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Kurzfassung

In vorausgegangenen Projekten konnte das Interesse der Wachaft an App-
likationen im mobilen Bereich und im Bereich der Heimautomaion nachge-
wiesen werden. Diese und eine andere Diplomarbeit sollen idlusammenar-
beit diese Bereiche verkepfen und ein attraktives Produkt entwickeln. Die
andere Diplomarbeit setzt sich die Entwicklung einer Middleware, welche
die Schnittstelle zu den anzusteuernden und zu verwaltende Diensten und
Geraten darstellt, als Ziel.

Die Aufgabe dieser Diplomarbeit ist die De nition einer Schnittstelle
zwischen der Middleware und den darauf aufsetzenden Benugzschnittstel-
len, welche®ber die ausgearbeitete Schnittstelle das System steuerrDiese
Diplomarbeit st izt sich auf zwei gro¥e Pfeiler.

Zum einen besclftigt sie sich mit dem User Interface Design. Sie gibt
einen Einblick in die Regeln und die Theorie des User Interfag Designs im
Allgemeinen und versucht diese Richtlinien & den Software-Bereich aufzu-
arbeiten und umzusetzen.

Zum anderen ist das Ziel dieser Diplomarbeit die Entwicklurg von Be-
nutzerober°Achen, welche sich an die Richtlinien des Software User Intéace
Designs halten. Nicht nur die Ober°Ache, sondern auch die Schnittstelle und
die Kommunikation von und zur Middleware sollen entwickelt werden. Als
Interaktionsgeréte soll eine nBglichst breite Masse an heutalblichen elektro-
nischen Ge#ten dienen und bei der Umsetzung auf eine gro¥e Vedglich-
keit mit unterschiedlichen Plattformen geachtet werden. Der Ansatz soll
auch nach Méglichkeit ausschlieslich mit dem Einsatz von frei vedigbaren
Technologien das Auslangen nden.
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Abstract

In previous projects the economy showed interest in mobile pplications and
applications in the "eld of home automation. The target of thi s and another
thesis in cooperation is to produce one attractive product ly linking those
two areas. The target of the other thesis is the development ba middleware
which delivers the interface to the controlled and administated services and
devices.

The challenge of this thesis is the de nition of an interface ketween the
middleware and the user interface which is based on the deveped interface
and will control the system. The thesis has got two major scops.

The theory of user interface design is within the rst scope. t shows the
general rules of user interface design and tries to apply thee directives to
the eld of software user interface design.

Within the second scope of this thesis is the target of develping of user
interfaces which follow the directives of software user inérface design. The
target is not only to develop the user interface, also the inerface and the
communication from and to the middleware should be developé. An as big
as possible variety todays electronical devices should bebke to be used as
interaction devices and there should be a high degree of comafibility with
multiple platforms. If possible the attempt should be basedon free available
technologies only.

viii



Kapitel 1

Einf Bhrung

1.1 Einleitung

In den letzten Semestern durchgafhrte Projekte an der Fachhochschule Ha-
genberg beschftigen sich vermehrt mit Applikationen im mobilen Bereich.

Ein Gebiet, das auch in der Wirtschaft auf gro¥ses Interesse @¥t, ist die
Heimautomation { die computergesteuerte Fernsteuerung ud Verwaltung

verschiedenster Dienste und Gedte im privaten Heim oder in gewerblichen
GebAuden.

Das Projekt eibMobile aus dem 5. Semester verwirklichte eine Gefude-
steuerung mittels mobilem Endge@t durch die Ansteuerung desEuropean
Instabus Systems von Siemens mittels Java#higem Mobiltelefon. Das Pro-
jekt MobileWorkspaceFrameworkaus dem 6. Semester setzte erfolgreich ein
verteiltes System um, bei welchem ein zentraler Server zatdiche mobile
Einheiten verwaltete. Es war méglich Nachrichten und Arbeitsanweisun-
gen Bber verschiedene Kadle zu schicken und die Positionen der mobilen
Einheiten abzufragen. Ein drittes (au¥erschulisches) Prekt in Kooperation
mit Siemens realisierte eindhnliches System wie das Projektim 5. Semester.
Allerdings war dies eine bidirektionale Verbindung, bei wécher auch der zen-
trale Server den Kontakt zum mobilen Endge#t initiieren konnte und auvzer-
dem wurde ein anderes Bus-System angesteuert. Dies teils psgekmnten
Projekte und eine gro¥e Resonanz von kommerziellen Interesgen belegen
das Interesse der Wirtschaft und die Notwendigkeit solchelSysteme.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll in Kooperation mit einer anderen
ein neues System erscha®en werden, welches vielseitiger untlitiver als
die Ergebnisse der bisherigen Vor@ngerprojekte an der FH Hagenberg ist.
Im Rahmen einer zweiten Diplomarbeit entsteht eine Middleware, welche es
erlaubt Dienste und Gerate des modernen Haushaltes zu steuern und zu ver-
walten. Im Gegensatz dazu besdftigt sich diese Diplomarbeit ausschlie¥s-
lich mit der Entwicklung von User Interfaces, welche die Komnunikation
zwischen der Middleware und unterschiedlichen Endgeiten abbilden. Die
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Ausarbeitung der Kommunikation zwischen Middleware und Interface ist
ebenfalls zentraler Bestandteil dieser Arbeit.

Die Betriebssysteme und Programmiersprachen von heute siien den
Softwareentwicklern bequeme APIs und Toolkits zur Erstelung von gra-
“schen Standardkomponenten zur Verfigung. Allerdings lassen seit lan-
gem etablierte Standards im Software User Interface Desigkaum Platz fir
Kreativit &. Durch die rasche Entwicklung der Technologien - sowohl
Software- als auch im Hardwarebereich - ist es nun an der Zeialternative
ZugAnge und Methoden zur Visualisierung von Interfaces zu nden

Au¥zerdem soll die Kommunikation zwischen Mensch und Masch@nicht
nur fi einge’eischte Computerspezialisten mdglich sein, sondern auch ér
eine maglichst breite Masse von potentiellen Usern. Dies ist vor bem deswe-
gen wichtig, da die Implementierung als unterstitzendes Element im Haus-
halt fiv Alt und Jung gedacht ist.

Als Technologie zur Umsetzung soll vorwiegend - oder am besh aus-
schlievilich - auf Open Source Produkte zéickgegri®en werden. Es ist
ebenfalls wichtig, dass die Interfaces eine PlattformunabAngigkeit aufwei-
sen. Der Einsatz der fertigen ldsung soll nicht nur auf State-of-the-Art-
Komponenten, sondern auch auf handelblichen Hardwarekomponenten
problemlos médglich sein.

1.2 User Interface

Oft wird der Begri® , User Interface\ unmittelbar mit der Ober® Ache eines
Computerprogrammes assoziiert. Naiklich ist auch die Ober°Ache eines
Computerprogrammes ein User Interface, jedoch sind User terfaces nicht
nur auf den Computer beschénkt.

Jedes Geat und jedes Ding, mit dem wir interagieren, stellt uns eine
Schnittstelle - das User Interface - zur Interaktion zur Verfigung. Abstrakt
gesehen ist das User Interface also eine Schnittstelle zuntkraktion zwischen
zwei Systemen.

Ist eines dieser Systeme ein Mensch (defUsen\) und das andere nicht,
so stellt das User Interface jene Schnittstelle dar, die es @mn Benutzer
ermdglicht Eingaben am anderen System zu Atigen und Ausgaben/Feed-
back des anderen Systems zu rezipieren (siehe auch [14], [B 14{15]).

Demnach nden sich User Interfaces nicht nur in Computerprogammen,
sondern auch in allen erdenklichen Dingen des Alltags. JedeTelefon bietet
uns EingabenBglichkeiten mittels Tasten und Feedback durch das Klicken
der Tasten und akustische Signale im TelefonlautsprecherSogar Tiven be-
sitzen nach [14] ein User Interface. Es sind die #klinken und Dr #éickplatten
zum G®nen der T, die uns die Eingabe erndglichen und es ist das Schloss,
welches uns akustische Ausgaben liefert.

Weitere De nition von User Interfaces sind zB:
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+Ein Interface bezeichnet [...] die Art und Weise, wie ein Pralukt
eine bestimmte Aufgabe auglhrt - also was der Benutzer tun
kann und wie das System darauf reagiert [15, S. 18]\

. The user interface is the part of a computer and its software hat
people can see, hear, touch, talk to, or otherwise understahor
direct. The user interface has essentially two componentsinput
and output. Inputis how a person communicates his or her neesl
or desires to the computer. [...] Output is how the computer
conveys the results of its computations and requirements tadhe
user. [...] [7, S. 4\

Es gibt nicht nur bidirektionale Interfaces. Auch Interfac es, welche nur
Eingaben ermdglichen oder nur Ausgaben eines Systems liefern, sind Inte
faces.

Im Folgenden werden i den Begri® , Interface\ gleichbedeutend die
deutschen Synonyme, Ober°®Ache\ und , Schnittstelle\ verwendet. Der ,,Usen
wird im Folgenden auch das eine oder andere Mal alsBenutzen bezeichnet.

1.3 User Interface Design

.User interface design is a subset of a "eld of study called huna
computer interaction (HCI). Human-computer interaction is the
study, planning, and design of how people and computers work
together so that a person's needs are satis ed in the most e®ec-
tive way. HCI designers must consider a variety of factors: \hat
people want and expect, what physical limitations and abilities
people possess, how their perceptual and information pross-
ing system work, and what people nd enjoyable and attractive
Technical characteristics and limitations of the computer hard-
ware and software must also be considered [7, S. 4]\

User Interface Design beschftigt sich - im Gegensatz zur hAu gen An-
nahme - nicht ausschlie¥lich mit demsthetischen Aspekten von Benutzer-
ober°Achen. Die Gestaltung von Benutzerschnittstellen beinhaet wesent-
lich mehr Disziplinen als nur die optische Verpackung von Usr Interfaces.
Wichtige Teilbereiche bescléftigen sich beispielsweise eingehend mit der
menschlichen Psyche, oder zB mit Richtlinien zur Entwicklung und Kon-
zeption von guten User Interfaces.

Unzéhlige Bécher beschiftigen sich mit dieser Materie. Jeder Autor hat
seine eigene De nition von gutem Design. Leider gibt es nichso wie in der
Mathematik allgemeingéltige Formeln, die zum Erfolg féhren. Aber es gibt
viele Bbereinstimmungen bei den Meinungen der Experten.
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Laut Cooper [3, S. 16-17] gibt es kein,gutes User Interface\. Die Qua-
lit At eines User Interfaces kann nur im Kontext mit der Benutzegruppe und
ihren Gewohnheiten und ihrem Nutzungsverhalten bestimmt werden.

«[...] good design makes the user more e®ective [3, S. 17)\.

Es gilt unzahlige Dinge zu beachten um dieses Ziel zu erreichen. Macht
man sich Gedankeng@ber folgende Punkte, sollte man ein akzeptables Er-
gebnis erreichen:

M@gliche Aktionen sichtbar machen. Sehr wichtig ist es dem Benut-
zer seine aktuellen Mglichkeiten aufzuzeigen. Ein gutes Beispiel zur
Demonstration dieser Notwendigkeit sind die aktuell erhtlichen Te-
lefone. Die Telefone der heutigen Generation besitzen sekiele Funk-
tionen, aber trotzdem nur um ein bis zwei Tasten mehr als die este Ge-
neration von Tastentelefonen. Um Aktionen wie zB das Einleien einer
Konferenzschaltung oder das Halten des Anrufes #hrend eines Tele-
fonates auszuihren, muss der Benutzer zahlreiche telefonspezi sche
Befehlssequenzen auswendig beherrschen. Diese Situatikann mit
einfachen Mitteln verbessert werden. Zum Beispiel durch & Integra-
tion eines zugtzlichen Digitaldisplays. Das Display kann, auch wenn
es nur in der Lage ist wenige Zeichen darzustellen, die @glichen Zu-
satzfunktionen wahrend des Telefonates anzeigen. ZAaszliche Tasten
werden nicht bendtigt, denn es gemgt ein Knopf um das Meni wei-
terzuschalten und eine Taste um eine Auswahl zu tre®en [14, 3.7®)].

Sofortiges Feedback gebenEs ist wichtig, dass der Benutzer unmit-

telbar auf seine ausgdiste Aktion Feedback erhalt. Das Feedback
kann sich verschiedener Medien bedienen und muss somit niclin-

bedingt visuell sein. Auch akustische Signale #innen als Feedback
dienen. Es ist auch wichtig als Feedback nicht nur Signale zwverten,

die uns einen Erfolg oder einen Misserfolg der Aktion erkenen lassen.
Auch eine Information darfber, dass eine Aktion initiiert wurde, ist

notwendig. Es gibt Aktionen, welche ein Ergebnis erst nach mem

gewissen Zeitraum liefern. Deshalb ist es ebenfalls notwelig den Be-
nutzer auch damdoer zu informieren, dass eine Aktion ausgdst wurde

und gerade ausgafhrt wird. Ohne unmittelbares Feedback wikde der

User wahrscheinlich die gleiche Aktion mehrmals kurz hinteeinander

ausfidhren [14, S. 17-18], [12, S. 57-58].

Die Erfahrung des Benutzers nutzen. Gelingt es dem User Interface
Designer die Erfahrung des Benutzers in der bisherigen Welfiy die
Bedienung des Interfaces zu nutzen hat dies enorm positive dswir-
kungen. Der User kann den Umgang mit der Schnittstelle schreer-
lernen und berdtigt keine Bedienungsanleitungen oder sonstige Merk-
hilfen [14]
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Konsistenz aufrechterhalten. Das User Interface sollte konstant aufge-
baut sein. Dadurch ist die Benutzung des Interfaces und letendlich
auch der User exzienter. Je exzienter der User ist, desto positver
wird er das Interface wahrnehmen [17, S. 43®], [12, S. 72®].

Keep it simple. Viele User Interfaces leiden unter der Last an Featu-
res und Gimmicks, die im vermeintlichen Interesse des Useligtegriert

wurden. Nicht immer ist es vorteilhaft alle m@glichen Ratnessen zu
verwirklichen. Zu komplexe Aktionsmg@glichkeiten kénnen zu Verwir-
rung, vermehrten Fehlern und letztendlich zur Unzufriederheit des
Benutzers fhren [14, S. 172-174].

Beschrnkungen bewusst einsetzerBeschiankungen von Aktionen er-
leichtern den Umgang mit dem User Interface. Die n#églichen Fehler
werden auf ein Minimum reduziert und der Benutzer kann den Zisam-
menhang zwischen Aktion und Ergebnis besser begreifen [18, 60-62,
81®].

Alle méglichen Fehler behandeln.Man sollte prinzipiell davon ausge-
hen, dass von allen ndglichen Fehlern alle gemacht werden. Daher
sollte der Fehlerbehandlung erldhte Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den und alle Fehlerquellen sollten entsprechend behandelterden [14,
S. 105®)].

Diese Liste erhebt bei weitem keinen Anspruch auf Vollséndigkeit und es
liegt im Ermessen des User Interface Designers, wie viel Géstt er welchem
Punkt beimisst. Weitere Punkte wéren zB:

Intelligente Aktionslisten. Unter diesem Begri® fasst man alle Mglich-
keiten fi den Benutzer, Mends dynamisch zu gestalten, zusammen.
Sei es ob sich das System die zuletzt oder adftesten gettigten Ak-
tionen merkt, oder ob sich der User ein personalisiertes Mak aus
gewdnschten Aktionen selbst zusammenstellen kann [8, S. 62®].

