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1 Einleitung

X-Map ist ein verteiltes System zur Aufzeichnung, Speicherung und Auswertung von Messdaten

zum Mobilfunknetz. Es setzt sich prinzipiell zusammen aus

...einer Android-Applikation, welche auf Mobilgerdten, auf denen sie installiert ist, Messdaten

sammelt.

...einem WebService, der fiir Benutzerverwaltung und Messdatenspeicherung verantwortlich

ist.

... einer Web-Anwendung, welche Méglichkeiten zur Visualisierung und Auswertung der Mess-
daten bereitstellt.

Kapitel 2 dieses Dokuments befasst sich mit der Erlduterung der im Pflichtenheft festgelegten
Produktfunktionen und deren geplanter Umsetzung. Kapitel 3 beschreibt, zu welcher Architek-
tur die Analyse der Funktionen in Kapitel 2 gefithrt hat. Kapitel 4 stellt mithilfe eines UML-
Deployment-Diagramms dar, in welcher Weise die oben beschriebenen Strukturen verteilt sind.
In Kapitel 5 wird dariiber Buch gefiihrt, welche Kriterien bereits auf welche Weise umgesetzt
wurden und welche noch zu bearbeiten sind.

Der Detailgrad der einzelnen Ausfithrungen in den jeweiligen Unterkapiteln ist dabei durch den

aktuellen Stand der Entwicklung beschrinkt.

1.1 Projektdetails

Die in Kapitel 1 angeschnittenen Grundkomponenten werden in der Folge durch Aktivitéts-
diagramme bzw. Statecharts detailliert. Als Grundlage dienen die geplanten Normalfiille der

Benutzung der einzelnen Komponenten.
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1.1.1 Android Applikation

Es wird ein typischer Ablauf der Android Applikation beschrieben.

Benutzer Applikation

beendet App

Benutzereingabe

startet Messungen

startet Alarm

setzt Receiver

Benutzereingabe beendet App startet Service

( stoppt Messung )
( startet App )

speichert Daten

stoppt Service

*

[ weitere Aktionen ] [ stoppt Alarm

[ keine weiteren Aktionen ]

Abbildung 1.1: Aktivitdtsdiagramm zur Benutzung der Android Applikation

Abbildung 1.1 stellt einen typischen Arbeitsablauf fiir einen Benutzer dar, welcher Messungen

auf der Android Applikation durchfiihren lisst.
Zunichst muss der Benutzer die App auf seinem Mobilgerit starten. Dabei wird angenommen,

dass der Benutzer die App vorher schon installiert hat. Daraufhin kann der Benutzer verschiedene
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Benutzereingaben durchfiihren. Typische Benutzereingaben sind dabei der Start der Visualisie-
rungen, die Einstellungen bearbeiten, sich anmelden oder registrieren, Ubertragungen an den
WebService durchfithren lassen und weitere. Diese Benutzereingaben werden hier nicht weiter
spezifiziert. Der Benutzer kann aber auch, ohne Messungen durchzufithren, die App beenden.
Entweder ist der Ablauf dann beendet oder der Benutzer startet die App neu.

Sobald der Benutzer die Messungen starten lisst, wird innerhalb des Mobilgerites ein Alarm
gesetzt, der die periodischen Zeitpunkte fiir einen Receiver setzt. Der Alarm bindet sich dabei
in das Android-System und kann damit auch ausgefiihrt werden, wenn die App nicht aktiv ist
oder das Mobilgerdt im Standby ist.

Der gestartete Receiver besitzt dabei eine sehr kurze Lebensdauer, da dieser vom Android-SDK
bereitgestellt wird und somit vom ressourcensparenden Betriebssystem nach sehr kurzer Zeit be-
endet wird. Deshalb startet dieser einen Service, der linger iiberleben kann und die Messungen
durchfiihrt und anschliefend die Daten in der Datenbank speichert. Danach beendet der Service
sich selbst. Zum néchsten vom Alarm gesetzten Zeitpunkt wird der Receiver wieder gestartet
und der Ablauf wiederholt sich.

Parallel zu diesem sich immer wiederholen Ablauf, kann der Benutzer verschiedene weitere Ein-
gaben machen. Zum Einen sind die oben beschriebenen Benutzereingaben moéglich und zum
Anderen kann der Benutzer auch die App beenden. Dadurch, dass der Alarm sich in Android-
System gebunden hat, 1duft der Vorgang der Messung weiter ab. Der Benutzer muss dann die
App wieder starten, um weitere Aktionen durchfithren zu kénnen. Andererseits kann der Benut-
zer die Messungen auch stoppen. Dadurch wird der Alarm beendet und aus dem Android-System
geschrieben.

Nun kénnen weitere Aktionen durchgefiihrt werden, wenn der Nutzer dieses mdchte.
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1.1.2 WebService

Es wird ein typischer Ablauf des WebServices beschrieben.

Benutzer App WebService

"Registrieren”
wahlen

Benutzerdaten

Benutzdaten

(E-Mail-Adresse, \__| Benutzerdaten in der
Passwort) Ubertragen Datenbank
eintragen speichern

enutzerdaten
mit der

Datenbank

abgleichen

SessionID
vergeben

Messdaten in
der Datenbank
speichern

SessionID
I6schen

Messdaten

sammeln
Messdaten
Ubertragen

" Abmelden

Abbildung 1.2: Aktivitdtsdiagramm zur Interaktion zwischen App und WebService

Abbildung 1.2 beschreibt den typischen Ablauf, wenn ein Nutzer die App installiert hat und
nun das Ubertragen von Daten an den WebService erméglichen méchte.

Hierfiir startet der Nutzer zunéchst die Registrierungsprozedur in der App und gibt seine Daten
ein. Diese iibertriagt die App dann zusammen mit Informationen iiber das verwendete Gerét

an den WebService, welcher den Datensatz in die Datenbank eintrégt. (Sind die Nutzerdaten

10
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bereits vorhanden, erhiilt die App hieriiber Riickmeldung.) Ist die Registrierung erfolgt, meldet
sich die App automatisch mit den neuen Nutzerdaten an, woraufhin sie vom WebService eine
SessionlD erhilt.

Die App verpackt nun die Messdaten in das vorgegebene Format und iibermittelt sie an den
WebService, welcher sie an die Datenbank iibertrigt. Nun kann sie die App vom WebService

abmelden, woraufhin die SessionlD geldscht wird.

11
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1.1.3 Web Applikation

Es wird ein typischer Ablauf der Web Applikation beschrieben.

Benutzer Web Applikation WebService

®
eb Applikation
aufrufen

Benutzerdaten
eingeben

Login-/

Registrierbildschirm
anzeigen

"anmelden"
auswahlen

Anmeldedaten
korrekt?

[JA] /K [ NEIN ]

v

Darstellungsart
wahlen

gewahlte
Darstellung
anzeigen

"refresh"
auswahlen

gefilterte Daten
zusammenstellen

Abbildung 1.3: Aktivitdtsdiagramm zur Benutzung der Web Applikation

Abbildung 1.3 stellt einen typischen Arbeitsablauf fiir einen Forscher dar, welcher sich die von
X-Map gesammelten Messdaten im Browser ansehen méochte.
Zunichst muss die Webseite der X-Map WebApp aufgerufen werden. Daraufhin muss sich der

Benutzer anmelden, wobei hier vorausgesetzt wird, dass er bereits registriert ist. Hatte er das

12
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nicht, ist die hier nicht abgebildete Registrierfunktion zu nutzen. Nach der Verifizierung der ein-
gegebenen Daten wird dem Nutzer zunichst ein Willkommensbildschirm angezeigt, von welchem
aus er die gewiinschte Darstellungsart wéihlen kann. Diese wird daraufhin (zunéchst ohne das
Einblenden von eigentlichen Messdaten) aufgerufen. In der Folge kann der Nutzer entsprechende
Filter auswihlen, sodass er nur die Daten angezeigt bekommt, die er haben mochte. Schlieklich
werden die gefilterten Daten vom WebService an die Applikation zuriickgeschickt, welche sie nun

darstellen kann.

e~ N
Registrieruna / Anmelden \
== G
erfoglreich regitriert %

/ C eingeloggt

Home mit Zusatzinhalt (Karte,...)

