desktop/index.html

Bachelorarbeit: Mobile Performance

XAMPP Control Panel ist ein Programmpaket fiir Windows, macOS und Linux. Es enthilt
Apache, MariaDB, PHP und Perl.

e Einsatzzweck: Aufsetzten der Datenbank fiir das manuelle Tagging
e Version: 5.6.24

e Bezugsquelle: https://www.apachefriends.org/de/index.html
PostgreSQL ist ein objekt-relationales Datenbanksystem.

e Einsatzzweck: Lokaler Import und Zugriff auf OpenStreetMap-Daten
e Version: 9.6

e Bezugsquelle: https://www.postgresql.org/download/
PostGIS ist eine rdumliche Datenbankerweiterung fiir PostgreSQL.

e Einsatzzweck: Nutzung von Funktionen fiir dem Umgang mit rdumlichen Daten
e Version: 2.3

e Bezugsquelle: http://postgis.net/install/
pgAdmin ist eine Verwaltungs- und Entwicklungsplattform fiir PostgreSQL.

e Einsatzzweck: Zusammenstellen von SQL-Queries
e Version: pgAdmin 4 v1.5
e Bezugsquelle: https://www.pgadmin.org/download/

osm2pgsql ist ein Tool um OpenStreetMap-Daten in eine PostreSQL-Datenbank laden zu konnen.

e Einsatzzweck: Laden der OSM-Daten der Schweiz in PostgreSQL
e Version: 0.90.2
e Bezugsquelle: https://github.com/openstreetmap/osm2pgsql

osmosis ist ein Tool um OpenStreetMap-Daten verarbeiten zu kdnnen.

e Einsatzzweck: Erstellung der Update-Dateien von OpenStreetMap
e Version: 0.45
e Bezugsquelle: https://github.com/openstreetmap/osmosis
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