Multilingualit At. Die M@glichkeit ein User Interface in mehreren Spra-
chen erleben zu Bnnen ist nicht alles, was mit diesem Punkt gemeint
ist. Denkbar ist es auch das Vokabular der gewhlten Phrasen an die
Zielgruppe anzupassen. Beispielsweise durch die Zurvédungstellung
von unterschiedlichen Versionen von ein und demselben Intéace v

erfahrene und unerfahrene Benutzer, oder Kinder und Erwackene [17,
S. 118®], [16, S. 38-39].

Personalisiertes Layout. Jeder Benutzer sollte die Maglichkeit haben
aus verschiedenen Layouts zu whlen oder gar sein eigenes Wunsch-
layout erstellen zu kénnen [12, S. 19®], [12, S. 60-61]. Der Wunsch
nach einem alternativen Layout kann auch durch eine VeAnderung der
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Bedingungen am Arbeitsplatz ausgedst werden. Beispiele hienfir sind
zB die VerAnderung der Helligkeit am Arbeitsplatz, die Verwendung
des Produktes auf unterschiedlich groven Ausgabegéen, etc.

Respekt. Es ist wichtig dem User Respekt zu zollen und ihn niemals
als unwissend oder undhig hinzustellen. Das User Interface sollte in
jeder Situation héich auftreten [3, S. 11®).

Die einzelnen Schritte, wie man von nichts - au¥er dem Wissemudie
winschenswerten Eigenschaften eines User Interfaces - bisra fertigen op-
timalen User Interface kommt, werden in einem s@teren Kapitel detailliert
behandelt.

1.4 \Verteilte Systeme

Nach dieser kurzen Eruterung der Begri®e,User Interface\ und ,User
Interface Design\ wird nun die Position des User Interfacesm Konzept des
kompletten Systems des Diplomarbeitsszenarios bestimmt.

Beim Diplomarbeitsszenario (wie noch sg@ter in der Arbeit genauer be-
schrieben) handelt es sich um ein verteiltes System. Die Haimotivation
verteilte Systeme zu realisieren liegt darin, gemeinsame &ssourcen zwi-
schen verschiedensten Plattformen und Benutzern zu teilenEine De nition
nach [18, S. 2] ist folgende:

+A distributed system is a collection of independent computes
that appears to its users as a single coherent system.\

Folgende Herausforderungen werden nach [4, S. 16{25] an veilte Sy-
steme gestellt:

Heterogenitat Verteilte Systeme werden aus verschiedenartigen Platt-
formen, Netzwerken und Komponenten konstruiert und wollengemein-
same Ressourcen teilen.

O®enheit Die Erweiterbarkeit des Systems um neue Elemente und der
problemlose Austausch bestehender Elemente durch neue Tmwolo-
gien soll gevéhrt sein.

Sicherheit Der Schutz vor nicht berechtigten Zugri®en, der Schutz vor
Integrit Atsverletzungen und der Schutz vor der Beein°ussung der Ab-
sicht des Ressourcenzugri®s soll géhrleistet sein.

Skalierbarkeit Der Aufwand zur Erweiterung des Systems um weitere
User soll konstant sein.
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Fehlerbehandlunglede Komponente des Systems soll die#higkeit ha-
ben auf den Ausfall aller in Kontakt stehenden Komponenten eagieren
zu kénnen.

Gleichzeitiger Zugri® Bei der PrAsenz mehrerer User in einem verteil-
ten System soll das System#hig sein auf den gleichzeitigen Zugri® auf
ein und die selbe Ressource reagieren z@hnen.

Transparenz Verteilte Systeme sollen jene Aspekte des Systems, welche
filv Entwickler von Applikationen f iv das System nicht relevant sind,
verstecken.

Die aus dieser Diplomarbeit hervorgehende Implementierug entwickelt
nur einen Teil des komplexen verteilten Systems: Das Intedce, welches der
User nutzt, um mit dem verteilten System zu kommunizieren. De Anbin-
dung des Interfaces - was im Allgemeinen nichts anderes istladie Kom-
munikation zwischen Komponenten im verteilten System geneell - an das
restliche System kann auf verschiedene Arten erfolgen.

Eine hAu g genutzte Methode ist die Verwendung von bestehenden Pro
tokollen (zB das Hypertext Transfer Protocol - HTTP). Es kan n aber auch
ein eigenes propriedres Protokoll - beispielsweise auf der Basis einer Socket-
verbindung - implementiert werden. Der groYse Unterschied tsdass beste-
hende und etablierte Protokolle bereits lange Zeit erfolgeich im Einsatz sind
und mdgliche Schwachstellen bekannt und weitgehendst eliminié sind. Zu
bestehenden Protokollen gibt es au¥zerdem in den meistedlfen bereits zahl-
reiche APIs in verschiedensten Programmiersprachen und deAufwand zur
Realisierung der Kommunikation halt sich so in Grenzen. Unter Ums#nden
ist aber eine eigene Routine zur Kommunikation schneller, °gibler oder
sicherer als bestehende Standards.

Eine interessante Alternative stellen APIs dar, welche dieVerteilung des
Systems v Softwarekomponenten unsichtbar machen. Jede Komponest
kann auf Objekte und Methoden anderer Komponenten zugreife und der
Entwickler muss sich nicht um die darunterliegenden Schicten bem#éhen.
Beispiele #r solche APIs sind Java RMI}, .NET Remoting? oder CORBA3
[4,18].

http://java.sun.com/products/jdk/rmi/
2http://msdn.microsoft.com/
3http://www.corba.org/



Kapitel 2

Software User Interface
Design

2.1 Einleitung

Fiv das Software User Interface Design gelten ebenfalls die iKapitel 1.3
vorgestellten Prinzipien. Der groYse Unterschied zum Intedce Design von
Alltagsgegenstinden liegt wohl darin, dass sich die Entwicklung von Soft-
ware Interfaces im Wesentlichen auf zwei Rahmenbedingungebesch@nkt:
auf das Betriebssystem und auf die Programmiersprache. Nailich spielen
auch andere Bedingungen wie zB Bildschirmausung, Art des Endgeétes,
etc. eine wichtige Rolle, jedoch muss auf diese nur bedingt itksicht ge-
nommen werden.

Eine Technik, welche unablngig von der Bildschirmau°ésung funktio-
niert, ist die Skalierung der darzustellenden Inhalte auf de richtige Bild-
schirmgréyze. Besonders vorteilhaft ist hierbei die Verwendung voivek-
torformaten zur Gra kdarstellung, welche keinen QualitAtsverlust bei Ska-
lierung aufweisen. Der Trend zu Benutzerober@chen, die Vektorgra ken
einsetzen, ist deutlich an aktuellen Softwareprodukten um neuen XML-
Formaten zu erkennen. Die ichste Generation von XML-Formaten, wel-
che gezielt zur Entwicklung von User Interfaces gedacht sid, wurde bereits
eingeutet. Der Entwickler wird weitgehend von aufwAndigen Gra kope-
rationen befreit, da die Formate - Ahnlich High-Level-APlIs - die primitiven
Funktionen verbergen und vorde nierte Gra kobjekte, Funkti onen zur Ma-
nipulation und zahlreiche andere Features zur Venigung stellen.

Zum aktuellen Zeitpunkt wirken eine Vielzahl an Programmen eines Be-
triebssystems mit gra scher Ober°Ache auf den ersten Blick nahezu ident.
Der Grund daféy liegt darin, dass zahlreiche Programmiersprachen (wie B
C++, C# [11], Java) Bibliotheken und Frameworks zur Erstell ung von gra-
“schen Benutzerober°achen zur Verfdgung stellen. Sie bieten im Aussehen
standardisierte Fenster, Anzeige®échen, Menieisten, Titelleisten und alle
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m@glichen anderen standardisierten Elemente (zB Buttons, 8halt® Achen,
Tabellen) und lassen aber dennoch einen gewissen Grad an Kibilit At zu.
Solche Standardkomponenten Bnnen sehr einfach erzeugt und gewisse Ei-
genschaften, wie zB die Farbe, die Schrift und die Gévse, vedindert werden.
Das grundsétzliche Look-And-Feel der Anwendung bleibt aber dennoch er-
halten und der User kann Parallelen zwischen den Programmemerkennen.
Das Ziel der Implementierung dieser Diplomarbeit ist unter anderem das
Ausbrechen aus diesem Schema und die Erzeugung eines LookeAReels,
welches keinem Betriebssystem und keiner Programmierspcae zugeordnet
werden kann.

2.1.1 Darstellungs-Ans Atze

Mit dem Nachfolger des WindowsXP Betriebssystems von Micrsoft! - Mi-
crosoft Longhorr? - fiélhrt Microsoft eine neues Beschreibungsformat ein.
Das von Microsoft entwickelte Extensible Applikation Mark up Languagée’-
Format (XAML) stellt dem Programmierer unter anderem zahlr eiche Vek-
torgra kfunktionen zur Verf ¥gung. XAML-Entwickler k 8nnen auvserdem be-
quem gber XAML auf einen vorde nierten Pool an Standardkomponenten
der heute Bblichen Microsoft-Programme zunickgreifen. Im Bereich Web-
Applikationen setzt Macromedia* auf das neue Server-Produkt Flex in Ver-
bindung mit Macromedia Flex Markup Language (MXML) [2]. MXM L ist
eine Beschreibungssprache zur Entwicklung von Benutzerady® Achen mittels
Integration von bereits vorhandenen Standards (wie zB XML, CSS, SVG).
Die vom W3C?® seit Oktober 2001 entwickelte und im JAnner 2003 veg®ent-
lichte Beschreibungssprache Scalable Vector Graphis(SVG) fir 2D Vek-
torgra ken kann wie schon eréhnt bei MXML-Applikationen verwendet
werden und ndet bereits jetzt in zahlreichen Applikationen und Program-
miersprachen Unters#itzung. Die Sprache beschéinkt sich jedoch nicht nur
auf die Beschreibung von 2D-Objekten, sondern stellt auch Zareiche Zu-
satzfunktionen wie beispielsweise Transformationen, Fier und Animation
zur Verfgung.

Abgesehen von der Darstellung von User Interfaces gibt es 2w noch
nicht etablierte Entwicklungen im Bereich Software User Interface Design,
welche sich vor allem auf die Usability von User Interfaces aswirken. Diese
zwei Entwicklungen sind zoombare BenutzeroberAchen und Mausgesten,
wobei vor allem zoombare Ober#chen zum aktuellen Zeitpunkt wenig Ver-
breitung nden. Leider sind aber beide Entwicklungen gener# selten im

Lhttp://www.microsoft.com/
Zhttp://www.microsoft.com/windows/longhorn/
3http://www.xamlon.com/
“http://www.macromedia.com/
®http://www.w3.org/
Shttp://www.w3.org/Graphics/SVG/
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Button 1

A Panel with Layout

Button 2

(b) (©)

Abbildung 2.1: Beispiel einer zoombaren Oberéche anhand einer Demo-
Implementierung des ProjektesJazz Diese Demo-Implementierung(Swing-
Jazz Example)ist im Lieferumfang des Projektes enthalten. (a) Unend-
lich gro¥e Ober#che aus gro¥er Distanz, (b) Zoom zu der Elementgruppe,
(c) Konzentration auf ein einzelnes Element der Elementgruppe.

allt Aglichen Umgang mit dem Computer integriert.

2.1.2 Zoombare Benutzerober® Achen

Zoombare Benutzeroberdchen ermdglichen einen schnellen und einfachen
Zugang zu beliebig gro¥sen Datenmengen. Man kann sich zoombainter-
faces so vorstellen, dass der Benutzer eine unendlich gro¥ié¢he vor sich
hat, welche er beliebig schnell zu sich ziehen oder von sicheg sto¥en kann.
Auf der Ober®°Ache kann der Interface Designer nun alle Daten beliebig
anordnen und der Benutzer kann dann auf der Oberéche navigieren. Aus
weiteren Entfernungen bekommt der Benutzer einen guten Gesmtiéberblick
und behdlt so immer die Orientierung. Bewegt er sich nahe an eine bibige
Stelle, kann er so zu den einzelnen Elementen navigieren unait den Ele-
menten interagieren. Abb. 2.1 zeigt dies anhand eines Beiggls des Projekts
Piccolo. Das Projekt Piccold’ geht aus dem Projektes Jazz (beides Projekte
am Human Interaction-Lab an der University of Maryland) hervor. Es ist
ein auf der Java2D-API von Sun Microsystems basierendes Tokit, welches
es ernpglicht zoomable Interfaces in Java zu entwickeln. In [15, S180 ®.]
werden unter dem Begri®Zoom World ebenfalls zoomable Interfaces vorge-
stellt.

2.1.3 Mausgesten

Mausgestensind Tastatur-Kurzbefehlen sehr Ahnlich. Bei Keyboard Short-
cuts werden Tasten(-kombinationen) mit Aktionen belegt, bei Mausgesten

"http://www.cs.umd.edu/hcil/piccolo/
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hingegen wird eine bestimmte Geste (zB Maustaste gedckt halten und

Maus von oben nach unten bewegen) mit einer Aktion belegt. Inletzter

Zeit tauchen vermehrt Programme auf (zB der Browser Opera) velche diese
Technologie integrieren. Dadurch kann man H#u g verwendete Aktionen

ausfdhren, ohne die Maus quer@ber den Bildschirm und in tiefe Meni:

Hierarchien bewegen zu mssen. Es gelgt einfach einen vorde nierten
Pfad an der aktuellen Position mit der Maus zumdckzulegen.

PalmOS-User kennen vielleichtGraxti . Grazti ist mit Mausgesten sehr
gut vergleichbar. Gratti ist eine Handschrift-Erkennungs-Software, welche
auf PDAs mit PalImOS eingesetzt wurde. Die Software war nichtnur in der
Lage anhand der Mausgesten Buchstaben zu erkennen, sondesinch Maus-
gesten in Befehle umzuwandeln. Abb. 2.2 zeigt die vorde nigen Mausge-
sten von Graxtti [19].
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Abbildung 2.2: PalmOS Graztti: Mausgestenerkennung am PDA [19].

2.2 Menschliche Faktoren

Eine Vielzahl menschlicher Faktoren beein°usst das User Irgrface Design.
Eine Betrachtung der Faktoren im Bezug auf den Computer bieet [16]. Im
Kapitel ,Anpassung an die menschliche Vielfalt [16, S. 31®)\ werden di
wichtigsten Faktoren in sechs Kategorien gegliedert:
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2.2.1 Faktoren nach Shneiderman

1. Physische Fahigkeiten und physische Arbeitsétten. Zahlreiche AuYsere
Faktoren kénnen sich direkt, sowohl positiv als auch negativ, auf die
Leistung und die Fehlerquote des Benutzers, welcher in Intaktion mit
einem User Interface steht, auswirken. Einige Faktoren sid zum Bei-
spiel die Lautstdrke der Umgebung, die Beleuchtung oder die Tempe-
ratur. Die richtige Gestaltung der Arbeitsst Atte wirkt sich also direkt
auf den Arbeitserfolg des Benutzers aus.

Um den Arbeitsplatz richtig zu gestalten missen wiederum viele Fak-
toren berdcksichtigt werden. Zum Beispiel liefert die Anthropome-
trie (., Ein Verfahren der biologischen Anthropologie zur metrisclen
und numerischen Erfassung von irper- und Skelettmerkmalen.\[20])
zahlreiche Untersuchungsergebniss@ber die physischen Merkmale der
Menschen. Im Laufe der Geschichte der Anthropometrie wurde Tau-
sende Messreihendber Hunderte menschlicher Eigenschaften durch-
gefihrt. All diese Daten liefern Durchschnittswerte @ber verschiedene
Merkmale und kénnen zur Verwendung herangezogen werden. Doch
die Anthropologie alleine liefert nur einen Teil der zu bemcksichtigen-
den Daten.