L

C Uber Uns >

Abbildung 1.4: Statechart zur Web Applikation

=/

Abbildung 1.4 stellt die moglichen Zustinde dar, welche die Web Applikation besitzen kann.
Auf der Startseite befindet man sich im Startzustand. Von dort aus kann man zur ,Login“-Seite,
zum Jmpressum® oder iiber die Meniileiste zu den Seiten ,Contact* und ,Uber uns“ wechseln,
auf der sich nihere Informationen zu den Entwicklern befinden. Falls der Anwender noch kein
Benutzerkonto besitzt, gelangt man von der ,Login“-Seite zur ,Register*-Seite. Wurde iiber diese
erfolgreich ein Benutzerkonto erfolgreich erstellt, wird man zur ,Login“-Seite zuriickgeleitet. Falls
sich ein Fehlversuch beim Login oder der Registrierung ereignet, bleibt der Zustand in den
jeweiligen Seiten erhalten. Kommt es zu einem erfolgreichen Login, befindet sich die WebApp
im Oberzustand ,eingeloggt® und dem Unterzustand ,Startseite, mit ,Karte* oder ,Tabelle“
als Meniipunkte. Auch im eingeloggten Zustand kann der Benutzer zu den Seiten ,Contact,
,Uber uns“ und ,Impressum* wechseln, jedoch ohne den Oberzustand zu verlassen. Falls sich

der Benutzer ausloggt, befindet man sich wieder auf der Startseite. Die Aktion ,LogOff* kann

13
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jederzeit ausgefithrt werden

14



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

2 Analyse der Produktfunktionen

In den folgenden Unterkapiteln werden die im Pflichtenheft gefundenen Produktfunktionen ana-
lysiert und die Art und Weise ihrer geplanten Losung mithilfe von Sequenz-Diagrammen kon-

kretisiert.

2.1 App

Die folgenden Funktionalitdten (F'10) bis (F'80) beziehen sich hauptsichlich auf die Android-
Applikation.

15



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

2.1.1 Analyse von Funktionalitat (7'10): Daten messen

Auf dem Mobilgerit werden die Daten des Mobilfunknetzes gemessen und in Relation zur Posi-

tion des Geréites gesetzt.

c
i
D
L
(0]
c
—

SignalStengthListener DBDataSet

1 : startService()

2 :init()

loop * )

3 : transferToDataSet()

6 : showData

7 : stopService

Abbildung 2.1: Sequenzdiagramm zum Messen von Daten

Der User startet die App (1). Nach dem Start wird der SignalStrengthListener initialisiert (2).
Der SignalStrengthListener beinhaltet alle Methoden zum Messen der gewiinschten Daten. Bei
einer Anderung der Signalstirke wird automatisch eine neue Messung der Daten vorgenom-
men. Die gemessenen Daten werden in einen temporéaren Datensatz DBDataSet geschrieben (3).
Anschliefend wird der Datensatz an das User Interface weitergeleitet (4)+(5) und die Daten
ausgegeben (6).

16
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2.1.2 Analyse von Funktionalitat (7'20): Visualisierung der Android-Applikation

Die auf dem Mobilgerit gespeicherten Messdaten werden durch einen Graphen, eine Tabelle und

GoogleMaps visualisiert.

Database

User GUI
1 : ClickButtonVisualization()
: < 2 : showVisualizationTypes()
3 : selectVisualizationType()
b|:| 4 : getData()
S e L LR EEEEEEEE T]
5 : return(data, success) :
<<cre6ate>> VisualizationObject
7 : addMeasurement()
8 : showVisualizationType()
<
9 : exitService
alt fail; )
i 10: ClickButtonVisualization()
11 : showVisualisationTypes()
<
12 : selectVisualizationType()
>|:| 13 : getData()

15 : showError()

14 : return(null, error)

e »l]

i)

Abbildung 2.2: Sequenzdiagramm zur Visualisierung lokal gespeicherter Daten

Um seine Messdaten zu sehen, kann der Nutzer auf den Visualisierungsbutton klicken. Anschlie-

fend kann er zwischen bestimmten Visualisierungstypen wéhlen: Einem Graph, einer Tabelle

oder GoogleMaps. Durch einen Lesezugriff der GUI auf die unterliegende Datenbankschicht,

17
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wird das gewiinschte Visualisierungsobjekt mitsamt der Messdaten von der GUI erstellt und
dem Nutzer angezeigt. Sobald das Visualisierungsobjekt nicht mehr bendtigt wird, wird es vom
Android-System zerstort. Alternativ wird der Nutzer iiber eine Fehlermeldung benachrichtigt,

falls aus Fehlergriinden keine Visualisierungen angezeigt werden.

Sobald neue Daten gemessen werden, aktualisiert sich der Graph, die Tabelle als auch Google-

Maps.

<GUI> MapsActivity | | <GUI> DBTableActivity <GUI> XYChartActivity SignalStrenghListener Save Service Database

) :
1 : OnDataChanged()
2 : writeData(DBDataSet ds)

HD |
‘3 : notifyNewData(ds)

4 : refresh()

i

D 5 : notifyNewData(ds)

6 : refresh()

A

7 : notifyNewData(ds)

8 : refresh()

Abbildung 2.3: Sequenzdiagramm zur Kommunikation zwischen neuen Daten und GUI
Activities

Das Backend wird vom Save Service in periodischen Abstidnden benachrichtigt, weitere Daten
zu messen. Die neuen Daten werden darauthin vom Back-end in die Datenbank geschrieben. An-
schliebend werden alle GUI-Listener (XY Chart, DBTable, Maps) des Back-end iiber ein Interface

mitsamt der neuen Daten benachrichtigt. Die GUI Activities aktualisieren ihre Ansicht.

18



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

2.1.3 Analyse von Funktionalitat (7'30): Daten fiir WebService

Das Mobilgeréit macht sich am Server bekannt und kiindigt so das Senden von Daten an. Dar-

aufhin werden zur Verfiigung stehende Datenséitze an den Server iibermittelt.

DBAcess
Client XMapService

1 : getInstance()

| T
| |
| |
! > 1
| |
|
| opt INSTANCE == null / <<create>> |
| 2 : Client(java.net.URL url, int port) |
'S . |
! 3 *[opt] : ConnectionException 4 : login() !
| 5 : login(String email, String| pasword) |
e i
: 6 *[opt] : InvalidPasswordException | | | - - - -~~~ L
| 7 : sid := sessionID ‘
| |
| |
: - |
l '8 : INSTANCE := client l
| - - — - |
| |
| l
N ——— | :
9 : client := INSTANCE :
|
|
|
|
|
|
|
|

Abbildung 2.4: Sequenzdiagramm zum Anmelden und Ubertragen von Daten

Client ist eine Klasse des Design Patterns 'Singleton’, welche den Datenaustausch iiber SOAP
implementiert. DBAcess braucht eine Instanz von Client zur Ubertragung (1). Ist momentan
kein Client-Objekt vorhanden wird dieses erzeugt und mit dem Server verbunden (2). Sollte es
Verbindungsfehler geben wird eine ConnectionException zuriickgegeben (3). Danach wird das
Login ausgefiihrt (4)+(5). Sollte das Passwort falsch sein und der Server keine Antwort geben
wird eine InvalidPasswordException zuriickgegeben (6). Liuft alles gut bekommt der Client eine
SessionID von X-MapService zuriick, welche er fiir die kiinftige Verwendung speichert (7). Die
Client-Klasse gibt die Referenz auf das Objekt an DBAcess (9). Mit der Referenz kann DBAcess
nun sendData aufrufen welche als Parameter ein Array aus Datensétzen enthélt (10). Der Client
bereitet diese Daten auf und sendet sie an den X-MapService (11), dieser bestéitigt den Empfang

(13). Kommt es zu Fehlern wird eine TimeOutException erzeugt (12).
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2.1.4 Analyse von Funktionalitat (7'40): Daten lI6schen

Alte bzw. nicht mehr bendtigte Datensétze werden vom Mobilgerit unwiederbringlich geléscht.
Dazu gibt es zwei Mdéglichkeiten, wie es zu einer Datenloschung kommt. Zum Einen beim Einfii-
gen von Daten (Abbildung 2.5) und zum Anderen bei einer Einstellungsdnderung der maximalen
Speichergrofe (Abbildung 2.6)

XMap DatabaseAccess Database

i1 transferDataSet(DBDataSetL_é
’ 2 : accessToDatabase()

3 : DatabaseObject := reply
4 : insertDataSet(DBDataSet)

* :
M ; 5 : checkSizeOfDB

6 : deleteOldestDataSet]

T

5 <<
Aemmm e 7 : idOfDataSet : = reply
8 : idOfDataSet := reply

opt close DBE ) 9 : closeDatabase()

10 : closeDatabase()

Abbildung 2.5: Sequenzdiagramm zum Lschen von Daten beim Einfiigen von Daten

Die X-Map-App mochte einen Datensatz in der Datenbank speichern, wodurch die maximale
Speichergrofie iiberschritten wird.

Dazu wird dieser Datensatz an den Datenbankzugriffspunkt gesendet. (1) Danach greift dieser
Zugriffspunkt auf die Datenbank zu und erhilt ein Datenbankobjekt auf dem dieser Zugriffs-
punkt arbeitet. (2)-+(3) Uber dieses wird nun der Datensatz in der Datenbank eingefiigt und
gespeichert. (4)

In der Folge priift die Datenbank, ob nun die maximale Speichergrofe der Datenbank tiberschrit-
ten wurde. (5) Wenn dies der Fall ist, wird der &lteste Datensatz geloscht. (6)

Dabei werden die Schritte (5) und (6) in einer Schleife solange wiederholt, bis die aktuelle Spei-
chergrofie wieder unter dem Maximum liegt.

Danach wird von der Datenbank iiber dem Datenbankzugriff (7) an die X-Map-App (8) die in
der Datenbank gepeicherte “id“ des Datensatzes zuriickgegeben.

Optional kann danach noch die Datenbank geschlossen werden, falls kein weiter Zugriff benttigt
wird. (9)-(10)
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User SharedPreferences DatabaseAccess Database

1 : setMaxSizeOfDB(maxSize)
: 2 : setMaxSizeOfDB(maxSize)

3 : accessToDatabase()

< ............................................
4 : DatabaseObject : = reply

5 : setMaximumSize(maxSize)

bo *
p 6 : checkSizeOfDB
7 : deleteOldestDataSet]
5 S [ 8 manizeOfdB = reply
PSS eeneeneeneeneneene 9 : maxSizeOfDB : = reply Py
i 10 : maxSizeOfDB := reply
opt close DB ) 11 : closeDatabase()

L~ 12 : closeDatabase()

Abbildung 2.6: Sequenzdiagramm zum Léschen von Daten bei einer Einstellungsdnderung

Der Benutzer stellt in den Einstellungen die maximale Gréfie der Datenbank ein. Die neue
maximale Speichergréfe ist nun kleiner als die aktuelle Datenbankgrofe. (1)

Nun wird die X-Map-App iiber das SharedPreferences-Interface an den Datenbankzugriffspunkt
die maximale Speichergrofe weiterleiten (2), wodurch dieser Zugriffspunkt den Zugriff auf die
Datenbank anfordert und ein Datenbankobjekt fiir die Weiterverarbeitung erhilt. (3)+(4) Uber
dieses wird die Datenbank Speichergrofe neu gesetzt. (5)

Hierfiir wird in einer Schleife gepriift, ob die aktuelle Grofle der Datenbank noch gréfer als die
maximal zuldssige Groke ist. (6) Ist dies der Fall, wird der &lteste Datensatz geloscht. (7) Die
Schleife tiber (6) und (7) wird verlassen, sobald die aktuelle Speichergrofe kleiner oder gleich der
maximal eingestellten ist. Danach wird dem Benutzer die neu gesetzte maximale Datenbankgrofie
zuriickgegeben. (8)-(10)

Optional kann danach noch die Datenbank geschlossen werden, falls kein weiter Zugriff benttigt
wird. (11)+(12)
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2.1.5 Analyse von Funktionalitat (7'50): Daten lokal speichern

Gemessene Daten werden in einer Datenbank gespeichert.

User Alarm SaveService DatabaseAccess Database
1 : setAlarm()
loop * 2 : onReceive()
[ 3 : startService()
: <<create>> 4 : startlistener()

5 : accessToDatabase()

6 : accessToDatabase()

7 : DatabaseAccess := reply
8 : insertDataset(DBDataSet)

9 : insertDataSet(DBDataSet)

(<
e 10 : idOfDataSet : = reply
11 : idOfDataSet : = reply

12 : closeDatabase()

: 13 : closeDatabase()
14 : stopSelf H

i 15: canceIAIarm(z

Abbildung 2.7: Sequenzdiagramm zum Lokalen speichern der Daten

Der Benutzer startet einen Alarm, im Hintergrund (1). Der Alarm schreibt sich dadurch ins
Android-System und wird damit auch gestartet, wenn die App nicht aktiv ist oder das Mobilge-
rit sich im Standby-Modus befindet. Dieser Alarm ruft sich in bestimmten Zeitabstinden selbst
als Receiver auf (2). Dieser hat nur eine sehr kurze Lebensdauer, da er fiir sehr kurze Aktionen
vorgesehen ist und vom Android-System selbst kurz nach Aufruf beendet wird. Deshalb startet
dieser Receiver einen Service, bzw. kreiert diesen, falls er noch nicht existiert. (3)

Der Service startet den Listener (4), der fiir das Auslesen des Handynetzes und der GPS-
Daten fungiert. Dabei wird iiber den Datenbankzugriff ein Zugriff auf die Datenbank erméglicht.
(5)4(6) Der Datenbankzugriff erhélt hierfiir ein Datenbankobjekt. (7) Die gesamte Kommunika-
tion zwischen dem Service und der Datenbank erfolgt nun iiber die Schnittstelle des Datenbank-
zugriffs. Wenn der Listener Daten gesammelt hat, werden diese in der Datenbank gespeichert
(8)+(9) und wird in der Folge durch die “id* des gespeicherten Datensatzes, {iber den Erfolg des
Speicherns informiert. (10)+(11)

Zwischen den Schritten (9) und (10) kann optional, die in Abbildung 2.5 beschriebene Schleife
mit den dortigen Schritten (5)4-(6), zum Loschen von Datensétzen, eintreten. (Wird hier nicht
niher spezifiziert.)

Danach hat der Service seine Arbeit beendet, schlieft die Datenbank (12)+4(13) und stoppt sich
selbst. (14)
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Dabei werden die Schritte (2)-(14) immer periodisch in einer Schleife wiederholt bis der Benutzer
den Alarm beendet. (15)

23



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

2.1.6 Analyse von Funktionalitat (F'60): Einstellungen fiir lokal zu speichernde
Daten

Einstellungen fiir lokal zu speichernde Daten werden vom Nutzer festgelegt.

User GUI PreferenceManager SharedPreferences

1 : setSettings()

-
2 : setSettings()

3 : saveSettings()

4: ACK

< .....................................
6 : showSavedSettings

Abbildung 2.8: Sequenzdiagramm fiir Einstellungen lokal zu speichernder Daten

Der Nutzer wihlt zu speichernde Parameter auf der App aus:

e Messdaten, die lokal gespeichert und an den WebService iibertragen werden (inkl. Daten-

schutzeinstellungen bzgl. Gerétebezug (ehemalig (F70))
e Die Hiufigkeit der Messdateniibertragung
e Maximale Speichergrofie der Datenbank

Sind die gewiinschten Parameter ausgewihlt, werden sie von der GUI an den PreferenceMana-
ger iibergeben. Dies ist eine von Android zur Verfiigung gestellte Klasse zur Verwaltung von
Nutzereinstellungen. Der PreferenceManager speichert die Einstellungen mit Hilfe des Inter-
faces SharedPreferences in einer XML-Datei. SharedPreferences stellt einen Mechanismus fiir

Speicherung von und Zugriff auf Einstellungen bereit.
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2.1.7 Analyse von Funktionalitat (7'80): Registrierung eines Benutzers

Ein Benutzer gibt auf dem Mobilgerit seine E-Mail-Adresse und ein Passwort ein. Diese Daten
werden dann an den Server iibermittelt, welcher die Daten mit der bestehenden Benutzdatenbank

abgleicht und entsprechend die Daten eintrigt, oder nicht.