.Das physische Design von Arbeitshumen wird oft unter der
BezeichnungErgonomie diskutiert. Anthropometrie, Sozio-
logie, Arbeitspsychologie, Verhaltensweisen in Organiséb-
nen und Anthropologie kénnen nizliche Einsichten in die-
sen Bereich bieten. [16, S. 34)\

Der Grund, warum man die Berichte und Ergebnisse dieser Foichungs-
gebiete als Grundlage zur Gestaltung des Arbeitsplatzes manzieht
liegt darin, dass der Computer hierbei nur eine untergeordete Rolle
spielt und die menschlichen Bedifnisse und Fahigkeiten im Vorder-
grund stehen.

2. Kognitive und perzeptorische Rhigkeiten. Es ist sehr wichtig, dass der
Designer die kognitiven und perzeptorischen Bhigkeiten der Benutzer
kennt. Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Klassi kation kgnitiver
Prozesse und Beein®ussungsfaktoren der perzeptorischen dmmotori-
schen Leistung der Zeitschrift Ergonomics Abstracts.
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Klassi kation menschlicher
kognitiver Prozesse

Faktoren, die die perzeptori-
sche und motorische Leistung
beein®ussen

KurzzeitgedAchtnis, Langzeit-
gedachtnis und Lernen, Pro-
blemldsung, Entscheidungen
tre®en, Aufmerksamkeit und
Bereitschaft (Bereich des Inter-
esses), Absuchen und Ermitteln,
Zeitwahrnehmung

Erregung und Wachsamkeit,
Ermidung, Perzeptorische
(mentale) Belastung, Kenntnis
der Ergebnisse, EinBnigkeit und
Langeweile, Sensorische Depri-
vation, Angst und Schrecken,
Isolation, Altern, Drogen und

13

Alkohol, Tagesrhythmen

.Die menschliche Fhigkeit, sensorische Eingaben rasch zu
interpretieren und daraus komplexe Handlungen zu initiie-
ren, macht moderne Computersysteme mglich. Anwender
erkennen in Millisekunden minimale Anderungen auf ihrer
Anzeige und beginnen, eine Folge von Befehlen zu initiie-
ren. [16, S. 34\

3. Unterschiede in der Pergnlichkeit. Zu den zuvor genannten Gebieten

gibt es auch auf dem Gebiet der Pemnlichkeitsforschung viele Unter-
suchungen. Auch kann das Wissen um die Pegglichkeit im Falle einer
spezi schen Zielgruppe beim Entwerfen eines Interfaces selpositive
Aspekte einbringen. Bemerkenswert ist, dass durch die Untsuchung
der Vorlieben von Mannern und Frauen bei beispielsweise Computer-
spielen keine messbaren Kriterien festgehalten werden katen, welche
Spiele einem der beiden Geschlechter attraktiver erscheam. Trotz-
dem sollte der Designer in der Lage sein das Interface auch mien
Augen des anderen Geschlechts zu sehen. Beispief £ine undurch-
dachte Wortwahl bei Befehlen in der Computerwelt, welche eentuell
bei weiblichen Benutzern negative Gedhle hervorrufen, sind zB die
Befehle abort und kill. Wie schon erwdhnt gibt es keine geschlechter-
spezi schen Kriterien, aber man kann Pergnlichkeitstypen allgemein
einteilen. Eine Klassi zierungsmethode ist die Verwendungles Myers-
Briggs Type Indicator (MBTI, siehe Tabelle 2.1).

.Die Theorie hinter dem MBTI stellt Portr Ats der Bezie-
hungen zwischen Berufen und Pewnlichkeitstypen und zwi-
schen Menschen mit unterschiedlichen Peénlichkeitstypen
vor. Sie wurde auf Testreihen i Nutzergemeinschaften an-
gewandt und bot Richtlinien fé Designer [16, S. 37]\

. Kulturelle und internationale Vielfalt. Es gibt zahlreiche von der Kul-
tur und der Gesellschaft, in der ein Mensch aufwchst, beein°usste
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Extraversion - Introversion

Emp ndung - Intuition

Perzeptiv - urteilend

Fihlend - denkend

Tabelle 2.1: Der MBTI beruht auf der Theorie der Pers@nlichkeitstypen
nach C.G. Jung. Nach Jung gibt es vier Wertepaare [16, S. 37®].

Faktoren, die sein Verhalten und seine Gewohnheiten beein°ssen.
Auch diese Faktoren gelfren beim Design einer Benutzerschnittstelle
bendcksichtigt. Beispielsweise haben Menschen, welche westie Spra-
chen als Muttersprachen haben, eine andere Art ihre Augemiber den
Bildschirm zu bewegen als Menschen, die prid Lesen von Chinesisch
oder Japanisch gelernt haben. Im Design muss also bei Prodtén mit
einer weit gestreuten Zielgruppe nicht nur die einfachédbersetzung in
eine andere Sprache béicksichtigt werden, sondern es rdssen auch an-
dere Faktoren miteinbezogen werden. Weitere Beispiele &en zB die
Etikette, die Politik, der Tonfall, F drmlichkeiten, Metaphern, Farben,
numerische und Wahrungsformate, usw.. In fidheren Zeiten war es
leicht Bber diese Art der Designfehler hinwegzusehen, aber heutrage
kann eine e®ektivere Lokalisierung einen enormen Wettbewksvorteil
fir ein Produkt bedeuten.

5. Behinderte Anwender. Es gibt zahlreiche Entwicklungen - sowohl
im Hardware-, als auch im Softwarebereich - welche es behinden
Menschen n#glich machen den Computer nutzen zu Bnnen. Fir
Menschen mit beeintrdchtigtem Gehdr gendgen oft kleine Anpassun-
gen, um das Produkt trotzdem nutzen zu kdnnen. Bildschirme mit
grévserer Anzeigeiche, teilweises Vergdsern von Bildschirminhalten
oder Braille Ein- und Ausgabege#te ermdglichen Menschen mit Seh-
schwéche die Interaktion mit dem Computer. Auch wenn man Zuginge
fiv Behinderte nicht komplett realisiert, ist es von Vorteil bereits
beim Planen Schnittstellen anzudenken und vorzusehen. Em Im-
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plementierung der zugitzlichen Hilfen fié¢ Behinderte ist dann um
einiges einfacher und verursacht weit weniger Aufwand und Ksten.
Manche Dinge, die behinderten Menschen den Umgang mit der $®
ware ermdglichen, erleichtern auch oftmals nicht behinderten Men-
schen den Umgang mit der Software. Beispielsweise hilft eendurch-
dachte, prazise, einfache Formulierung von Arbeitsanweisungen, In-
formationstexten, etc. nicht nur lern- und leseschwachen Mnschen,
sondern jedem.

6. Altere Anwender. Die letzte Gruppe von Menschen, welche bis jetzt
noch nicht genannt wurde und welcher der Designer auch besdere
Aufmerksamkeit schenken sollte, ist die Gruppe der alten Maschen.
Zwar ist die aktuelle Generation von ,alten Menschen\ zumindest teil-
weise bereits mit dem Computer an sich vertraut, aber trotzcem ma-
chen es VeAnderungen des alternden Menschen notwendig Software
speziellen Bed\fnissen anzupassen. Mit zunehmendem Alterdsst die
visuelle und auditive Scharfe nach und auch andere Wrperfunktionen
sind nicht mehr zu 100 Prozent einsatzéhig, aber auch diese Veéinde-
rungen kann man durch intelligentes Design beficksichtigen.

2.2.2 Faktoren nach Spolsky

In[17, S. 61-80] werden drei menschliche Faktoren, die es ineBug auf Soft-
wareentwicklung zu bemdcksichtigen gibt, genannt: People can't read, People
can't control the mouse und People can't remember.

Mit People can't read meint der Autor, dass die Benutzer von Softwa-
reprodukten weder das Handbuch noch Fehlermeldungen oderikweise le-
sen. Deshalb sollte bei der Gestaltung einer Obe#che die Ausgabe von
Textinhalten auf das nétige Minimum reduziert werden. Interface Entwick-
ler unterliegen leicht der falschen Annahme, dass lang ausfmulierte und
gro¥Bgig beschreibende Fehlermeldungen, Hinweistexte und @&l anderen
Arten von Textinformationen dem User helfen den Inhalt bes®r zu ver-
stehen. Zahlreiche Usability-Test unterstreichen aber dieTatsache, dass
User kivzeren Texten mehr Aufmerksamkeit schenken alsdngeren, die un-
ter UmstAnden nicht gelesen werden. Es ist also wichtig, alle Arten en
textlicher Information so kurz und pr Azise wie nglich zu halten.

People cant control the mousebeschreibt die Eigenheiten des Menschen
im Umgang mit dem Eingabege#t ,,Maus\. Es soll nicht heivsen, dass Men-
schen keine Miuse bedienen RBnnen, aber der User Interface Entwickler
soll keine absoulute Pixelgenauigkeit von Usern erwarten md Spielraum
anbieten. Eine Vielzahl von Grdnden kann dazu fihren, dass der Einsatz
der Maus unprazise ist. Es gibt eine Vielzahl von maughnlichen Gerdten
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(zB Trackball, Touchpads, etc.), welche nicht die Genauigleit von Stan-
dardmAusen zulassen. In manchen #len fdhrt die Umgebung, in der die
Maus benutzt wird (zB unebene Ober°Achen), zu Ungenauigkeit. Es gibt
Menschen, die nicht die mtigen motorischen Fahigkeiten haben um eine
Maus exakt zu bedienen und auch Andnger im Umgang mit der Maus be-
herrschen die Maus meistens nicht absolut tre®sicher. Die 8terung mittels
Maus sollte also keine hohe Pézision verlangen.

Der dritte Faktor - People can't remember- soll den Entwickler dazu an-
regen dem User so viel mentalen Aufwand wie #glich abzunehmen. Weiters
wird empfohlen selbst Usability-Tests am Interface durchzdéhren, indem
man die Ober°Ache méglichst tdlpelhaft bedient. Zum Beispiel durch die
Bedienung der Maus mit nur einem Finger oder wildem Herumklicken in
den Mends. Dadurch Iasst sich feststellen, ob und wie die Software auf
Fehler bei der Eingabe reagiert.

2.3 Entwicklungsprozess

Alle Methodiken zur Entwicklung von User Interfaces méAssen die Anwender,
welche die Schnittstelle nutzen werden, miteinbeziehen. &gibt verschiedene
Methodiken, wobei die eine den User mehr und die andere den ©sweni-
ger miteinbezieht. Die AnfaAnge der Entwicklungsmethodiken erlaubten es
dem Entwickler zwar sich an nanzielle und zeitliche Pldne zu halten, jedoch
présentierten sie keine Bsung zur Entwicklung benutzergerechter Schnitt-
stellen. Im Laufe der Zeit entwickelten Wissenschaftler Dsign-Methoden,
welche sich auf die Interfaces konzentrierten, und auf diesMethoden s#étzen
sich die Design-Methoden der zweiten Generation. Diese komenziell ori-
entierten Ansétze bestehen aus einem Mix aus Managementstrategien zur
Einhaltung der Finanz- und ZeitplAne und Strategien zur Erstellung der
Benutzerschnittstelle. Eine dieser Methodiken ist die Logcal User-Centered
Interactive Design Methodology (LUCID).

2.3.1 Logical User-Centered Interactive Design Methodolo gy

Diese Methodik spezi ziert einen sechsstu gen Entwicklungprozess (siehe
Tabelle 2.2). Bei LUCID stehen Prototypen mit Schissel-Screens - Screens,
welche die bedeutendsten Navigationspfade des Systems hkalten, im Vor-
dergrund. Anwenderzentrierte Design-Methodiken greifen benfalls - wie
LUCID - auf das Rapid Prototyping und die iterativen Usabili ty-Tests zurick.
Um das Produkt optimal fir die Bedérfnisse der Nutzer entwickeln zu
kénnen bedient sich LUCID partizipativer Design-Sessions.
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Stufe 1: Entwicklung des Produkt-Konzepts

Stufe 2:  Durchfilhrung von Forschungs- und Bedarfsanalysen

Stufe 3: Design-Konzepte und Prototypen mit zentral wichtigen Screens
Stufe 4:  Wiederholtes Design mit Verfeinerungen

Stufe 5:  Implementierung der Software

Stufe 6: Sicherstellung des Supports beim Rollout

Tabelle 2.2: Entwicklungsprozess der Logical User-Centered Interactive De-
sign Methodology aus [16, S. 135].

2.3.2 Partizipatives Design

Beim partizipativen Design werden die Anwender zum Designpozess hinzu-
gezogen. Projekte, die auf das partizipative Design zuickgegri®en haben,
berichten von sehr positiven Ergebnissen und éinnen oftmals auf zahlreiche
Verbesserungen, die ohne den Einbezug der Anwender nie stgefunden
hatten, zuriéckblicken. Allerdings muss, wie auch bei allen anderen Médtodi-
ken, die Anwender direkt miteinbeziehen, auch hier damit geechnet werden,
dass eine Anteilnahme der Anwender unter Umsanden hdhere Kosten beim
Entwicklungsprozess verursacht und der Prozess eventuelénger dauert als
mit anderen Methodiken. Ebenfalls muss strengstens auf di@uswahl der
miteinzubeziehenden Anwender geachtet werden. Teilnehmedie nicht zur
konstruktiven Mitarbeit bereit sind, k dnnen sich negativ auf den ganzen
Prozess auswirken [16, S. 141-142].

2.3.3 Ethnographische Beobachtungen

Bei ethnographischen Beobachtungen nimmt eirEthnograph inkognito oder
angekdndigt am Alltag der Zielgruppe teil. Seine Aufgabe ist es da All-
tag mitzuerleben, Fragen an die Anwender zu stellen, zu fren was gesagt
wird und alle VorgAnge zu beobachten. Die erhobenen Daten nehmen dann
entsprechenden Ein°uss auf das Re-Design von existierendencldhittstel-
len [16, S. 138-141]. Bei geheimen ethnographischen Beobagaigen wirken
sich die Anwender im Vergleich zu o®enen ethnographischen Beachtungen
nur indirekt auf den Entwicklungsprozess aus.

2.3.4 Activity-Based Planning

In [17, S. 81®] wird das Activity-Based Planning vorgestellt. Da es eine
schlechte Methode zur Entwicklung von Interfaces ist alle Einktionalit Aten
der Software zu planen und die Befehledr jede Funktionalit At der Reihe
nach in einem Mend anzufidhren, sollte man einen anderen Ansatz \&hlen:
das Activity-Based Planning, welches beispielsweise auchdd Microsoft zum
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Einsatz kommt. Hierbei Bberlegt sich der Entwickler die Software aus der
Sicht des Benutzers. Der Entwicklerdberlegt sich, welche Aktionen der User
mit der Software durchfidhren will und gestaltet die Menéfdhrung dement-
sprechend. Dies #vrdert die Usability und kann beim Design der Software
zur Entwicklung neuer Features anregen. Um sich in den User ésser hin-
einversetzen zu ¥nnen und um das Interface #v die Zielgruppe optimal

entwickeln zu kdnnen emp ehlt es sich ktive User zu er nden. Jede ein-
zelne "ktive Person sollte so detailliert wie méglich ausgearbeitet werden.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde der Entwicklungsprozes nicht
schriftlich dokumentiert. Aber einige Ideen der verschiegnen Methodiken
konnten erfolgreich angewandt werden. Beispielsweise wden ktive Perso-
nen erscha®en um die Anwendung aus der Sicht der Zielgruppe imaehmen
zu kénnen.

Es handelt sich bei den ktiven Personen um eine moderne Famii,
welche in einem Haushalt in einer mittelgro¥emsterreichischen Stadt lebt.
Sie besteht aus dem Vater, der Mutter, zwei Kindern und der GoYzmutter.
Abb. 2.3 zeigt eine Matrix, die fiév jedes Familienmitglied das Interesse an
und die Erfahrung mit Technik gra sch darstellt.