LoginActivity Client XMapService

1 : register(String email, String password)

T

|

1

<<create>> 1
|

2 : Client(java.net.URL url, int port) |
|

|

|

|

|

|

|

|

4 : sendRegister(String email, String password)

.

Ll
5 : registerRequest(String email, String password) U

6 : reply

Abbildung 2.9: Sequenzdiagramm zum Registrieren eines Benutzers

Die statische Methode register wird mit Email-Adresse und Passwort als Parameter aufgerufen
(1). Danach wird der Client-Konstruktor gestartet (2). Dabei kann wie beim Login eine Connec-
tionsException ausgelost (3) werden, wenn es Verbindungsprobleme geben sollte. Intern wird die
private Methode sendRegister aktiviert (4), welche dann ein RegisterRequest (5) an den Server
sendet. Das Ergebnis des Servers (6) kann entweder eine Erfolgsnachricht sein, oder ein Fehler.
Im letzteren Fall wird eine EmailAlreadyUsedException (7) erstellt. Entstehen keine Exceptions

war die Registrierung erfolgreich.

25



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

2.2 Server

Die folgenden Funktionalitaten (F'90) bis (F'130) sind dem Server zugeordnet.

2.2.1 Analyse von Funktionalitat (7'90): Anmeldung

Ein Benutzer gibt seine Anmeldedaten auf dem Mobilgerit ein. Diese Daten werden an den
Server iibermittelt, mit der Benutzerdatenbank abgeglichen, worauthin entweder die Anmeldung

zuriickgewiesen oder das Mobilgerit am Server bekanntgemacht wird.

XMapApp XMapService DatabaseConnection Database SessionManagement

1 : login(email,password)

2 : verifyUser(email,password)

3 : verifyUser(email, password),_
5:reply a 4 : reply
6 : generatelD() TJ
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 7 sessionlD

8 : sessionID

Abbildung 2.10: Sequenzdiagramm zum Anmeldevorgang

Die App ruft iiber einen Fernaufruf auf dem (mutlithreaded) WebService die Login-Prozedur
mit E-Mail-Adresse und Passwort als Parameter auf. (1) Der Service fragt nun iiber die Daten-
bankverbindungsschicht bei der Datenbank an, ob eingegebene Werte korrekt sind, woraufhin
eine entsprechende Antwort erfolgt. (2)-(5) Ist der Login korrekt, wird mithilfe des SessionMa-
nagements eine SessionID generiert und der App als Antwort iibergeben. (6)-(8) Ist der Login

inkorrekt wird keine ID generiert und eine negative SessionlD zuriickgeliefert.
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2.2.2 Analyse von Funktionalitat (F'100): Registrierung eines neuen Mobilgerats

Ein Benutzer meldet sich mit einem bisher unbekannten Mobilgerit an. Das Mobilgeréit wird,

sofern im Datenschutz erlaubt, dem Nutzer zugeordnet und kann von nun an Daten iibermit-

teln.
XMapApp XMapService SessionManagement| | DatabaseConnection Database
1 : registerDevice(sessionID,[A]) 2:isVaIid(sessionIDL§
"""""" 3ireply :
4 : registerDevice([A]) »+ 5 : registerProvider()
"""""" 6:reply |
7 : registerModel() . :
S [ —— — e
10 devicelD ! 9 : devicelD ¢ 8:devicelD

Abbildung 2.11: Sequenzdiagramm zum Gerate-Registrierungsvorgang

[A] := manufacturer, device, phoneType, networkOperator, networkOperatorName, countryCo-
de

Die App ruft iiber einen Fernaufruf auf dem (multithreaded) WebService die Gerite-Registrierungsprozedur
mit ihrer aktuellen sessionID sowie den Parametern aus [A] auf. (1)

Es wird iiberpriift, ob die SessionID giiltig ist. (2)+(3)

Im Erfolgsfall wird die DatabaseConnection mit der Registrierung des Gerétes betraut. (4)-(8)

Die zuriickgegebene devicelD wird dem Gerét dann iibergeben. (9)+(10)

Das Gerit ist nun registriert.
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2.2.3 Analyse von Funktionalitat (F'110): Speicherung der Daten

Ein neu erhaltener Messdatensatz wird bei giiltiger Session-ID in der Datenbank gespeichert.

XMapApp

XMapService

SessionManagement

DatabaseConnection

Database

1 : sendData(MeasuredData, sessionID, deviceIlD)

2 : isValid(sessionID)

8 : reply

e 3areply

4 : storeData(Measur

2dData, devicelD)

>

5:insert()

"7 reply

Abbildung 2.12: Sequenzdiagramm zur Speicherung der Daten

Die App sendet einen neuen Messdatensatz mit der aktuellen SessionID und der DevicelD an

den WebService. Dieser iiberpriift, ob die SessionlD giiltig ist und speichert wenn ja, die neuen
Messdaten mit der DevicelD in der Datenbank.
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2.2.4 Analyse von Funktionalitat (F'120): Auslesen der Daten

Zu Auswertungszwecken werden iiber den WebService Datensétze aus der Datenbank ausgele-

semn.

XMapWebApp XMapService DatabaseConnection Database

1 : DataRequest()

2 : DataRequest()

3 : DataRequest()

4 : data

5:data

Abbildung 2.13: Sequenzdiagramm zum Auslesen der Daten

Die Web-Applikation sendet eine Datenanfrage iiber den WebService an die Datenbank. Diese
gibt die benétigten Daten auf selbem Wege zuriick an die WebApp.

29



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

2.2.5 Analyse von Funktionalitat (F'130): Visualisierung der Daten

Die Web-Applikation benutzt den WebService um Daten aus der Datenbank zu erhalten, welche

daraufhin visualisiert werden konnen.

=
(2]
(0]
=

XMapWebApp XMapService DatabaseConnection Database

1: request(filter, type)

2 : DataRequest() _ ! 3 : DataRequest()

4 : DataRequest()

Abbildung 2.14: Sequenzdiagramm zum Visualisieren der Daten

Die Web-Applikation erhilt Informationen vom Benutzer welche Daten er auf welche Art vi-
sualisiert bekommen mé&chte und sendet dementsprechend eine Datenanfrage raus. Sobald diese

Daten bei der Web-Applikation eingetroffen sind werden diese dem Benutzer angezeigt.
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2.3 Nicht-Funktionale Anforderungen

Dieser Abschnitt beschreibt die Nicht-Funktionale Anforderungen in Sequenzdiagrammen. Dabei
werden (Q10), (Q20) und (Q30) sowie (Q40) und ((50) in jeweils einem Sequenzdiagramm

zusammengefasst. (Q60) besitzt ein eigenstindiges Sequenzdiagramm.

2.3.1 Analyse der Nicht-Funktionalen Anforderungen (10), (Q20) und (Q30)

Der Teilabschnitt beschreibt mittels Sequenzdiagramm in Abbildung 2.15, wie der Benutzer auf

eine zu lange Antwortzeit hingewiesen wird. Die hier benutzten Anforderungen sind:

e (Q10) Die Antwortzeit darf fiir jegliche Benutzeranfrage nicht mehr als drei Sekunden

betragen.
e (Q20) Der Benutzer wird informiert, sobald die Antwortzeit linger als drei Sekunden ist.

e (Q30) Eine Fortschrittsanzeige wird bei einer Verzogerung zur Verfiigung gestellt.

User X-Map App

1 : Action : = UserRequest()

opt Progress )

loop *

:I 2:run()

e
3 : Progress := ProgressBar

4 [Time <= 3 Sek OR ProgressBar] : ready

alt Notification )

5 [Time > 3 sek] : Notification

Abbildung 2.15: Sequenzdiagramm zu (Q10), (Q20) und (Q30)

Der Benutzer startet eine Benutzeranfrage an die X-Map App (1), welche eine lingere Berech-
nung ausfithren muss. Dazu kann die App dem Benutzer optional wihrend sie arbeitet (2) eine
Fortschrittsanzeige ausgeben (3), wenn schon bei Beginn der Berechnung bekannt ist, dass fol-

gende Berechnung linger dauern kann. Welche Berechnung eine Fortschrittsanzeige, von Beginn
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an erhilt, wird von den Entwicklern durch gezieltes Testen bestimmt.