Der Vater ist 51 und Leiter der Personalbteilung in einem Grd/un-
ternehmen. Er ist seit den ersten Tagen des Personal Compute an
dessen Entwicklung und allen damit verbundenen Trends inteessiert.
Sein Beruf macht es notwendig einen PDA zur Koordinierung der
Termine zu nutzen und zugAtzlich muss er s#ndig via Mobiltelefon er-
reichbar sein. Seit einigen Jahren verfolgt er die neuen Emiicklungen
nur noch halbherzig und zeigt nur noch wenig Interesse an deneues-
ten Trends. Er ist sehr versiert im Umgang mit etablierten Standards,
hat aber mittlerweile Schwierigkeiten sich an Neuerungen azupassen.

Die Mutter ist Angestellte in einer Handelskette und um zehn Jahre
jénger als ihr Mann. Sie zeigte noch nie Interesse an technisen Din-
gen, ist aber gegedber allen Dingen, die Wellness und Gesundheit
betre®en, sehr aufgeschlossen. Sie verwendet so gut wie nendCom-
puter und das Mobiltelefon nur zum Telefonieren.

Der Sohn ist 16 und steht kurz vor dem Beginn des Bhrerscheinkur-
ses. Er besucht das Gymnasium und spielt am PC gerne Spiele. PA
der Schule lernt er den Umgang mit dem Betriebssystem und Ozce
Produkten. Am liebsten benutzt er seinen Computer aber zum $ielen
von Action-Games. Er besitzt ein Wertkartenhandy und verschickt am

liebsten SMS damit.

Die Tochter besucht seit einem Jahr dendrtlichen Kindergarten. Das
einzige technische Gedt, das sie bisweilen alleine bedienen kann, ist



KAPITEL 2. SOFTWARE USER INTERFACE DESIGN 19

der Fernseher. Aber auch den bedient sie nur am Wochenende Ahrend
alle anderen ausschlafen.

Die ridstige Gro¥smutter ist schon seit langem in Pension. Sie hat ke
nen Bezug zur Technik und ist noch ohne elektronische Medieaufge-

wachsen. Ware sie noch einmal jung, vlvde sie gerne den Umgang mit
allen modernen Apparaten erlernen, aber siedhlt sich jetzt schon zu

alt dafv und unternimmt keinen Versuch mehr sich mit der Technik

auseinanderzusetzen.

Sohn

Interesse

Tochter

.......................................................

Mutter

Gromutter

Erfahrung

Abbildung 2.3:  Gra sche Darstellung von Interesse an und Erfahrung mit
Technik der einzelnen Familienmitglieder.

Ein weiteres interessantes Instrument zur Verbesserung deProduktes,
welches am Anfang oder Ende des Entwicklungsprozesses easgtzt wird,
ist das Expertenreview [16, S. 160®]. Expertenreview-Teilnehmer sind aus-
schlie¥lich Fachleute im Bereich der Applikation oder im Begich von Benut-
zerschnittstellen, welche dem Designer einen formalen Bieht pr Asentieren.
Wichtig dabei ist, dass die Experten Kritik geben, aber die Lésung von
mg@glichen Problemen ausschlie¥ilich den Designern vorbehedt ist. Es gibt
zahlreiche unterschiedliche Methoden#r Expertenreviews:

Heuristische Evaluation

Richtlinien-Review
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Konsistenzinspektion
Kognitiver Durchgang

Formale Anwendbarkeitsinspektion

Der Kern eines Expertenreviews ist immer gleich: die Experén kontrol-
lieren das Interface auf die Einhaltung von vorgegebenen Rhtlinien oder
anderen bestimmten Vorgaben, oder der Experte spielt die Rite eines typi-
schen Anwenders in einer realiéitsnahen Umgebung.

Usability-Tests [16, S. 163®] erfreuen sich bei Designern ebenfalls grovaer
Beliebtheit. Mittlerweile haben einige Softwarehduser bereits eigens dai
eingerichtete Usability-Labors. Diese Labors dienen eingi und alleine der
Durchfdhrung von Usability-Tests. Eine Testperson muss versuchemnter
Aufsicht eines Beobachters an seiner Seite vorgegebene Aaben zu bevalti-
gen. Der Beobachter hat keine aktive Rolle { er soll sich ledilich auf das
Festhalten seiner Beobachtungen beim Anwender besclinken. Es gibt auch
Labors, die Bber einseitig verspiegelte WAnde verfdgen, damit ein zustz-
liches Beobachtungs-Team gemeinsam die Aktionen und das Vealten der
Testperson mitverfolgen kann. Teilweise wird auch Protokdlierungssoft-
ware, welche alle Aktionen des Benutzers protokolliert, eigesetzt. Manche
Labors verfidgen auch@ber Audioaufzeichnungsgeéte um alle Aussagen der
Testperson und eventuelle laute Gedanken mitzuprotokoliren und in die
Auswertung miteinbeziehen zu dnnen. Videoaufzeichnungsgeite kénnen
ebenfalls verwendet werden um alle Gestiken der Testpersoaufzuzeich-
nen. Aber ein Usability-Test muss nicht in einem High-End-Laba durch-
gefdhrt werden. Eine Art des Usability-Tests, welche kostengdnstig und zu
jedem Zeitpunkt innerhalb des Entwicklungsprozesses dutwgefdhrt werden
kann, ist ein Test mit einem Papiermodell. Die Testperson ms ebenfalls
vorde nierte Aufgaben bewdltigen, bedient aber nicht den Computer, son-
dern ein Test-Administrator bl Attert im Papiermodell an die richtige Stelle.
Usability-Tests sind sehr produktiv und liefern sehr gutes Feedback.

. Trotz aller Erfolge haben Usability-Tests zumindest zwei enst-
zunehmende Einschénkungen: sie legen den Schwerpunkt auf
die Erstbenutzung und decken die Vielfalt der Schnittstellenei-
genschaften nur begrenzt ab. Da Usability-Tests in der Regel
zwel bis vier Stunden dauern, wird es schwierig festzustadh,
wie die Performance nach einer Woche oder einem Monat re-
gelmAvziger Benutzung sein wird. Innerhalb der typischen zwei
bis vier Stunden eines Usability-Tests werden die Teilnehme
wahrscheinlich nur einen kleinen Bruchteil der Features, Menés,
Dialogboxen oder Hilfe-Screens kennen lernen. Diese und an-
dere Bedenken haben Design-Teams dazu gebracht, Usability-
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Tests mit den verschiedenen Formen der Expertenreviews zu
erganzen [16, S. 168].\

2.4 Positiv- und Negativbeispiele

Gut umgesetzte User Interfaces helfen dem User schneller asein Ziel zu
kommen. Sie helfen dem User weniger Fehler beim Audliren seiner Auf-
gabe zu machen und erlauben es so dem User sich besser auf dgestli-
che Aufgabe zu konzentrieren. Auch Kleinigkeiten im Desigrkénnen groYse
Auswirkungen haben. Tabelle 2.3 veranschaulicht die Auswkung von De-
signfehlern sehr gut:

ADDITIONAL SECONDS RE- | ADDITIONAL PERSON-
QUIRED PER SCREEN IN SE- | YEARS REQUIRED TO PRO-
CONDS CESS 4.8 MILLION SCREENS
PER YEAR

1 7

5 3.6

10 7.1

20 14.2

Tabelle 2.3: Beispiel aus [7, S. 5] zur Veranschaulichung der Auswirkung
von Designfehlern.

2.4.1 Dynamische/statische Men Kleiste

Das erste konkrete Beispiel besdiftigt sich mit der Men ieiste. Zahlrei-
che Applikationen verfédgen Bber dynamische Mems [8, S. 62®]. Dh.: Das
Meni verdndert sich wéhrend der Laufzeit des Programms. Sinnvoll sind
dynamische Menis dann, wenn die Applikation Bber zusitzliche Features
(zB Plugins) verfigt, die in der Basisversion nicht vorhanden sind. Durch
Erweiterungen ist es oftmals nicht méglich die Menéstruktur von vornher-
ein festzulegen und die Anzeige aller zulinftigen Gimmicks im Meni X zu
integrieren. Nicht sinnvoll ist die dynamische Veranderung des Memis dann,
wenn das Memelement nur aus limitierten Befehlen besteht und eine Erwe
terung zu einem sgéteren Zeitpunkt nicht statt ndet. In Abb. 2.4 zeigen dies
die Bilder (a) und (b) anhand des Crimson Editors. Eine bessee LAsung ist
es die gerade nicht ndglichen Mendbefehle durch spezielle Kennzeichnung
zu deaktivieren (Abb. 2.4 (c) und (d)). Der User kann so VerAnderungen in
einem MenA schneller wahrnehmen und besser eine Al#mgigkeit von einem
bestimmten Zustand feststellen.
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@) (b)

(©) (d)

Abbildung 2.4: Menileisten Crimson Editor und Microsoft Excel.
(@) Meni von Crimson Editor ohne ged®netem Dokument, (b) Meri von
Crimson Editor bei ged®netem Dokument, (c) Meni von Microsoft Excel
ohne g@®netem, (d) Meni von Microsoft Exel bei ged®netem Dokument.

Jede zugizliche Option, die ein Programm einem User zur Verf\gung
stellt, verlangt vom User eine Entscheidung. Es emp ehlt sib als Pro-
grammierer eine Vorauswahl an Einstellungen zu tre®en ohneein User
bei der Installation oder Nutzung eines Programmes einen igelrechten Op-
tionenmarathon aufzuzwingen. Natlich soll der User zu einem s@teren
Zeitpunkt die M dglichkeit haben Anderungen an den Einstellungen vorzu-
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nehmen. Erschwerend zur Entscheidungs ndung kann hinzukomen, dass
der Benutzer eventuell nicht den bemtigten Wissensstand hat um eine ent-
sprechende Entscheidung zu tre®en [8, S. 37®, 260®].

2.4.2 Unentschlossener Programmierstil

Ein Beispiel fiv die Auswirkung eines unentschlossenen Programmierssil
bietet uns Microsofts , Find Setup Wizard\ (wie auch in [17, S. 15®] be-
schrieben). Zahlreiche Programme von Microsoft hatten (um haben zum
Teil noch immer) die Angewohnheit einen User, welcher die Hfefunktion

des Programmes aufruft, mit dem Dialog, welcher in Abb. 2.5 & sehen ist,
zu belastigen. Der User versucht eine Aufgabe zu beditigen und gelangt
dabei an die Grenzen seiner Kenntniss@ber das Programm. Er entscheidet
sich dazu Rat in der Hilfefunktion des Programmes zu suchennrd muss mit
Erstaunen feststellen, dass sich eben genannter Dialog®net. Der User ist
ohnehin in der Ausfdhrung seiner Tatigkeit gestédrt und sucht nach Hilfe.

Anstatt mit der Suche nach Hilfe beginnen zu kdnnen ndtigt ihn die Hilfe-

funktion dazu sich auf ein neues Problem zu konzentrieren. Esoll sich dazu
entschlie¥sen eine Entscheidung z@ffen, in welcher Weise die Suchfunktion
optimiert werden soll. Nicht nur, dass der unentschlossend’rogrammierer
den User von seiner urspénglichen Suche ablenkt - nein - er zwingt ihm
einen Optionsdialog auf, bei welchem anscheinend ohnehinamdardmAviig
eine Variante den anderen vorzuziehen ist. Eine gute Mglichkeit dies zu
vermeiden wAre gewesen, eine Standardeinstellung zuahlen, und dem User
aber die Médglichkeit zu lassen die Einstellung wann immer er ndchte in den
Systemeinstellungen zuandern.

Abbildung 2.5:  Microsoft Find Setup Wizard.
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2.4.3 Alternatives Layout

Wie in Kapitel 1.3 erwahnt, ist es winschenswert dem User verschiedene
Layouts fiv die Applikation zur Verf Bgung zu stellen. Eine Maglichkeit
eine Applikation wandelbar wie ein Chanméleon zu machen ist dieSkin-
Technologie. Hierbei wird das gra sche Interface der Applilation vollkom-
men von der Logik der Applikation extrahiert und durch de nie rte Schnitt-
stellen angekoppelt. Verschiedeneskins (Layout, Aussehen) kénnen nach-
tr Aglich installiert und ausgewdhlt werden. Abb. 2.6 zeigt Skins v Mi-
crosoft Mediaplayer 9. Der Wechsel des Aussehens muss nichihmer so
drastisch wie in der Abbildung sein. Alternative Darstellungen kBnnen sich
auch auf einzelne Dinge besclanken. Man kénnte zB den User nur die Farb-
gebung oder die Schriftgbse aus@hlen lassen, aber das Gesamtbild nicht
verandern.

Abbildung 2.6:  Microsoft Mediaplayer 9. Nicht alle Skins sind auf Usability
getrimmt.

2.4.4 \Verschachtelte Dialog-/Fensterhierarchien

Eine wahre Boshaftigkeit dem User gegediber zeigt Abb. 2.7. Zu ver-
schachtelte Dialog- oder Fensterhierarchien sollten verneden werden [8,
S. 309®]. Die Abbildung zeigt den Versuch beim Betriebssyste Microsoft
Windows XP den Treiber einer Gra kkarte upzudaten. Fairerweise muss
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gesagt werden, dass Windows XP auch schnellere Wege zur setbFunktion
bietet, jedoch ist auch die redundante Integration von Befédalen in ein In-
terface nicht positiv. Ein Grund, warum es zu solchen Verschachtelungen
kommen kann, ist, dass der Entwickler zwar sehr viel Zeit mitder Konzep-
tion einzelner Fenster verbracht hat, aber bereits den Blik fiv das System
als Ganzes verloren hat. Das Problem kann aber auch von einenangelhaf-
ten Gesamtkonzeption herédhren und zeigt auf wie wichtig die Designphase
- die Phase welcher der Implementierung vorausgeht - wirkth ist.

Abbildung 2.7:  Microsoft Windows XP - Dialogfenster-Overkill.

2.45 Speaking Geek

Abb. 2.8 zeigt ebenfalls ein Negativbeispiel. Was in [8, S.@®] unter dem
Begri® Speaking Geekzusammengefasst wird, ist eine dem User unveréhd-
liche Ausdrucksweise. Oftmals begegnet der User kryptis@n Fehlermeldun-
gen wie in der Abb. 2.8, oder die Namensgebung von Befehlen tspricht
eher dem Griechischen als der Sprache des Users. Der Vorteivenn es
sich um Griechisch und nicht um Programmiererlatein handet, ist, dass der
User wahrscheinlich einfach eine andere Sprachversion heiterladen kann.
Bbersetzungen in der selben Sprache, jedoch mit einer andeam Ausdrucks-
weise, sind leider eher die Ausnahme. Dies &ve eine einfache Methode um
ein Programm verschiedenen Usergruppen anzupassen. Altings ist eine
blovseAnderung der Ausdrucksweise nicht ausreichend um einer areten Be-
nutzergruppe (zB Anfénger, Erfahrene) gerecht zu werden. Besonders bei
der Fehlerbehandlung sollte textuellen Ausgaben Beachtug geschenkt wer-
den. Die Fehlermeldung kann ohne weiteres Hinweise auf Codg welche
dem Support-Team oder dem Programmierer Hinweise liefern, rghalten,
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jedoch sollte auch der Usemiber die Ursache des Fehlers informiert werden.
Unter UmstAnden ist dann der User selbst in der Lage die Fehlerquelle zu
eliminieren und spart so unndtigen Zeitaufwand und Kosten.

Abbildung 2.8: ,Speak Geek\: Programmiererlatein aus dem Programm
DScaler. Und wo genau liegt jetzt der Fehler?