Am Ende der Berechnung arbeitet die App ohne weitere Information an den Benutzer weiter.
Dazu hat die App entweder die Berechnung innerhalb von 3 Sekunden vollendet oder der Benut-
zer wurde mittels Fortschrittsanzeige iiber den Berechnungsfortschritt auch iiber die 3 Sekunden
hinaus informiert. (4)

Wenn kein Fortschritt angezeigt wird und die Berechnung linger als 3 Sekunden benétigt, wird
dem Benutzer alternativ nach 3 Sekunden eine Benachrichtigung angezeigt, dass die Berechnung

noch nicht vollendet ist.
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2.3.2 Analyse von den Nicht-Funktionalen Anforderung (Q40) und (Q)50)

Der Teilabschnitt beschreibt die Fehlerbehandlung durch den Benutzer. Dazu soll der Benut-
zer bei Fehlern moglichst nicht eingreifen miissen. Dies wird im Sequenzdiagramm auf Abbil-

dung 2.16 dargestellt. Die hier benttigten Nicht-Funktionalen Anforderungen sind:

e (Q40) Bei Aussetzen von Dateniibertragung, Positionsbestimmung oder Messungen ist

keine Interaktion des Benutzers notig.

e (50) Fehler bei Hintergrundfunktionen werden dem Anwender durch ein Fehlerprotokoll

zuganglich gemacht.

User X-Map App

i 1: startFunctions(Measuring, Location, Sending)

loop *

opt Error list )

R CLLTRT T SRR TIPS RRRRT L |
i 3 : ErrorList := Information i

Abbildung 2.16: Sequenzdiagramm zu (Q40) und (Q50)

Der Benutzer startet eine oder mehrere der Funktionen, die fiir die Dateniibertragung, Positi-
onsbestimmung und Messungen vorhanden sind. (1)

Wihrend die Funktionen ihre Aufgaben erfiillen, kann es zu Aussetzern verschiedener Formen
kommen. (2) Da diese Aussetzer mehrfach auftreten konnen, wird dieses in einer loop-Schleife
dargestellt.

Der Benutzer kann dabei optional ein Fehlerprotokoll einsehen, um sich iiber mogliche Ausset-
zer und Fehler zu informieren. (3) Das Fehlerprotokoll wird dabei als optional gekennzeichnet,
da dieses ein Kann-Kriterium (RC1) ist und somit noch nicht mit in die bisherige Planung

einbezogen wurde.
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2.3.3 Analyse von der Nicht-Funktionalen Anforderung (Q60)

In diesem Teilabschnitt wird die Spracheinstellung der App in einem Sequenzdiagramm in Ab-
bildung 2.17 beschrieben. Die hier beschriebene Nicht-Funktionale Anforderung ist:

e (Q60) Die Verkehrssprache ist Englisch und Deutsch.

User Android-System X-Map App

1 : setSystemLanguage(Language)
>D 2 : setlanguage(Language

3: openAp:p

R — R —
: 4 : German OR Englishi:= ApplLanguage :

Abbildung 2.17: Sequenzdiagramm zu (Q60)

Die Sprachauswahl der App, wird iber die Android-Systemsprache festgelegt. Demnach setzt
der Benutzer die Sprache des Mobilgerites auf eine von ihn gewiinschte Sprache. (1)

Dadurch passt die App sich der eingestellten System-Sprache an, indem das Betriebssystem der
App die eingestellte Sprache iibermittelt. (2)

Danach kann der Benutzer die App 6ffnen (3), wodurch ihm die Sprache der App angezeigt wird.
(4) Dazu wird bei deutscher Systemsprache, die App ebenfalls in Deutsch dargestellt. Bei allen
anderen Systemsprachen, wird die App auf Englisch dargestellt.
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3 Resultierende Softwarearchitektur

Durch eine vorhergehende Analysephase wird fiir die X-Map App sowohl client- als auch server-
seitig eine 3-Schichten- Architektur verfolgt. Unterschieden wird dabei zwischen einer GUI- bzw.
Service-Schicht, einer Fachkonzeptschicht und einer Datenhaltungsschicht.

Es folgt ein etwas genauerer Einblick in dieses System.

3.1 Komponentenspezifikation

Im Folgenden wird die Komponentenstruktur von X-Map nédher beschrieben. Das zentrale Ele-
ment dieses Kapitels ist Abbildung 3.1, welche einen Uberblick iiber die Komponenten des

Systems liefert.

35



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

W/

UserRequest

Client

DBAccessClient

U GUI /© EE— —— po—
E:I;:I ser Sharednefﬁf_ﬁ B /Q\-E:EI abaseClien
\@ /

IStrengthListener

1
|-

O

ClientOommunicatkon / IXMapService

™M
LU
g Seryer

O)_g WebsService 5

managéSessionID's @ getDataSé]Ker

g SessionManagement DBA+cess g ResearcherGUI

g DatabaseConnection
O

DBAce#sServer

g DatabaseServer

ResearcherRequest

Abbildung 3.1: Komponentendiagramm
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3.1.1 Client

In diesem Kapitel werden die Komponenten der Client-Oberkomponente besprochen:

Komponente (C'10): Client

Der Client beschreibt ein Mobilgerét. Der Client ermdéglicht alle Operationen die notwendig sind.
Dabei arbeitet der Client auf einer 3-Schichten-Architektur, um eine erweiterbare Architektur
zu gewihrleisten.

Der Client kommuniziert mit der Komponente Server ((C20)), um Daten an diesen zu iibertra-

gen.

Komponente (C11): UserGUI

Die UserGUI dient zur direkten Kommunikation mit dem Nutzer. Die Auswertung und Anzeige
der lokal gemessenen Daten kann durch eine Tabelle, einen Graphen oder eine Google Maps
erfolgen. Bei der Google Maps wird die Empfangsqualitit durch ein farbiges Overlay darge-
stellt.

Komponente (C12): Backend
Das Backend ist eine zentrale Steuerungs- und Kontrolleinheit. Es iibernimmt u.a. die Daten-

messung, Speicherung sowie Kommunikation mit dem Server.

Komponente (C13): DatabaseClient
Der DatabaseClient stellt die Datenbank des Clients dar. Es stellt auch Methoden zu Verfiigung,

um die Operationen auf der eigentlichen Datenbank zu vereinfachen.
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3.1.2 Server

Dieses Kapitel enthilt die Beschreibungen der Komponenten des Servers:

Komponente (C20): Server
Der Server bietet die Basis fiir die Ausfithrung des WebServices und der WebApplikation.

Komponente (C21): WebService
Der WebService stellt Methoden zum Registrieren und Anmelden von Usern, sowie zum Anneh-

men und Auslesen von Messdaten bereit.

Komponente (C22): SessionManagement

Das SessionManagement ist ein statisches Objekt, das iiber alle Instanzen des WebService eine
threadsichere Liste von SessionID’s verwaltet. SessionID’s werden bei der Anmeldung an Geréte
iibergeben und dienen dazu, User zu authentifizieren, ohne die Login-Daten mehrfach iibertragen

zu miissen.

Komponente (C23): DatabaseConnection
Die DatabaseConnection stellt dem Webservice einfache Methoden zur Verfiigung, in welchen

z.T. komplexe Operationen auf der eigentlichen Datenbank gekapselt sind.

Komponente (C24): DatabaseServer
DatabaseServer symbolisiert die Datenbank, welche User- und Messdaten verwaltet und bereit-
stellt.

Komponente (C25): ResearcherGUI
Die Komponente ResearcherGUI stellt die Web-Applikation dar, welche zur Anzeige und Aus-

wertung der gemessenen Daten dient.
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3.2 Schnittstellenspezifikation

Die in Abbildung 3.1 abgebildeten Schnittstellen der einzelnen Komponenten und ihre zugehd-

rigen Methoden werden in den folgenden Tabellen niher erldutert.

Schnittstelle (/10): DBAccessClient

Operation

Beschreibung

accessToDatabase()

Wird von einer Klasse des Clients aufgerufen, die Zugriff auf die
Datenbank benétigt. Die Datenbank erzeugt ein Datenbankobjekt,
das fiir die Klasse in der Schnittstelle bereitgestellt wird.

insertDataset()

Es soll ein Datensatz in der Datenbank gespeichert werden. Da-
zu wird iiber die Schnittstelle der gewiinschte Datensatz an die

Datenbank weitergeleitet, welche diesen nun in sich aufnimmt.

getCursor()

Es miissen Datensétze aus der Datenbank ausgelesen werden. Die
Datenbank liest die gewiinschten Datensitze aus und speichert die-
se in einem Cursor. Dieser wird dann der Schnittstelle ibergeben
und an die Backend-Schicht weitergeleitet.

Diese Methode gibt es in verschiedenen Ausfiithrungen, die noch
nicht explizit feststehen. Der einzige Unterschied ist dabei der In-

halt des Cursors, der je nach Einsatz des Cursors anders ist.

closeDatabase()

Wird von einer Klasse des Clients aufgerufen. Die Klasse benotigt
den Zugriff auf die Datenbank und muss explizit diese fiir sich

schlieflen lassen.

Schnittstelle (720): IStrengthListener

handleStrengthChanged ()

GoogleMapsActivity, XYChartActivity sowie DBTableActivity
sind Listener von der Singleton Back-end Klasse StrengthListe-
ner. Dafiir implementieren sie das Interface IStrengthListener mit
der Methode handleStrengthChanged(). Sobald neue Nutzerda-
ten gemessen und in der Datenbank gespeichert werden, wird
im Back-end iiber alle, in einer Liste gesammelten, Listeners ite-
riert und handleStrengthChanged() aufgerufen. In HandleStrengt-
hChanged() wird das Verhalten der einzelnen Visualisierungstypen
bei neuen Daten implementiert. Auf diese Weise kann das Back-
end ohne direkte Abhéngigkeit das Front-end (GUI) notifizieren.
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Schnittstelle (730): ClientCommunication

getInstance() Gibt ein iibertragungsbereites Objekt der Singleton-Klasse Client
zuriick.

sendData() Sendet ein Array aus DBSet Objekten an den Server.

registerUser() Registriert einen Nutzer am WebService

registerDevice() Registriert ein Gerédt am WebSservice

Schnittstelle (140): SharedPreferences

Operation

Beschreibung

getDefaultSharedPreferences|()

Wird von einer Klasse des Clients aufgerufen, die Lesezugriff auf

die gespeicherten Einstellungen bendtigt.

edit() Wird von einer Klasse des Clients aufgerufen, die Schreibzugriff
auf die gespeicherten Einstellungen benéttigt.
commit() Wird aufgerufen, um verdnderte Wertepaare zu speichern.

onSharedPreferenceChanged()

Listener eines Wertepaares. Wird von einer Klasse des Clients im-
plementiert, die bei Anderung des Wertepaares benachrichtigt wer-

den muss.

Schnittstelle (/50): IXMapService

Operation Beschreibung

sendDatal() Wird vom Mobilgerat aufgerufen, um Daten zur Speicherung an
die Datenbank zu iibertragen.

endSession() Mobilgeréit iibergibt dem WebService seine SessionlD, welche dar-
aufthin durch das SessionManagement entfernt wird.

registerUser() Mobilgeridt iibertriagt E-Mail-Adresse, Passwort und Telefon-
Spezifika an den WebService, sodass ein neuer User erstellt und
das Gerét der Gerdtedatenbank hinzugefiigt werden kann.

login() Mobilgerét iibertrigt Login-Daten des Nutzers zur Authentifizie-

rung an den WebService, woraufhin eine SessionID generiert und

zuriickgegeben wird.

Hinweis: Die Interfaces ClientCommunication (730) und IX-MapService (I50) sind zwei Sicht-
weisen auf die gleiche Verbindung. (130) ist hierbei die Sicht des Clients, (I50) die des Servers.
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Schnittstelle (160): manageSessionID’s

nonBlockingDeleteID()

Operation Beschreibung

isValidID() Sucht unter den SessionIDs nach der angefragten SessionlD und
iiberpriift gegebenenfalls den zugehorigen Zeitstempel. Gibt einen
Boolean-Wert mit der Antwort zuriick.

blockingDeletelD/() und | Beide Methoden l6schen die tibergebene SessionID. Die blockieren-

de Methode kehrt hierbei erst zuriick, wenn die Léschung erfolgt
ist. Die nicht-blockierende kehrt sofort zuriick, ungeachtet ob das

Loschen bereits erfolgt ist.

generatelD()

Generiert eine neue SessionlD, trigt sie in die entsprechende Da-

tenstruktur ein und gibt sie daraufhin zuriick.

Schnittstelle (170): DBAccess

Operation Beschreibung

insertData() Erhilt einen Messdatensatz und speichert diesen in der Datenbank.
Gibt zuriick, ob das Speichern geklappt hat oder nicht.

userInDB() Uberpriift, ob sich die iibergebenen Benutzerdaten, insbesondere
die E-Mail-Adresse, schon in der Userdatenbank befindet.

storeNewUser() Speichert die {ibergebenen Benutzerdaten mit einer User-ID in der
Datenbank.

getData() Liest die gewiinschten Daten aus der Datenbank aus

Schnittstelle (/80): DB AccessServer

Es werden parametisierte Anfragen verwendet, um mit SQL-Statements auf die Daten, die in

der Datenbank gespeichert sind, zuzugreifen.

Schnittstelle (190): getDataServer
Die Methoden zur Datenabfrage fiir die Web-Applikation (im Diagramm ,ResearcherGUI*) konn-

ten noch nicht entworfen und implementiert werden. Angegeben sind daher nur die aktuell wahr-

scheinlichen Methoden:

Operation Beschreibung

registerResearcher() Methode zur Registrierung eines neuen Benutzers mit Forschungs-
zugriff.

loginResearcher() Methode zum Login eines bestehenden Benutzers mit Forschungs-
zugriff.

getFilters() Gibt die aktuell zur Verfiigung stehenden Maglichkeiten zum Fil-
tern von Messergebnissen zuriick.

getOverlayDatal() und | Liefert jeweils angepasste Datenséitze fiir die Ausgabe iiber ein

getTableData() Kartenoverlay bzw. iiber eine Tabellendarstellung.
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3.3 Protokolle fiir die Benutzung der Komponenten
In diesem Abschnitt wird die korrekte Verwendung der einzelnen Komponenten anhand von

Statecharts dargestellt. Die Komponenten die wiederverwendet werden, werden in den dazuge-

horigen Teilabschnitt beschrieben.

3.3.1 Komponente (C'10): Client

In diesem Teilabschnitt wird die korrekte Verwendung des Clients beschrieben.

N App nicht aktiv N @

App deaktiviert App aktiviert : [ App installiert, Telefon an ]

App aktiv

Abbildung 3.2: StateChart zur Komponente Client (C'10)

Die Komponente Client besitzt, abgesehen vom Start- und Finalzustand, nur zwei Zustinde.
Solange die App nicht aktiv ist, passiert nichts in der Komponente. Um die App aktivieren zu
kénnen, muss sie auf dem Mobilgerét installiert und das Mobilgerét eingeschaltet sein.

Aktiv bedeutet, dass entweder die App im Vordergrund 14uft, also das man sich in einem Zustand
der UserGUI (C11) befindet, oder die App Messungen und Ubertragungen im Hintergrund
durchfiihrt, sich also kein Zustand der UserGUI (C'10) zuordnen lasst. Warend letzterem Zustand
kann sich das Smartphone selbst auch im Standby-Modus befinden.

Im aktiven Zustand agieren die Komponenten (C12), (C'13) und ggf. (C10) im Zusammenspiel
miteinander und arbeiten ihre jeweiligen Abliufe ab.