Bei Versuchen Fehlermeldungen absichtlich hervorzurufenkonnte ein
weiteres Negativ- und ein gutes Positiv-Beispiel gefunden arden. Um eine
Fehlermeldung zu provozieren wurden hintereinander zwei Fogramme gest-
artet, welche ein und die selbe Hardware-Ressource verwende Allerdings
erlaubt die Hardware-Ressource nur den Zugri® einer einzigeApplikation
zur gleichen Zeit. Es wurden die ProgrammeVirtualDub und Hauppauge
WinTV 2000 herangezogen, welche beide auf die vorhandene Hauppauge
TV-Karte Zugri® erlangen sollten.

Beim ersten Versuch wurde zuersW¥irtualDub und dann WinTV gestar-
tet. Dadurch wurde die Fehlerbehandlungs-Routine der Applkation WinTV
aktiv. Diese zeigte lediglich Fehlermeldungen, welche kaen Réckschluss auf
die Ursache des Problems zulassen (siehe Abb. 2.9).

Abbildung 2.9: Fehlerbehandlungs-Routine der Applikation Hauppauge
WinTV 2000.
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Wurde WInTV zuerst gestartet und so eine Fehlermeldung beVirtual-
Dub provoziert, so lieferte VirtualDub zuallererst eine aussageléftige Feh-
lermeldung. Anschlie¥%end stellte das Programm ein AuswahliBlogfenster
zur Auswabhl einer alternativen Hardware-Ressource und liedfrte bei der wie-
derholten Auswahl der selben Ressource erneut drei Fehlemtdungen. Diese
waren zwar nicht so aussageldftig wie die erste, jedoch liegt die Herkunft
dieser Fehlermeldungen auf der Hand, da der Bckschluss auf die erste Mel-
dung gezogen werden kann. Die einzelnen Fenster zeigt Abb.1D.
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Abbildung 2.10: Fehlerbehandlungs-Routine der Applikation VirtualDub.
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Kapitel 3

Konzept

3.1 Spezi ziertes Szenario

Ausgehend von der Grundidee - Dienste und Geite des modernen All-
tags mittels unterschiedlicher Eingabegeéte fernzusteuern und zu nutzen
- wurde das umzusetzende Szenario im Detail formuliert. Mgliche Realisie-
rungsszenarien wurden ausgearbeitet und zahlreiche Eintandglichkeiten
besprochen.

Die schier unbegrenzte Anzahl an mdglichen Eingabegeéten, steuerba-
ren Haushaltsgeéten und verschiedensten Informationsdiensten machte das
Einschranken des technisch Machbaren auf eimberschaubares Diplomar-
beitsszenario zu keiner leichten Aufgabe.

Im Wesentlichen nden sich in modernen Haushalten drei groYze @ppen
von Eingabege#ten, die filv das Diplomarbeitsszenario interessant sind.

1. Die erste Gruppe stellen diePersonal Computer dar. Darunter fallen
alle m@glichen Varianten, zB herkdmmliche Desktop PCs, handelgbli-
ches Notebooks, sowigstate of the art\ Tablet PCs.

2. Die zweite gro%e Gruppe ist die Gruppe dePersonal Digital Assi-
stents Hier ist die Variantenvielfalt im Vergleich zur ersten Gruppe
nicht so extrem ausgebildet. Die gro¥se Masse der Gite verfidgt Bber
Ahnliche Leistungsmerkmale und unterscheidet sich nur in keinen De-
tails.

3. Die dritte Gruppe ist die Gruppe der Mobiltelefone Hier ist die Pa-
lette an GerAten wieder gml¥ser und eine sinnvolle Klassi zierung in
Teilgruppen fallt schwer, da es keine klare Abgrenzung zwischen den
einzelnen Ge@ten gibt. In jeder Evolutionsstufe vom Minimal-GSM-
Mobiltelefon bis zum High-Tech-UMTS-Gerat nden sich zahlreiche
Produkte.

29



KAPITEL 3. KONZEPT 30

; Server
) =3
Andere
eMall Dienste
IR-Dienst Nachrlchtendlenst |
| | .
| Middleware |
PDA Mobil-
telefon
Touchscreen
||
@
(= =]=]
Client

Abbildung 3.1: M@gliches Client/Server Szenario

3.1.1 Ober®° Achen

Das spezi zierte Diplomarbeitsszenario beschiinkt sich auf zwei zu ent-
wickelnde Benutzerober®chen.

Eine Ober°ache soll auf der ersten Gruppe der Geite aufsetzen und
per Touchscreen bedient werden. Daraus ergibt sich die Erfdernis, dass
das Interface ausschlie¥lich mittels Standard Klicks\, dh. Klicks, die der
linken Maustaste entsprechen - worauf der Touchscreen lintiert ist - be-
dient werden kann. In dieser Gruppe ist die Zielgruppe zur Bautzung der
Ober°Ache sehr breit gefichert. Sie reicht vom Kleinkind, welches noch nicht
lesen und schreiben kann, bis hin zum Erwachsenen im hohen #&k. Auch
diese Erfordernis stellt hohe Anspiéiche an das Applikationsdesign.

Die zweite Ober°Ache soll auf der zweiten Gruppe - der Gruppe der
PDAs - laufen. Eine Einschridnkung der Eingaben®glichkeit ist hier - im
Gegensatz zur ersten Oberéche - nicht zu tre®en. Der gro¥se Unterschied
zur ersten Gruppe ist in der wesentlich kleineren Displaygéyse gegeben.

Bei allen Eingabegeitegruppen soll es ndglich sein spezi zierte Basis-
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funktionen fiv dem System unbekannte Benutzer zur Vemigung zu stellen
und die einzelnen Benutzer mit personalisierten und passwigeschitzten
Steuerungsmems zu versorgen.

3.1.2 Ger Ate und Dienste

Die Palette an bedien- und nutzbaren Geften und Diensten ist schier un-
endlich. Folgende Elemente wurden zur Umsetzung im Rahmenet Diplom-
arbeit bestimmt:

1. Die Steuerung und Interaktion einem Building-Control-Moduls. Da-
durch wird es mdglich unterschiedliche Medien-Renderer anzusteuern
(zB Videorekorder, DVD-Player, Stereoanlage, etc.) und zB Ray-
listen remote auf den Ge@ten abzuspielen. Dieses Modul stellt auch
die Verbindung zum European Instabus her und erweitert das $stem
in einem sehr hohen AusmaYa. Das EIB System ist bereits in der ba
sehr viele Gedte zu verwalten und Dienste zur Verfigung zu stellen.
Beispielsweise Bnnten so zB Lichter, die Heizung und Jalousien ge-
steuert werden.

2. Die Anzeige von Online-Informationskandlen im RSS/RDF-Format.
Der Benutzer kann aus einem Pool von Online-Informationsangboten
auswdhlen und neue Angebote hinzuligen. Informationsdienste sehen
so aus, dass ein RSS/RDF-Dokument einen Kanal darstellt. Diser
beinhaltet unterschiedliche Artikel, welche eine Bberschrift, eine Be-
schreibung, ein Bild und einen Link zu mehr Informationen benhalten
kdnnen.

3. Die Einbindung eines Kompasss/GPS-Moduls. Durch das Auslesen
der GPS/Kompass-Daten am Server kann so der Aufenthalt von im
Kompas/GPS-Modul registrierten Sendern ermittelt und an den Be-
nutzer geschickt werden. Migliche Anwendungen vdren zB das An-
bringen eines Senders am Wagen oder in der Schultasche derrider.

4. Die Abfrage von erhaltenen Emails von IMAP Emailkonten. Der ein-
geloggte Benutzer kann beliebige IMAP Emailkonten spezi zeren und
kann sich diesedber die Ober°Ache ansehen.

Da die Mg@glichkeiten wie schon ervdhnt schier unbegrenzt sind, war
eine BeschAnkung der Diplomarbeit auf ein in der Kidrze der Diplomarbeit
umsetzbares Szenario notwendig. Die eben edlanten Dienste stellen die
gewdnschte Funktionalit &t der Diplomarbeit dar. Im Nachfolgenden werden
weitere angedachte Erweiterungsmglichkeiten geschildert:

1. Die Anzeige eines Videostreams von eindﬁberwachungskamera. Die
Einbindung einer Kamera in das System kann #v verschiedenste Auf-
gaben genutzt werden. Die Miglichkeiten reichen von der Kamera im
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Bereich der Eingangst bis zur Bberwachung von Bereichen, die eine
besondere Aufmerksamkeit erfordern { und sei es nur der vidaiber-
wachte Kichenherd.

2. Die Steuerung von Ge#ten des Haushalts mittels Infrarotverbindung
(zB Fernsehge#t, Stereoanlage, DVD-Player, etc.). Dieses Modul soll
wie eine mittlerweile sogar von Lebensmitteldiscountern ertriebene
und bereits @berall bekannte All-In-One Infrarotfernsteuerung funk-
tionieren.

3. Die Umsetzung eines Multimediasystems, welchesber einen zentralen
Fileserver Audio- und Videostidcke zur Verfidlgung stellt.

4. Die Integration von einem Interface zur Sprachtelefonie

5. Die Erweiterung des Systems um eine Mglichkeit, von Netzwerken
au¥serhalb des Systems mit dem System zu kommunizieren, wie 2
Chat- oder Instant-Messaging-Modul.

6. Das Bereitstellen eines Vemigbarkeitsstatus von Bewohnern des Haus-
haltes filv Webuser.

Nach der Einigung auf ein # beide Diplomanden erstrebenswertes Sze-
nario wurde das Gesamtprojekt auf zwei voneinander getrerte Diplomar-
beiten aufgeteilt.

Bei der Abgrenzung wurde festgelegt, dass sich diese Diplarbeit aus-
schlie¥lich mit der Benutzerschnittstelle befasst und die radere Diplomar-
beit die Middleware zur Steuerung und Nutzung der Dienste unl Gerate
bereitstellt. )

Die einzige Bberschneidung der beiden Diplomarbeiten ist der spezi -
zierte Kommunikationsweg zwischen Benutzeroberche und Middleware.

3.2 Grundkonzept

Das Grundkonzept sieht vor, ausschlie¥lich freie Technoldn zu verwenden.
Die Kommunikation zwischen Client und Server basiert auf den HTTP-

Protokoll. Der Client sendet einen HTTP-GET-Request an den Sever und
erhdlt als Response eine XML-Datenstruktur. Diese Datenstrukur enthAlt
alle Informationen, die es dem Client ernglichen alle ndtigen Elemente am
Display darzustellen, damit der User mit dem Server interageren kann.

Die Wahl des Protokolls und der Datenbeschreibungssprachear einfach.
Beide Standards sind Angst auf allen Plattformen etabliert und AuYaerst sta-
bil. Zahlreiche komfortable HTTP-Funktionalit Aten sind bereits #r alle
gAngigen Programmiersprachen in teils integrierten, teilsexternen APIs
verfidgbar. So 'nden sich i jedes Betriebssystem und jede Programmier-
sprache APIs, welche HTTP zur Verfdgung stellen - unabhngig vom Gefat.
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Die Palette reicht vom DesktopPC gber PDAs bis zum kleinen Mobilte-
lefon. DesktopPCs und PDAs unterstitzen meist verschiedene Entwick-
lungsméglichkeiten, jedoch auch das im Vergleich zu den anderen Gatety-
pen sehr eingeschinkte System bietet mit dem MIDP (siehe Kapitel 4.4)
bereits ab Version 1.0 - sofern das Mobiltelefon Mobile Java unterstgitzt
- eine komfortable API. Auch jeder Standard-Webbrowser behescht das
HTTP-Protokoll. Dieser Umstand ist vor allem in Verbindung m it XML
interessant, da bereits zahlreiche Browser XSL-TransformiBonen anwenden
kédnnen und so eine einfache Transformation von XML-Datenstrikturen in
andere Strukturen zulassen.

Die Spezi zierung desHypertext Transfer Protocol (HTTP) lautet wie
folgt:

. The Hypertext Transfer Protocol (HTTP) is an application-
level protocol for distributed, collaborative, hypermedia infor-
mation systems. It is a generic, stateless, protocol whichan be
used for many tasks beyond its use for hypertext, such as name
servers and distributed object management systems, throug ex-
tension of its request methods, error codes and headers [..;A
feature of HTTP is the typing and negotiation of data represen-
tation, allowing systems to be built independently of the data
being transferred. [13)\

Das Protokoll unterstizt verschiedene Request-Methoden, wobei sich
das Konzept auf die GET-Methode s#izt. Hierbei werden allfAllige zu
dbermittelnde Variablen in die Request-URL codiert und so transportiert.
Weiters werden bei jedem HTTP-Request Headerinformationenébermit-
telt. Diese kénnen vor dem Request manipuliert werden und zB Daten zum
User-Agent, welcher den Request augkt, Betriebssysteminformationen, etc.
enthalten.

Die Extensible Markup Language (XML) (Abb. 3.2) ist eine Dokument-
Beschreibungssprache und stellt eine Teilmenge von SGML da Auf beide
Sprachen sind DSSSL-Stylesheets (Document Style Semantiesd Speci ca-
tion Language) anwendbar. XML-Dokumente bestehen aus dem ieren Mar-
kup, unterliegen aber einer formalen Beschreibung der Datestruktur - der
Dokumenttyp-De nition (DTD). Die DTD beschreibt Aufbau und S truktu-
rierung eines Dokumentes, nicht die Formatierung. XSL ist de Stilsprache
filv XML. Sie stellt im Wesentlichen zwei Eigenschaften zur Vefidgung: For-
matierobjekte (XSL-FO) und Transformationen (XSLT). XSL-FO erlauben
es zum Beispiel aus XML-Dokumenten PDF-Dokumente zu erzeugenXSLT
ermgglicht die Umwandlung von XML-Dokumenten in eine andere Stuktur
(zB in eine HTML-Struktur) [1].

Lhttp://wireless.java.sun.com/
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Abbildung 3.2: Gra sche Darstellung der Extensible Markup Language
(XML)

Das Konzept des Systems sieht so aus, dass die komplette Lkgind auch
alle Gestaltungselemente am Server liegen. Der Client isteldiglich in der
Lage die XML-Datenstruktur auszuwerten und in ein Interface umzuwan-
deln. Der Aufbau und die Inhalte der Struktur, welche in der Diplomarbeit
von zentraler Bedeutung ist, sind detailliert in Kapitel 3. 3 beschrieben.

Ein zweiter zentraler Baustein bei der Entwicklung ist die Entwicklung
und Implementierung einer Alternative zu herkdmmlichen Passworteinga-
ben. Das Ziel war es eine visuelle Passworteingabe, welcheike Tastatur
als Eingabehilfe bemdtigt, zu erscha®en. Leider wurde diese Methode der
Passworteingabe im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht neu dunden. Das
Patent (,, Graphical passwords for use in a data processing network.I6])
wurde bereits 2001 eingereicht und 2003 vé®entlicht. Es konnte allerdings
keine Anwendung recherchiert werden, welche sich genau dier Methode
der Authenti zierung bedient. Auf http://www.onetouchpass.com/ ndet
sich eine andere Alternative fi visuelle Passvérter. Dieses System ist spe-
ziell fily PDAs mit PalmOS 2 oder Windows PocketPC-Betriebssystem zu-
geschnitten. Der Vorteil dieser Methode, welcher v die Verwendung in der
Diplomarbeit spricht, ist, dass diese Art der Passworteingabe bereits von
Kleinkindern durchgefidhrt werden kann, da sie éber keinerlei Wissengber
die Tastatur verfigen mldssen. Personen, die im Umgang mit dem PC nicht
so versiert sind, dirften diese Methode ebenfalls begi/aen. AuYserdem ist es
dem Menschen leichter néiglich sich an visuelle Pass¥rter zu erinnern als
an textuelle Passwérter [5]. Die genaue Funktionsweise der Passworteingabe
wird in Kapitel 3.4 erl Autert.

Zhttp://www.palm.com/
Shttp://www.pocketpc.com/
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3.3 Client/Server-Kommunikation

Die Client/Server-Kommunikation war eine der zentralen Aufgaben dieser
Diplomarbeit. Besonders das zu entwickelnde Datenformatwelches zur Ge-
nerierung der Benutzerober®che verwendet wird, spielte eine gro%e Rolle.
Die entwickelte XML-Struktur beinhaltet die Daten, welche d er Client aus-
wertet, um anschlie¥send die Oberiche am Ausgabegeit darzustellen. Da-
mit der Client eine XML-Datei erh Alt, sendet er einen Request an den Server.
Lediglich die initiale URL muss am Client kon guriert werden . Alle darauf
folgenden URL-Aufrufe werden durch den Server selbst gesteut, indem er
Aktionselemente mit entsprechenden URLs in der XML-Struktur de niert.
Durch das Setzen der Header-InformationUser-Agent beim Client-Request
auf einen beim Server registrierten Schisselwert kann der Server feststel-
len, welche Art von Client den Request durchfihrt. Ist diese Information
kein vorde nierter Schldsselwert, so gibt der Server standardmsig eine zur
Darstellung in Browsern optimierte XML-Struktur zur éck. Der Client parst
die XML-Struktur und erzeugt die Ober® ache. Der Server stellt ebenfalls
alle bendtigten Gra ken und Sounds zur Verfdgung. Dadurch ist eine Ande-
rung der Programmlogik oder des Erscheinungshildes nur ame3ver durch-
zufdhren. Eine Anpassung der in Verwendung be ndlichen Clientsan Neue-
rungen des Komplettsystems ist nach der Installation nie mér erforderlich.

Die Datenstruktur wurde so de niert, dass alle ndtigen Elemente be-
schrieben wurden, gleichzeitig wurde eine Mglichkeit zur einfachen, pro-
blemlosen Erweiterung der bestehenden Struktur in der Zukaft berick-
sichtigt. Im Grunde konnten alle m@glichen darzustellenden Oberéchen in
zwei grundlegende Typen unterteilt werden. Zwar stellt dasinterface immer
nur eine Reihe einfacher Elemente, welche der Interaktion iih dem Benutzer
dienen, dar, jedoch wurde ein Spezialfall als eigener Bildtirm-Typ heraus-
genommen. Der Spezialfall ist die Passworteingabe, welchien nAchstne
Kapitel erl Autert wird. In allen anderen FAllen richtet sich die Anzeige der
Inhalte nach nur einem einzigen entwickelten Schema: der Daimenttyp-
De nition (DTD) Screen.dtd (Abb. 3.3).

Ein Screen hat einen Namen und einen Typ. Der Typ signalisiert aus
E+zienzgriénden dem Client bereits vor der Auswertung der Daten um wel-
che Art von Ausgabe es sich handelt. Es gibt drei Typen:ClientConfig ,
Screen und Rss. Die letzten beiden Typen bewirken gra sche Ausgaben
am Ausgabegeat. Der erste Typ ist ein Spezialfall. Er bedeutet, dass
im XML-Dokument ausschlie¥lich Kon gurations-Werte mitgeliefert wer-
den. Im Anschluss an die Verarbeitung der Werte muss der StdrScreen
der Anwendung ga®net werden. Abb. 3.4 zeigt zeigt den Quelltext v ein
XML-Dokument des Typs ClientConfig , welches sich der Dokumenttyp-
De nition Screen.dtd unterwirft.

Der Screen setzt sich also aus beliebig vielerMeta und je einem oder
keinem Controls - und Items-Element zusammen. Meta-Elemente trans-
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<IELEMENT Screen (Meta , Controls ?, Items ?) >
<IATTLIST Screen

name CDATA #IMPLIED

type CDATA #REQUIRED
>

<IELEMENT Meta EMPTY >
<IATTLIST Meta
name CDATA #REQUIRED
value CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT Controls (ltem)+ >
<IELEMENT Items (ltem, Slider )+ >

<IELEMENT Item EMPTY>
<IATTLIST Item
type CDATA #REQUIRED
text CDATA #REQUIRED
graphic CDATA #REQUIRED
value CDATA #REQUIRED
>

<IELEMENT Slider EMPTY >
<IATTLIST Slider

text CDATA #REQUIRED
graphic CDATA #REQUIRED
initial CDATA #REQUIRED
minimum CDATA #REQUIRED
maximum CDATA #REQUIRED
increment CDATA #REQUIRED
value CDATA #REQUIRED

cancelValue CDATA #REQUIRED

Abbildung 3.3:  Quelltext der Dokumenttyp-De nition Screen.dtd

portieren Daten wie zB Textnachrichten, die ausgegeben walen sollen, und
kdnnen auch fir zukidnftige Eigenentwicklungen herangezogen werden. Sie
erm@glichen die Entwicklung neuer Features ohne eine Anpassgnder XML-
Strukturbeschreibung durchfidhren zu méssen. Items und Controls beste-
hen aus mindestens einem oder mehrerdiem - und Slider -Elementen. Ein
Item -Element verkdrpert nichts anderes als ein Interaktionselement. Ein In-
teraktionselement kann alstype zur Zeit folgende Werte aufweisen:noAc-
tion, action, screenSaver, colorChooserund fontSizeChooser Die Schidssel-
wérter screenSaver, colorChooseund fontSizeChooserrufen interne Client-
Funktionalit Aten auf. Diese Elemente bringen Screens zur Kon guration de
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<?xml version="1.0" ?>

2 < Screen name="InitialScreen" type="ClientConfig" >

3 <Meta name="multiScreenGraphic"

4 value="http://localhost/thoean/screen.svg" />
5 <Meta name"plusGraphic"

6 value="http://localhost/thoean/plus.svg" />

7 <Meta name="minusGraphic"

8 value="http://localhost/thoean/minus.svg" />
9 <Meta name="scrollUpGraphic"

10 value="http://localhost/thoean/scrollup.svg" />
11 <Meta name="scrollDownGraphic"

12 value="http://localhost/thoean/scrolldown.svg" />
13 <Meta name="okGraphic"

14 value="http://localhost/thoean/ok.svg" />

15 <Meta name="cancelGraphic"

16 value="http://localhost/thoean/cancel.svg" />
17 <Meta name="backGraphic"

18 value="http://localhost/thoean/back.svg" />
19 <Meta name="colorGraphic"

20 value="http://localhost/thoean/color.svg" />
21 <Meta name="fontGraphic"

22 value="http://localhost/font.svg" />

23 <Meta name="loginGraphic"

24 value="http://localhost/login.svg" />

25 <Meta name="screenSaverGraphic"

26 value="http://localhost/screenSaver.svg" />
27 <Meta name="exitGraphic"

28 value="http://localhost/exit.svg" />

29 <Meta name="clickSound"

30 value="http://localhost/sound.wav" />

31 <Meta name="logonPath"

32 value="http://localhost/userList.xml" />

33 <Meta name="User-Agent"

34 value="PCGUIDE"/>

35 <Meta name="message.Loading"

36 value="Loading..." />

37 <Meta name="message.FontSizeChooserText"

38 value="The quick brown fox jumps over the box." />
39 </ Screerr

Abbildung 3.4: Quelltext eines XML-Dokumentes zur Kon guration des

Clients.

Layouts des Clients zum Vorschein. Das Sclilsselwortaction verwandelt das
Element ebenfalls in einen Button, jedoch fihrt es in diesem Fall dazu, dass
der Client die als value gesetzte URL requestet. Durch den WertnoAction

wird das Element als reines Anzeige-Element deklariert.Slider -Elemente



KAPITEL 3. KONZEPT 38

sind eine andere Art von Interaktionselement alsitem -Elemente. Sie dnnen
keine Client-internen Funktionen aufrufen, sondern ledigich URLs am Ser-
ver. Sie funktionieren Ahnlich einem Potentiometer. Es gibt einen Startwert
und einen Endwert, wobei man sich vom Initialwert in de niert en Schritt-
weiten dem Start- und Endwert nadhern kann.

Am Beispiel des Client i Personal Computer werden zBControls im-
mer am unteren Rand des Bildschirms eingeblendetitems beflllt den rest-
lichen vorhandenen Platz am Bildschirm. In anderen Clientskénnte die
Aufteilung anders aussehen - beide Elemente vegkpern nur eine logische
Trennung.

3.4 Gra sche Passworteingabe

Ein weiterer zentraler Bestandteil dieser Diplomarbeit ig die Entwicklung
und Umsetzung einer gra schen Passworteingabe. Die entwieite Form der
gra schen Passworteingabe edllt zwei - fir das komplette System wichtige
- Anforderungen. Sie ist in einem wesentlich gblzeren MaYse unaldhgig
von Alter und Erfahrung als herk@dmmliche Methoden zur Passworteingabe.
Bereits Kinder und auch Altere Menschen, welche keine Erfahrung im Um-
gang mit Software haben, sind in der Lage diese alternative Eagabeform
durchzuféhren.

Die technische Funktionsweise ist folgende: am Bildschirmwird eine
Anzeige®Ache ausn £ m Zellen generiert. Jede Zelle des Grids, welche eine
Gra k beinhaltet, fungiert als Digit. Das Passwort besteht aus so vielen
Digits, wie es einzelneDigit -Elemente gibt. Jeder Digit verfidgt éber ver-
schiedeneValues. Ein Value aus allen verfdigbaren Values des Digits kann
dem Digit zugewiesen werden. Bgt man nun die selektierten Values der
einzelnenDigits zusammen, so erfilt man das endgitige Passwort. Abb.
3.5 veranschaulicht die Funktionsweise gra sch.

Praktisch (fi&r den Benutzer) sieht der Vorgang wie in Abb. 3.6 aus. Der
User sieht am Bildschirm das Grid mit einigen Gra ken darin. Jede Gra k
kann durch eine Gra'k aus der zugetrigen Menge an Alternativ-Gra ken
ersetzt werden.

Das Root-Element PasswordThemebeschreibt den Namen und die re-
prasentative Gra k des Passworteingabe-Themas, die G¥/%e des Grids und
URLs zum Abbruch der Passworteingabe und zur Veri zierung des Passworts.
Das PasswordThemebesitzt beliebig viele Digit -Elemente, wobei jedes Ele-
ment seine Position im Grid, eine Initial-Gra k, seine Position im Passwort
und einen Initial-Wert de niert. Jeder Digit kann beliebig viele Value-
Elemente haben, welche die mglichen Alternativ-Gra ken mit zugeh drigem
Wert darstellen. Abb. 3.7 zeigt den Quelltext der DTD.
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Abbildung 3.5:  Funktionsweise der gra schen Passworteingabe.

@) (b)

Abbildung 3.6: Beispiel einer gra schen Passworteingabe. (a) Bildschirm
unmittelbar nach der Initialisierung, (b) Bildschirm mit eingegebenem

Passwort.
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<IELEMENT PasswordTheme(digit +) >
<IATTLIST PasswordTheme

name CDATA #REQUIRED
cols CDATA #REQUIRED
rows CDATA #REQUIRED
imagePath CDATA #REQUIRED
verifyURL CDATA #REQUIRED
cacelURL CDATA #REQUIRED

>

<IELEMENT Digit (Value ) >
<IATTLIST Digit

xPos CDATA #REQUIRED
yPos CDATA #REQUIRED
digitPos CDATA #REQUIRED
defaultValue CDATA #REQUIRED
imagePath CDATA #REQUIRED

>

<IELEMENT Value EMPTY >
<IATTLIST Value

digitvValue CDATA #REQUIRED
imagePath CDATA #REQUIRED

>
Abbildung 3.7:  Quelltext der

PasswordTheme.dtd

Dokumenttyp-De nition

40



Kapitel 4

Implementierung

4.1 Entwicklungs- und Testumgebung

Aber nicht nur bei der Wahl der einzusetzenden Technologier{wie im nAch-
sten Kapitel zu sehen ist), sondern auch bei der Wahl der Enticklungs-
umgebungen gibt es frei venigbare Alternativen, die der kostenp°ichtigen
Konkurrenz um nichts nachstehen. Da als Entwicklungs-Recher ein PC mit
Windows XP als Betriebssystem verwendet wurde, wurden nur Podukte fiv
den Einsatz auf diesem Betriebssystem recherchiert.

4.1.1 Entwicklungsumgebung

Die Java-Applikationen wurden auf dem Java SDK Version 1.4.203 von Sun
Microsystems entwickelt. Als Entwicklungsumgebung £ Applikationen, die
auf Java basieren, wurde Eclipsé verwendet. Eclipse ist frei verdgbar und
bietet Features, welche auch in den Standard-Entwicklungsmgebungen
Java-Projekte sind. Diese Entwicklungsumgebung ist #iv eine Vielzahl von
Betriebssystemen erlltlich: Windows, Linux, Solaris 8, Mac OSX, etc.
So ist ein Projektaustausch zwischen Programmierern auf uerschiedlichen
Plattformen problemlos mgdglich.

Als Entwicklungsumgebung fiv den Client fév mobile Endgerate wurde
der Crimson Editor? verwendet. Der Crimson Editor ist ein Plain-Text-
Editor mit erweiterten Textfunktionen und Syntax-Highligh ting fiév zahl-
reiche Programmiersprachen. Zuatzlich kénnen Makros Bber immer wie-
derkehrende Programmabéufe aufgezeichnet und externe Programmaufrufe
mit zahlreichen Aufrufparameter-M @glichkeiten kon guriert werden. Zum
Testen der erstellten Dateien wurde der Browser mit der meiten Verbrei-
tung - Microsofts Internet Explorer (Version 6.0) herangezmgen.

Lhttp:/lwww.eclipse.org/
2http://www.crimsoneditor.com/

41
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4.1.2 Testumgebung

Die Testumgebungverfidgte Bber diverse Standard-PC-Desktop-Syteme, ei-
nige Standard-Notebooks, einen TabletPC und einen PDA. Bei én PCs und
Notebooks kamen auch verschiedene Betriebssysteme zum Batz (Micro-
soft Windows XP Professional, Windows XP Tablet PC Edition f &« mobile
Computer, Microsoft Windows Mobile 2003 Premium for Pocket PC, Linux
Mandrake 10.0 Community - Linux Kernel 2.6.3). SAmtliche Komponenten
dieser Gedte waren herkdmmliche Standardkomponenten, wie sie heutzu-
tage in jedem Rechner zu nden sind. Auf eine genauere Spezieiung
wird deshalb verzichtet. (Abb. 4.1 zeigt den verwendetenPDA und den
verwendeten TabletPC.

4.1.3 TabletPC

Beim TabletPC handelte es sich um einen Acer Travelmate C302XMi der C300
Serie. Die Serie venligt standardmaAviighber einen 14,1 Zoll TFT-Bildschirm,
welcher eine maximale Au®sung von 1024 768 Pixeln und éber 16,7 Mil-
lionen (24 Bit) Farben darstellen kann. Der Bildschirm kann unter der
Verwendung eines Stiftes als Eingabegét benutzt werden. Die Leistungs-
merkmale des Prozessors sowie des Arbeitsspeichers und dkesstplatte ste-
hen in keiner Weise der Leistung von Standgeaten nach (Mobiler Intel Pen-
tium 4 Prozesser mit 1,4 GHz, 512 MB DDRAM Arbeitsspeicher urd 60 GB
Festplatte). Die Anbindung an Netzwerke ist Bber die bereits integrier-
ten Netzwerkgerdte (Modem, Ethernet-Netzwerkkarte, Wireless LAN, Wire-
less PAN: Bluetooth) m@dglich. Als Betriebssystem wurde Microsofts Win-
dows XP Tablet PC Edition f & mobile Computer eingesetzt.

4.1.4 PDA

Der verwendete PDA war ein HP iPAQ Pocket PC h5550. Er verfidgt éber

einen Intel 400 MHz Prozessor, 128 MB SDRAM und 48 MB Flash ROM

Das Display kann gber 65.000 (16 Bit) Farben darstellen und hat eine
Au° dsung von 24CE 320 Pixeln bei einer Bilddiagonale von 3,8 Zoll. Der
PDA verf gt Bber das Betriebssystem Microsoft Windows Mobile 2003 Pre-
mium for Pocket PC.