Wenn man die App deaktiviert, kann sie manuell reaktiviert werden, oder aber sie aktiviert sich

selbststindig, um Messungen und Ubertragungen durchzufiihren.
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3.3.2 Komponente (C'11): UserGUI

Dieser Teilabschnitt beschreibt die korrekte Verwendung der UserGUI.

!

GUI

CreateAccountActivity

MainActivity
N

SettingsActivity

LoginActivity ‘
S

Visualisierung

( XYChartActivit)j [MapsAcﬁvitﬂ

A J

Abbildung 3.3: StateChart zur Komponente UserGUI (C11)

Die Komponente UserGUI dient zur Kommunikation mit dem Nutzer. Die MainActivitiy ist
der Startbildschirm beim Offnen der X-Map App. Durch Auswahloptionen kann zum einen eine
Anmeldung (LoginActivity) erfolgen. Falls der Nutzer noch kein Konto eingerichtet hat, kann
er sich registrieren (CreatAccountActivity). Zum anderen konnen Einstellungen bzgl. der zu
iibertragenden Messwerte, der Hiufigkeit der Ubertragung, eine maximale Speichergrofe der
Datenbank sowie Datenschutzoptionen ausgewihlt werden (SettingsActivity). Uber einen Vi-
sualisierungsbutton kann der Nutzer seine Messdaten durch verschiedene Visualisierungstypen
auswerten: Eine Tabelle (DBTableAcitivy), eine Google Maps (MapsActivity) oder einen XY-
Graphen (XYChartActivity). Der Nutzer kann jederzeit zum Startbildschirm zuriickkehren. Von
jeder Activity aus kann der Benutzer die App und somit die GUI beenden.

Fiir eine Applikation mit einer dhnlichen Schichten-Architektur ist die UserGUI fiir eine Wie-

derverwendung geeignet.
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3.3.3 Komponente (C'12): Back-end

Im Backend werden Messungen durchgefiihrt und Daten verwaltet. Das beinhaltet deren Spei-
cherung und Ubertragung. Das StateChart geht auch nur auf diese beiden Funktionen ein. Es
gibt zwar noch weitere Funktionen und Berechnungen, die in dieser Komponente durchgefiihrt

werden, jedoch sind diese zustandslos und werden deshalb nicht weiter betrachtet.

Backend Ubersicht

Backend

Messung aktiv

Listener SaveService

Messung nicht aktiv

Ubertragung deaktivierﬂ

sendData : / getInstance

Ubertragung aktiv

Abbildung 3.4: StateChart zur Komponente Back-end (C'12)

Es gibt zwei Timer (,Alarm“ und ,, Timer“), die jeweils einmal wihrend des vom User vorgegeben
Zeitintervalls eine Aktion ausfiihren. Diese beiden Timer laufen dabei parallel, was durch die
gestrichelte Linie gekennzeichnet wird. ,Alarm® initiert eine Messung und deren anschlieffende
Speicherung mithilfe der Persistenzschicht. ,Timer* startet die Ubertragung an den Server durch
Ubergabe der Datensiitze an die Client-Subkomponente. Dabei wird im Zustand “Ubertragung
aktiv* das nachfolgende StateChart zum Client (Abbildung 3.5) gestartet.

44



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

Client

/register

connected

/registerUser

/wait

; ; reply

[ sessionID>0 ]

[ sessionID <=0 ]

EEmailAlreadyUsecD [registered}

L2

. /getinstace

XMapService

[ INSTANCE != null ]

INSTANCE == null ]

/wait

logged in

[reply

[timeout]/logout

/registerDevice %
e

/send

[reply

/wait

ready

/sendData

Abbildung 3.5: StateChart zur Kommunikation

Der Client kann entweder zur Registrierung oder zur reguldren Kommunikation instanziiert wer-

den. Nach der Registrierung wird die Verbindung sofort wieder beendet. Beim reguliren Aufruf

bleibt der Client aktiv, bis eine Timeoutzeit erreicht ist oder ein manuelles Logout ausgefiihrt

wird. Nach der erfolgreichen Anmeldung kann das Gerét registriert oder Daten {ibertragen wer-

den. Treten Fehler auf, werden diese zur Behandlung an die aufrufenden Entititen weitergeleitet,

welche die Fehler dann in einem entsprechenden Fehlerlog vermerken.
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3.3.4 Komponente (C'13): DatabaseClient

Dieser Teilabschnitt beschreibt die Datenbank der Applikation, die fiir die Verwaltung der lo-
kalen Daten vorhanden ist. Dabei wird diese Komponente mehrfach wiederverwendet, da die
Applikation in periodischen Zeitabstdnden Daten abspeichert, welche auch mehrfach fiir die Vi-
sualisierung und Ubertragung an den WebService ausgelesen werden. Dabei muss jede Methode

und Klasse, die die Datenbank getffnet hat, diese auch explizit wieder schliefen.

kreiere Datenbank [ DB existiert nicht ]

&ffne Datenbank 6ffne Datenbank : [ DB existiert ]

Datenbank gedffnet

Datenbank bereit

schreibe auf Datenbank
/ Fuge Datensatz ein

|
Datenbank beschreibbar
L A

[ DBSize > maxSize ] / Losche Datensatz / erhalte Datensatz

Datenbank lesbar

schlieBe Datenbank

{Datenbank geschloBen S @

Abbildung 3.6: StateChart zur Komponente DatabaseClient (C'13)

Die Komponente kreiert die Datenbank, falls diese noch nicht existiert, und 6ffnet sie. Wenn die
Datenbank bereits existiert, wird stattdessen jene direkt getffnet.

Wihrend die Datenbank gedffnet ist, kann man in ihr schreiben und lesen. Schreibvorgéinge sind
das Einfiigen und Loéschen von Datensétze. Dabei werden Daten nur geloscht, wenn die Daten-
bankgrofe die maximal eingestellten Speichergrofie iiberschreitet. Fiir das Lesen der Datenbank
werden die jeweils bendtigten Datensitze ausgelesen. Solange die Datenbank gedffnet ist, kann
sie jederzeit geschlossen werden.

Nachdem die Datenbank einmal gedffnet wurde, muss sie zuerst wieder geschlossen werden, bevor

sie beendet werden kann.
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3.3.5 Server

Die Komponenten des Servers sind zustandslos, abgesehen vielleicht von ,Busy*-,Idle“-Zustinden.

Daher werden sie an dieser Stelle nicht weiter beschrieben.

47



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

4 Verteilungsentwurf

Deses Kapitel beschreibt die Verteilung der Komponenten mit einem Verteilungsdiagramm. Da
das Produkt eine Client-Server-Architektur besitzt, wird die Verteilung auch dementsprechend
sein. Dabei befindet sich die genaue Aufteilung noch sehr frith in der Planung, weshalb das
Verteilungsdiagramm noch unvollstindig ist. Es beschreibt nur die Verteilung auf die Knoten,

die Komponenten der einzelnen Knoten fehlen.

<<device>>
XMap App

0“*

1

<<network>>
Internet

<<device>>
XMap Server

1.%

< <execution enviroment>> <<device>>
WebService L* 1| patabase

oo™

1

<<execution enviroment>>
Web Application

Abbildung 4.1: Verteilungsdiagramm

Die Abbildung 4.1 zeigt ein einfaches Verteilungsdiagramm. Auf dem X-Map Server laufen meh-
rere multithreaded WebServices, eine Web Applikation und eine Datenbank. Dabei ist die Daten-
bank ein Hardware Element (device) und die WebServices und die Web Applikation Laufzeitum-
gebungen (execution enviroment). Sowohl Datenbank als auch Web Applikation kommunizieren
mit den WebServices.

Die WebServices des X-Map Servers sind mittels der physikalischen Verbindung, dem Internet,
mit beliebig viele X-Map Apps verbunden.

Eine X-Map App beschreibt dabei ein Mobilgerdt und somit auch ein Client.
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5 Erfullung der Kriterien

Folgendes Kapitel beschreibt den aktuellen Stand der Erfiilllung der Kriterien aus dem Pflich-
tenheft.

5.1 Musskriterien

Es folgt die Beschreibung zu den Musskriterien des Pflichtenheftes.