4.2 Eingesetzte Technologien

Die Implementierung des gesamten verteilten Systems untsvirft sich ei-
nem einzigen Grundgedanken: Der Umsetzung des gesamten $®s aus-
schlieslich mit stabilen und frei verfigbaren Technologien. Naglich spielen
auch andere Faktoren eine Rolle, beispielsweise ist auch aiPlattformun-
abhangigkeit der einzelnen Clients winschenswert. Die Entwicklung eines
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Abbildung 4.1: HP IiPAQ Pocket PC h5550 und Acer Travel-
mate C302XMi.

Clients, welcher auf allen Plattformen (Betriebssystemenund Endgeraten)
|Auft ist unter der Ber icksichtigung der wichtigsten Regeln des User Inter-
face Designs nicht niglich. Allerdings kann man mit den vorhandenen frei
verfiédgbaren Technologien sehr gute Ergebnisse im Bereich der Bibssy-
stemunabhéngigkeit erzielen. Schwieriger ist es ein von Endgéten absolut
unabhAngiges Resultat zu erzielen, da die verschiedenen Endgée sehr un-
terschiedliche Spezikationen haben. Eine Bsung, welche #v nahezu alle
der bereits in Kapitel 3.1 eingegrenzten Gruppe von Endgeiten umsetz-
bar wére, ist ein WAP-Client. Der Vorteil ist klar: Diese L dsung wirde
alle Endgerte beginnend bei Billig-Mobiltelefonen bis hin zu High-End-
PCs abdecken. Allerdings wirde diese rein auf Textelementen basierende
LAsung viele Umsetzungsmglichen und Annehmlichkeiten, die Endge#te
mit gr 8vseren BildAchen und anderen Hardware-Vorteilen bieten, ausschal-
ten. Deshalb wurden zwei Arten von Clients implementiert. Ein Client zum
Einsatz auf schnellen Rechnern mit gro¥aer Anzeigéthe und ein Client v
alle Endgerate mit voll funktionsf Ahigem Webbrowser.

4.2.1 Client f @ Personal Computer

Der erste Client - der Client fi Personal Computer - bietet den giB¥aten Frei-
raum und besitzt die wenigsten EinschAnkungen - seine Zielgruppe beginnt
ab den herkdmmlichen Desktop PCs. Der PC ist weder in Bezug auf Speicher
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noch in Bezug auf die GBYze der Anzeigedche noch in irgendeiner sonstigen
Weise eingeschiinkt. Man kann hier aus einem unendlich groY.en Techno-
logieangebot scépfen. Doch das groYe Angebot bringt auch einen nicht
zu unterschdtzenden Nachteil: Die Entscheidungs ndungiber die einzuset-
zenden Technologien wird erheblich auféindiger und dauert entsprechend
|Anger. Die entscheidungsbefugte Person bétigt einen Bberblick Bber ak-
tuelle und alte Entwicklungen und muss in der Lage sein die vischiedenen
Technologien zu bewerten.

In diesem Falle wurde der Client auf der und £ die Microsoft Win-
dows XP Plattform entwickelt. Da liegt es sofort nahe den Client in C
oder C++ umzusetzen und ein kompiliertes, selbstsiéndig lau®4higes Pro-
gramm zu entwickeln. Jedoch entspricht diese Vorgehenswa nicht den
auferlegten Kriterien des Clients, da dieser Ansatz keinegegs plattform-
unabhangig wAre. Ein Ansatz mit vielen positiven Eigenschaften ist der
gewdhlte Ansatz: die Umsetzung des Clients in Java. Java bietetlie Platt-
formunabhAngigkeit und ist absolut frei von lizenzbedingten Restrikionen.
Was in der Vergangenheit oftmals gegen den Einsatz von Javgsach, ist die
im Vergleich zu anderen Programmiersprachen eher beibige Performance
und ein relativ gro¥ser Bedarf an Arbeitsspeicher éhrend der Laufzeit. Doch
durch die laufenden Performancesteigerungen bei den PCs gerell und die
Weiterentwicklung von Java selbst spielen diese Argumentdeutzutage nur
noch eine untergeordnete Rolle.

An den Client fér Personal Computer wurden verschiedene technologi-
sche Anforderungen gestellt. Es war zB Atig Vektorgra ken darzustellen
und XML Daten zu parsen. AuYserdem sollte edber eine HTTP-Verbindung
kommunizieren. Im Zuge der Recherchadber das Angebot an Technologien
konnte festgestellt werden, dass Java all diesen Anfordengen entspricht.
Zwar sind einige Funktionalitdten nicht von Haus aus in der Java API zu
“nden, jedoch stellt eine gro¥e Community rund um die Programnerspra-
che diverse Open Source Projekte zur freien Vefigung. So konnten schnell
geeignete Erweiterungen zur Standard Java API gefunden welen, welche
alle ndtigen Funktionen abdecken.

Der Trend zu Vektorgra k-GUIs wurde bereits in Kapitel 2.1 vor ge-
stellt und verweist auf einige zukdnftige Technologien. Zum aktuellen Zeit-
punkt sind die M@glichkeiten jedoch noch etwas besclénkter. Es gibt nur
einen einzigen herausragenden Vektorgra k-Standard, welar optimal fiév
die Bedirfnisse des Clients geeignet ist. Viele Vektor-Formate sid pro-
prietAre Herstellerformate und oftmals nicht frei verfilgbar. SVG stellt so
gesehen eine Ausnahme dar. SVG wurde vom W3C vé®entlicht und je-
dem frei zuganglich gemacht. Trotz des mehr@hrigen Bestehens ndet SVG
zur Zeit keinen gro¥en Einsatz, viele SVG-Projekte werden gelahren nicht
mehr weiterentwickelt und es darf auch an der Zukunft von SVGaufgrund
der mAchtigen Konkurrenz gezweifelt werden. Allerdings ist SVGbereits
jetzt eine ausgereifte, stabile und freie Technologie und % gibt noch eine
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kleine aktive Community.

Um SVG-Gra ken in Java Applikationen darstellen zu k énnen kann man
entweder die XML-konformen SVG-Dateien mittels eines XML Parser ver-
arbeiten und dann in Java gra sch darstellen, oder man bediensich einer
der wenigen Java-basierten SVG-Projekte. B den Client brauchbare und
nennenswerte SVG-Projekte in Java, die recherchiert werderkonnten, sind
die Open Source Projekte Jazz, aus welchem dper das Projekt Piccolo
hervorging, der Csiro SVGToolkit und das Projekt Batik von der Apache
Group.

Jazz und Piccold wurden an der University of Maryland unter der Lei-
tung von Professor Ben Benderson entwickelt. Sie stellen Talkits dar,
welche es erlauben komplexe zoomable GUIs zu erscha®en. DMGDar-
stellungsfunktion stellt also nur einen sehr kleinen Berash dieser Projekte
dar. Am 21. April 2003 wurde die Entwicklung von Jazz eingesellt. Aus
Jazz ging aber Piccolo hervor und am 25. April 2003 wurde Piaalo Ver-
sion 1.0 ved®entlicht. Von der Java-Implementierung von Piccolo gibt esbis
dato noch keine neue Version. Jazz und Piccolo untergtzen beide die glei-
chen Basic Features, wie zB strukturierte Gra ken und Kameras, welche die
Ansicht darstellen. Die gro¥en Unterschiede nden sich in deKomplexit At
und in der Geschwindigkeit, wobei Jazz das Nachsehen hat. ¥ Applikatio-
nen, welche eine zoomable GUI erfordern, sind diese Proje&thervorragend
geeignet, jedoch um nur die SVG-Funktionalitdt zu nutzen scheint die In-
tegration der Projekte in den Client etwas @bertrieben. AuYserdem ist nur
eine begrenzte SVG-Funktionalitdt implementiert.

Letztendlich blieben noch der SVGToolkit und Batik als dire kte Konkur-
renten @Abrig. Die letzte Version des Csiro SVGToolkit* vom 12. Marz 2003
kann unter JDK 1.4 kompiliert und ausgefdhrt werden. Das Toolkit verwen-
det Xerces 2.0.1 und Rhind® Version 1.5 release 3. Xerces wird gider noch
genauer vorgestellt. Rhino ist eine Implementierung von JeaScript, welche
in Java geschrieben ist.

Die aktuelle Version 1.5.1 des Projekts BatiK der Apache Group inte-
griert zahlreiche externe Packages, wie zB Xerces 2.5.0, drbendtigt somit
auch relativ viel Speicherplatz. Allerdings unterstétzt Batik sehr viele SVG-
Features und ist nicht nur auf die Anzeige von SVG-Dokumentenbesch@énkt,
sondern kann diese auch erstellen und manipulieren.

Die wesentlich g®ere Anzahl an untersdtzten SVG-Features, wie zB
die Anzeige von Filtern, etc., welche bereits zum aktuellerZeitpunkt korrekt
interpretiert werden, fiéhrte zur Entscheidung Batik fiv den Client einzuset-
zen.

Shttp://www.cs.umd.edu/hcilljazz
“http://sis.cmis.csiro.au/svg/
Shttp://xml.apache.org/xerces2-j/
S http://www.mozilla.org/rhino/
"http://xml.apache.org/batik/
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Zum Datenaustausch wird eine HTTP-Verbindung bendtigt, Bber welche
XML-Daten empfangen werden. Das HTTP-Protokoll wird bereits von der
Standard-Java-API unterstikzt. Allerdings muss zum Parsen der XML-
Dokumente ein externes Projekt herangezogen werden. Auchidr gibt es
bereits zahlreiche Open Source Projekte, jedoch war hier kee Recherche
notwendig. Der Grund dafiy ist, dass das Projekt Xerces der Apache Group
bereits fi die Batik SVG API ben gtigt wird und durch die Integration von
Batik in den Client auch Xerces bereits integriert ist. Deshalb wurde zur
Implementierung des XML-Parsers Xerces herangezogen.

Die Soundausgabe #r das akustische Feedback der GUI wird von der
Standard-Java-API Abernommen.

Wahrend der Implementierung konnten zahlreiche Erfahrunge gesam-
melt werden. Zum Beispiel ist der implementierte SVGLoader welcher sich
auf das Batik-Framework stitzt, um einiges schneller im Laden von SVG-
Gra ken, wenn das geladene Dokument direkt in eine Pixelgra k umge-
wandelt und ausgegeben wird. Leider verliert man so eine Vieahl von
SVG-Funktionalit Aten, jedoch werden diese beim Clientdr Personal Com-
puter nicht unbedingt bendtigt. Beispielsweise verliert man die Scripting-
Funktionalit At und die Mdglichkeit zur Darstellung von Animation innerhalb
eines SVG-Dokuments. Einige FunktionalitAten waren sicherlich winschens-
wert, jedoch erfordert der Einsatz von SVG in vollem Umfang én relativ um-
fangreiches Exception-Handling, damit négliche Fehler im SVG-Code von
Designern zu keinen Fehlern im Client selbst#hren. Die Einschrankung der
SVG-Funktionalit &t im Client f iv Personal Computer geht leider direkt mit
der begrenzten Entwicklungszeit einher.

Im Laufe der Implementierung wurde aus dem SVGLoader, welchr ein
Canvas-Objekt (welches wiederum den Inhalt des SVG darstel) zur Ack-
liefert, ein sehr umfangreiches Objekt, welches entwederlareines Darstel-
lungsobjekt von SVG-Dokumenten oder als Objekt mit Button-ahnlichen Ei-
genschaften verwendet werden kann. Zur Darstellung eines\&-Dokuments
gendgt es das Objekt mit einer URI zu initialisieren. Danach wird der Inhalt
der unter der URI zu ndenden SVG-Datei dargestellt. Um das Objekt als
Button zu betreiben kann man auf eine Funktion zugreifen, wéche in den
Vordergrund der Canvas fr eine kurze Zeit eine geometrische Form ein-
blendet. Diese Funktion liefert also das gra sche FeedbackSinnvollerweise
ruft man diese Funktion dann auf, wenn der User auf das Objektgeklickt
hat. Damit das gra sche Feedback tatsichlich angezeigt wird, ist es mtig,
die Funktion, die das Neuzeichnen der Gra k veranlasst, bemousePressed
und die anschlievsende Aktion erst beinouseReleasedoder mouseClicked
auszufdhren. Der Grund hierféy liegt darin, dass die Methode repaint()
des Gra k-Objektes asynchron ist und nicht ausgefihrt wird. Der Batik
SVG-Loader liefert automatisch das Feature, dass die SVG-Gr& immer
das richtige Hahen- und Breitenverhaltnis aufweist, egal in welcher G&vse
man die Gra'k ausgibt. Hat das Zielbild ein anderes Verhaltnis von Hghe
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und Breite, dann wird der Bberschissige Bereich mit der Hintergrundfarbe
geflllt. So muss sich der Programmierer auch nicht mehr um eine nter-
schiedliche Behandlung unterschiedlicher BildschirmauBsungen Emmern.
Das Standardverhéltnis von 4 : 3 wird mittlerweile schon von vielen Gra k-
karten um andere Verhdltnisvarianten (wie zB 4 : 3,2) erweitert. Im Falle des
Clients ist der E®ekt der , Nichtverzerrung\ zwar ein gro%ser Vorteil, aber es
gibt auch Anwendungsflle, in denen dieses Verhalten nicht winschenswert
ist. Beispielsweise Bnnen durch dieses Verhalten Anschlusgicken zwischen
Gra ken entstehen, welche eigentlich Kante an Kante anliega missten. Auf
diesen Umstand muss man beim gra schen Design iieksicht nehmen oder
es missen programmiertechnische Vorkehrungen getro®en werden

4.2.2 Client f @ mobile Endger Ate

Beim zweiten Client - dem Client fé&v mobile Endgerate - wurde ebenfalls
auf eine freie Technologie zuéckgegri®en. AuY.erdem ist die Realisierung
insofern ressourcensparend, dass keine Ziglich Software am Client instal-
liert werden muss. Es handelt sich um einen Client, welcher er Browser
visualisiert wird. Im Prinzip kann die Ober® Ache auf jedem Endgeét ange-
zeigt werden. Die einzige Voraussetzung ist ein Standard-bernet-Browser.
Bei der Umsetzung wurde das Erscheinungsbilddr die Au® dsung des PDAs
optimiert, dadurch erscheint die Gré¥e der Oberdche und der Interaktions-
Elemente bei gro¥er Bildschirmausung sehr klein.

Bei der freien Technologie handelt es sich um digxtensible Stylesheet
Language Transformation (XSLT) [1, S. 50-51]. Diese Transformation ist in
der Lage die Daten einer XML-Datei in eine andere Struktur zu \erwandeln.
Die Vorgehensweise ist folgende: Man versieht die XML-Dateimit einer
Processing Instruction namesxml-stylesheet

<?xml-stylesheet type="text/xsl"
href="http://localhost/transform.xsl|"?>

Der Browser wendet dadurch die in der XSL-Datei de nierte XSL-Transformation
auf das XML-Dokument an.

Das Problem bei der PDA-Version des Internet Explorers ist, dass die
Boermittelten 1SO-8859-15-kodierten XML-Zeichenketten, in UTF-8 Zei-
chenketten verwandelt werden nédssen. Die ZeichentabellelSO-8859-15
(Abb. 4.2, auch bekannt alsLatin-9 ) verschlésselt jedes Zeichen mit 8 Bits
(1 Byte). Dadurch ist die Anzahl der verwaltbaren Zeichenkadierungen wie
bei zahlreichen anderen Zeichentabellen auf 256 Zeichemitiert. Das 8-
bit Unicode Transformation Format (UTF-8) erm@glicht eine verlustfreie
Zeichen-Codierung, welche pro Zeichen 1 bis 4 Bytes zur Kodieng ver-
wendet. Dadurch kdnnen viel g¥zere Zeichemume abgedeckt werden als
zB mit auf 256 Zeichen beschéinkte Tabellen [19].
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ISO/IEC 8859-15
X0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 xA xB xC xD xE xF
0x

unused
1x
2x | SP [l " A8 % (& () F L] L
3| 0 [1/2[3/4/5 6 /7/8 /9| L[| |=[>2]|2
4| @ A B CD|E/IEGH|]l |J|K L MINO
5| P QRS T/U VW XY Z [\ 1|~ _
6x | _ ja|/b cidje fjg/hi[][k|[l mnjo
x| p jglris|tuvw x|y |z {|L|} =
8x unused
9x
AX NBSP | (¢ £ € ¥ S 8 § © 2 « |- ® =
Bx £ 02 3 72 pT -z o E e Y ¢
cx A AAAAAECEEEE T T T
Dx b N O O O6 060 6 x @ U U0 U Y b B
Ex a |4 a a a & a ¢ e é e & |1 i 1/|7i
Fx & o 6 6|06 6 + |0 G 0 0|y by

Abbildung 4.2: 1S0O-8859-15 Zeichentabelle aus [19].

Ein weiteres Problem ist eine EinschAnkung bei XSL-Anweisungen. Es
ist nicht m @glich <xsl:apply-templates /> zu verschachteln. Ein Work-
around ist der Einsatz der Anweisung<xsl:for-each />

Eine andere Schwachstelle ist das Debugging. E#it man keine gra sche
Ausgabe am Screen, dann ist eine schrittweise, zeitaufimdige Suche nach
der Fehlerquelle erforderlich.

4.3 Client f i Personal Computer

Dieses Kapitel bescléftigt sich mit der Funktionsweise des Clients #r Per-
sonal Computer aus der Sicht des Benutzers und dokumentieralle Details
zu den gezeigten Screenshots. Der Client wurde auf Windows Xund Li-
nux getestet und lieferte das gleiche Ergebnis. Die Kon guréion auf der
User-Seite erfolgtidber ein Java-Properties-File. Abb. 4.3 zeigt den Quell-
text einer Beispiel-Kon gurationsdatei und die Beschreibungen zu den zu
setzenden Werten:

Startet der User den Client in einer Umgebung mit mehreren Arzeige-
geraten, so erscheint auf jedem Gelit Abb. 4.4.

Nach der Auswahl des Anzeigegéites oder direkt nach dem Start der
Applikation in einer Umgebung mit nur einem Ausgabegeit erfolgt die In-
itialisierung von Standardwerten durch den Server. Dadurd ist es méglich,
dass der Server Werte, die aus dem Java-Property-File stammengber-
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NECESSARY INITIAL VALUES AT CLIENT START

e

1t

## User j Agent = Userj Agent header field value for the
H initial http jrequest (may be changed by
Ht server then)

#t fontSize = initial font size

# color = initial main color

## clickDelay = delay of the visual click notification

# messageDelay = time of showing message windows

## initialContentPath = URL to the initial xml file

# multiScreenGraphic = URL to the selectScreen SVG

# itemCols = number of items on the screen horizontal
# itemRows = number of items on the screen vertical

H if there are more items than

i itemCols itemRows the scroll control

Hit is shown

## soundOutput = toggle audio feedback (true/false)

#t soundDelay = time in ms of delay to play sound

H without interruption

showMouseCursor = set mouse cursor visibility (true/fal se)

#

Userj Agent=initial

fontSize =20

color =# DOFFO0O

clickDelay =125

messageDelay=2000

initialContentPath  =http :// localhost /init
multiScreenGraphic =http :// localhost /screen .svg
itemCols =4

itemRows=3

soundOutput=true

soundDelay=500

showMouseCursoxfalse

Abbildung 4.3:  Quelltext einer Beispiel-Kon gurationsdatei des Clients.

schreibt. So kdnnen Werte fi alle Clients trotz individueller Festlegung
am Client selbst global gesetzt werden. Den Start-Screen defpplikation
zeigt Abb. 4.5.

Der User hat nun finf M@glichkeiten zur Auswahl: Mit der Anmelde-
prozedur zu beginnen, das Programm zu beenden, die Hintergndfarbe zu
Andern, die Schriftgrd¥e im System zéndern oder den Bildschirmschoner zu
starten. Der Bildschirmschoner ist nichts anderes als einesschwarze Flche,
die den Bildschirm ausfllt. Abb. 4.6 zeigt die Kon gurationsm gglichkeiten
am Client. Hintergrundfarbe (Screen in Abb. 4.6(a) und Schiiftgr 8%.e (Screen
in Abb. 4.6(b)).
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Abbildung 4.4:  Inhalt der Anzeigegerdte nach dem Programmstart in einer
Umgebung mit mehreren Bildschirmen.

Abbildung 4.5:  Start-Screen.

(@) (b)

Abbildung 4.6: Kon gurationsm dglichkeiten am Client. (a) Screen zum
Andern der Hintergrundfarbe, (b) Screen zum Einstellen der SchriftgéYse.

Die Anmeldeprozedur Buft wie folgt ab: Der User bekommt eine Liste
von verféigbaren Usern angezeigt (Abb. 4.7(a)) und entscheidet sicfiék sei-
nen Account. Danach erscheint ein Screen mit einer Liste adlr verfidgbarer
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Passwort-Themen (Abb. 4.7(b)). Nach der Wahl des gewnschten Passwort-
Themas gelangt er zum Eingabe-Screen des Passworts (Abb. 4c}). Bei Er-
folg gelangt der User zur Anzeige aller vedigbarer Services (Abb. 4.7(d)),
andernfalls muss er die Anmeldeprozedur wiederholen.

@) (b)

(©) (d)

Abbildung 4.7:  Ablauf der Anmeldeprozedur. (a) Userliste, (b) Liste aller
Passwort-Themen, (c) Eingabe des Passworts, (d) Nach erfolgreicher Anmel-
dung: Service-Liste.

Die darau®olgenden Screens entsprechen mit wenigen Ausnabm ei-
nem einzigen Schema. Alle vom Server gelieferten Elementeenden am
Bildschirm angeordnet. Bbersteigt die Anzahl der Elemente die Géve der
Anzeige°Ache, so werden Scroll-Elemente eingeblendet (Abb. 4.8(a))Wei-
ters kénnen in einem speziellen Bereich Elemente angezeigt wertedie im-
mer sichtbar sein sollen (Abb. 4.8(b)). Eine Ausnahme vom he&@mmlichen
Schema zeigt Abb. 4.8(c) - den Nachrichtendienst. Hier wirdder Inhalt des
Nachrichtendienstes anstelle von Elementen angezeigt.

Es gibt verschiedene Arten von Elementen. Elemente die keim Interak-
tion auslédsen - Abb. 4.7(d), Abb. 4.7(d) und Abb. 4.7(d). Ein Beispiel fir
einen Slider zeigt Abb. 4.8(d). All diese Screens und Eleméa erm@glichen
die Interaktion des Users mit dem System.
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(@) (b)

(©) (d)

Abbildung 4.8: Diverse Client-Screens. (a) Screen mit Scroll-Elementen,
(b) Screen mit stAndig sichtbaren Eingabe-Elementen, (c) Beispiel Nachrich-
tendienst, (d) Eingabe-Element Slider.

4.4 Client f & mobile Endger Ate

Der Client fév mobile Endgerate ist im Wesentlichen dem Client fér Personall
Computer nachempfunden. Allerdings verfdgt er Bber keine eigenséndige
Applikation und auch Bber keine Kon gurationsdatei. Die Screens sind im
Wesentlichen ebenfalls die gleichen wie beim Clientéf Personal Computer.
Lediglich die Anordnung der Elemente ist teilweise anders.Abb. 4.9 zeigt
ausgevéhlte Screens des Clientsdr mobile Endgeréte.

Die Implementierung des Clients # mobile Endgerate basiert auf XSL-
Transformationen. Eine Alternative wAre Sun MicrosystemsMobile Java
(J2ME) . Unter J2ME versteht man Java fiév kleine Endgeréte. Die Palette
reicht hierbei von Pagern Bber Mobiltelefone bis zu Set-Top Boxen. J2ME
besteht aus Kon gurationen, Pro Ten und optionalen APIs. Kon g urationen
sind fiér bestimmte Typen von Geréten, basierend auf Speicherbescinkun-
gen und Prozessorleistung, designed und spezi zieren einentsprechende
Java Virtual Machine. Pro le basieren auf der darunterliegenden Kon gu-
ration und stellen die APIs (zB User Interface, dauerhafter Speicher, usw.)
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(a) (b)

() (d)

Abbildung 4.9: Ausgewdhlte Screens des Clients fr mobile Endgeréte.
(a) Userliste, (b) Passworteingabe, (c) Service-Liste, (d) Nachrichtendienst.

zur Verfigung, welche notwendig sind um austhrbare Applikationen erstel-
len zu kénnen. Optionale APIs kénnen noch zugtzliche Funktionalit Aten
zur Verfgung stellen [10, S. 1]. Abb. 4.10 stellt das Schema von J2ME
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gra sch dar.
Smaller Larger
. Car
Mobile C Internet Set-Top
Pagers Phones FDAS N;;;?:rtrlgn Appliances  Boxes
Personal Profile
MIDP PDAP
Mobile Personal
Information Digital Personal Basis Profile
Device Assistant
Profile Profile
Foundation Profile
CLDC CDC
Connected, Limited Connected
Device Configuration Device Configuration
J2ME
Java 2, Micro Edition

Abbildung 4.10: Mobile Java (J2ME) Schema [10, S. 2].

MIDP 1.0 ist ein von vielen Herstellern unterstétztes und heutzutage
auch in der Billig-Mobiltelefon-Schiene zu ndendes Pro I. Es gellt zahlrei-
che User Interface FunktionalitAten und viele andere Features (wie zB das
HTTP-Protokoll) zur Verf ¥gung. Unter der Zuhilfenahme einer externen
XML-API (zB kXML 8 oder Xparse-P) wére eine Umsetzung des Clientsir
Personal Computer i J2ME-fAhige Endge@te ohne weiteres ndglich. Al-
lerdings muss auf die SVG-Funktionalitat verzichtet werden und man mésste
stattdessen mit Pixelbildern oder reinen Textdaten arbeiten. Allerdings
wére das Ergebnis, sofern es sich an MIDP 1.04it, auf den MIDP 1.0-
konformen Gerten verschiedener Hersteller onne Adaption laudhig.

Sei November 2002 ist MIDP 2.0 spezi ziert und mittlerweile nden
sich vereinzelt Gedte mit der entsprechenden Untersfitzung am Markt.
MIDP 2.0 bietet neben zahlreichen Erweiterungen eine herasragende Ei-
genschaft: Es erndiglicht es Applikationen am mobile MIDP 2.0-Endgerat

8http://kxml.enhydra.org/
®http://www.webreference.com/xml/tools/xparse-j.html
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remote zu starten. So Knnte beispielsweise eine zuknftige Version des im-
plementierten Komplett-Systems beim Eintreten bestimmter Bedingungen
Mobiltelefone benachrichtigen und Aktionen auf die eingetetenen Ereignisse
vom Benutzer fordern. Theoretisch ware eine Interaktion mit dem Benutzer
auch via SMS méglich, jedoch gevéhrleistet SMS keine Benachrichtigung
ohne Zeitverzdgerung [9].
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Schlussbemerkungen

Im Rahmen der Kooperation zwischen dieser und einer andereiplom-
arbeit wurde bewiesen, dass eine kostedgstige Variante des interaktiven
Heims der Zukunft ndher liegt als man denkt. Mit ausschlie¥lichem Ein-
satz frei verfidlgbarer Technologien ist es gelungen ein komplexes verttgb
System zu scha®en, welches dem Benutzéber verschiedene Interaktions-
kandle Gerdte und Dienste des modernen Alltags zur Vemigung stellt.

Die Palette an m@glichen Modulen # das System ist schier unend-
lich. Es wurden bereits ein Nachrichtendienst, ein Dienst mm Empfang
von Emails, ein Kompass/GPS-Modul zur Positionsbestimmungvon Kom-
pass/GPS-Daten-Sendern und ein Building-Control-Modul zur Steuerung
von Licht, Heizung, anderen European Instabus-kompatiblenGeraten und
Medien-Renderern realisiert bzw. mher spezi ziert.

Durch die Integration von Fragmenten, Ergebnissen und Erfdarungen
diverser VorgAngerprojekte und die Realisierung neuer Konzepte und App-
likationen konnte ein ganzheitliches System realisiert weden, welches in
der Lage ist auf einfachste Weise neue Module zu integrierennd das Ge-
samtsystem um zahlreiche Funktionalitdten zu erweitern. Die intuitiven
Steuerungs-Oberéchen ermglichen den einfachen Zugang zu dieser Tech-
nologie v alle Schichten und Altersgruppen von Menschen. Das Systa
kann fév jede Person individualisiert werden und jede Person mit &n Diens-
ten versorgen, die fv diese Person relevant sind. Die Interaktion mit dem
System kann nicht nur innerhalb des physischen Bereiches deSystems er-
folgen, sondern auchdber Weitstrecken-Verbindungen.

Eine Produktreife wurde noch nicht erreicht, aber das Systen kann
durchaus als Prototyp im Haushalt einer Testfamilie verwerdet werden und
durch Beobachtung und Sammlung von Erfahrungswerten Feedick und
Anregungen i neue Projekte in dieser Richtung liefern.

Es konnte auch die Erkenntis aus den Diplomarbeiten gewonnewerden,
dass i die Entwicklung eines komplexen verteilten System wie désem ein
Team von mehr als zwei Personen vinschenswert ist. Dies ltte die Anzahl

56
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der entwickelten Dienste und Ober°achen eriBhen kdnnen und gleichzeitig
den Arbeitsaufwand jeder Person verringert.

Speziell in dieser Diplomarbeit wurden zwei Clients, welck eine breite
Bandbreite von Eingabemedien abdecken entwickelt. Vor densoftware De-
sign der Ober°Achen wurden Richtlinien filv das Software User Interface
Design erarbeitet und diese dann in einem hohen Grad bei der tdsetzung
angewandt. Technologien, die zur Zeit noch in den Star#chern stehen,
wurden vorgestellt und die bei der Implementierung erlangen Erkenntnisse
dokumentiert.

Weiters wurde der komplette Kommunikationsweg zwischen da Clients
und der Middleware des Komplettsystems, welche direkt die @rate und
Dienste ansteuert, entwickelt. Das Datenformat, welches ar Kommuni-
kation verwendet wird, bietet eine Schnittstelle und ist so fév zukénftige
Entwicklungen gendstet.

Die Kooperation wurde erfolgreich durchgefihrt und ein fiér alle Teilneh-
mer zufriedenstellendes Ergebnis wurde erzielt.



Anhang A

Inhalt der CD-ROM

File System: Joliet
Mode: Single-Session (CD-ROM)

A.1 Diplomarbeit

Pfad: /thesis/

Dieses Verzeichnis ent@lt die Diplomarbeit im PDF-Format und
Kopien von in der Diplomarbeit zitierten Internet-Quellen.

A.2 Implementierung

Pfad: /impl/
mc_source.zip. . . . . . Quelltexte des Clients i mobile Endgerate
pcbinzip. . ... ... Ausfihrbare Version des Clients # Personal
Computer.
pc_source.zip. . . . .. Quelltexte des Clients fir Personal
Computer.
shserver.zip . . . ... Ausféhrbare Version des SmartHome-Servers.
A.3 Software

Pfad: /tools/

Dieses Verzichnis entldlt die Installationsdateien diverser verwendeter
Software-Produkte.
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