5.1.1 App

Kriterien der Android-App:

e (RM1) Aufzeichnung ortsabhingiger Daten des Mobilfunknetzes
Dieses Kriterium wird erfiillt. Es werden dazu Methoden zum Auslesen der Telefon- und
Verbindungsinformationen (aus den Klassen SignalStrength, CellLocation und Telephony-
Manager), sowie zum Bestimmen der aktuellen Position (aus der Klasse Location), ver-

wendet, welche bereits in Android enthalten sind.

e (RM?2) Einfache Graphendarstellung der vom eigenen Gerit gesammelten Daten
Dieses Kriterium wird erfiillt. Es wird einfacher Graph mit x- und y-Achse erstellt, der die
Signalstirke auf die y-Achse auftrigt und die Zeit auf die x-Achse. Dazu wird ein externes
Paket “AndroidPlot“ verwendet, da in Android keine Graphendarstellung bereitgestellt
wird. Durch eine Vererbung der in “AndroidPlot“ bereitgestellten Klasse “XYPlot“ wurden
weitere Methoden hinzugefiigt, mit denen zusétzliches Zoomen und Skalieren des Graphen

moglich wird.

e (RM3) Moglichkeit, die gesammelten Daten an den zugehorigen WebService zu iibermit-
teln
Dieses Kriterium wird erfiillt. Um die gesammelten Daten zu iibermitteln, werden in ge-
wissen Zeitabstdnden mittels des externen Paketes “kS0AP 2“ die aktuellsten Messdaten

an den WebService {ibertragen.
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e (RM4) Option, die Ubermittlungsfrequenz und den maximalen Speicherbedarf zu variieren

Dieses Kriterium wird erfiillt. Dem Benutzer wird die Wahl gelassen, in welchen Abstén-
den die Applikation Messdaten an den WebService iibertragen soll. Dazu kann er bis jetzt
zwischen 2 Stunde, 5 Stunden und 10 Stunden wihlen. Optional kann er auch eine Uber-
tragung sofort durchfiihren lassen, wenn der Benutzer es wiinscht.

Die Speichergrofie ist verdnderbar. Dabei wird die Maximalgrofe der Datenbank einge-
stellt. Einstellbare Speichermdglichkeiten sind 10 MB, 50 MB und 100 MB. Hierdurch

kann der Speicherbedarf an die Wiinsche des Nutzers angepasst werden.

e (RM5) Lokales Speichern der aufgezeichneten Messdaten
Dieses Kriterium wird durch eine auf dem Mobilgerit eingerichtete Datenbank erfiillt. Da-
zu wird das in Android bereitgestellte “SQLite“-Datenbankverwaltungssystem verwendet.

Durch diese wird eine einfache Verwaltung der Daten ermdglicht.

e (RM6) Auswahl der zu messenden und lokal zu speichernden Parameter
Dieses Kriterium wird erfiillt. Die vom Nutzer ausgewéihlten Einstellungen werden mittels
des (bereits in Android enthaltenen) PreferenceManagers in einer XMIL-Datei permanent
gespeichert. Die gespeicherten Einstellungen sind mittels des Interfaces SharedPreferences

innerhalb jeder Klasse der App sichtbar.

e (RMT) Selektion verschiedener Datenschutzoptionen
Aufgrund von Anderungen ist dieses Musskriterium nun mit (RM6) verbunden. Dieses

Kriterium gibt es nun nicht mehr alleinstehend, wird aber in (RM6) dennoch erfiillt.

e (RMS) Moglichkeit zur Erstellung eines Benutzerkontos fiir den WebService
Dieses Kriterium ist noch nicht erfiillt. Es soll moéglich sein, dass der Benutzer sich mittels
E-Mail-Adresse und Passwort am WebService registrieren soll. Eine Ubertragung zu dem
WebService fehlt bis jetzt.

o (RM9) Moglichkeit zum Login am WebService
Dieses Kriterium ist noch nicht erfiillt. Es soll moéglich sein, dass der Benutzer sich mittels
seiner E-Mail-Adresse und seinem gewdhlten Passwort am WebService anmelden kann.
Eine Ubertragung zu dem WebService und eine Uberpriifung, ob der Benutzer sich vorher
registriert hat, fehlt bis jetzt.
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5.1.2 WebService

Kriterien des WebService:

e (RM10) Registrierung von Mobilgeriten und Verwaltung der Anmeldedaten
Dieses Kriterium wird erfiillt. Bei der Registrierung nimmt der WebService E-Mail-Adresse
und Passwort als Nutzerdaten entgegen und speichert diese in der Datenbank nach einer
Priifung, ob die E-Mail-Adresse schon existiert. Bei jeder Anmeldung werden die Anmel-
dedaten mit den Daten aus der Datenbank verglichen und der App wird eine SessionlID zur

Dateniibertragung bzw. eine Fehlermeldung bei nicht erfolgreicher Anmeldung iibergeben.

e (RM11) Entgegennehmen der von den Mobilgerédten gesendeten Daten und Speicherung
in einer MSSQL Datenbank
Dieses Kriterium wird erfiillt. Der WebService nimmt ein Paket an Datensitzen von Mo-

bilgerdten entgegen und speichert diese einzeln in der Datenbank.

e (RM12) Grundlegende Moglichkeiten zur Auswertung und Visualisierung der vorhande-
nen Daten
Dieses Kriterium ist bisher noch nicht erfiillt. Geplant ist, dass die Daten nach verschiede-
nen Kriterien gefiltert werden kénnen, z.B. nach Provider oder Handymodell, und es dann
Moéglichkeiten gibt, die Messdaten als Tabelle oder als ein Overlay auf einer GoogleMaps-
Karte (s. (RC6)) darzustellen.
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5.2 Sollkriterien

In der Folge Kommentare zur Erfiillung der angestrebten aber nicht zwingend nétigen Kriteri-

en.

5.2.1 App

Kriterien der Android-App:

(RS1) Energiesparende Ressourcennutzung

Dieses Kriterium wird erfiillt. Der gréfte Ressourcenverbrauch der Anwendung fillt auf die
Verwendung des GPS-Moduls zum Bestimmen der aktuellen Position. Der Nutzer hat die
Moglichkeit, den Messintervall zwischen zwei Positionsbestimmungen in den Einstellungen

selbst zu bestimmen. Zwischen den Messungen wird das GPS-Modul deaktiviert.

(RS2) Anonymisierung der Messdaten
Der Benutzer kann einstellen, ob seine Messdaten mit seinem Mobilgerat verbunden werden

oder nicht. Ein Bezug zu den Benutzerdaten erfolgt nicht.

(RS3) Englische und deutsche Lokalisierung

Dieses Kriterium wird durch die von Android bereitgestellte Lokalisierungsmethode erfiillt.
Dabei wird die Lokalisierung an die eingestellte Systemsprache von Android abhingen.
Englisch ist dazu die Standardspracheinstellung.

Wenn das Mobilgerit auf deutsche Sprache eingestellt ist, wird die X-Map App ebenfalls
auf Deutsch dargestellt. Bei allen anderen Spracheinstellungen wird die X-Map App auf
Englisch angezeigt.

(RS4) Bei Uberschreitung einer maximalen Antwortzeit ist der Nutzer darauf hinzuweisen
Der Benutzer wird bei einer zu langen Antwortzeit durch einen Ladebildschirm darauf hin-
gewiesen, dass die X-Map App zum Arbeiten noch Zeit bendtigt und noch nicht antworten

kann.
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e (RS5) Bewegungsmuster diirfen nicht nachvollzogen werden kénnen
Dieses Kriterium wird erfiillt. Die Messdaten der App werden dazu ohne die dazugehdri-
gen Zeitpunkte der Messungen an den WebService iibertragen. Die Daten werden auf dem
WebService nur mit dem Zeitpunkt der Ubertragung markiert. Dadurch wird ein Bewe-
gungsmuster nicht ersichtlich.
Innerhalb der App kann der Benutzer sein Bewegungsmuster aber nachvollziehen. Der
Zeitpunkt der jeweiligen Messung wird lokal gespeichert. Diese Daten bleiben aber lokal

auf dem Mobilgerdt und werden nicht weitergegeben.

Dieses Soll-Krierium wurde zu Beginn falsch interpretiert und bezieht sich darauf, dass das
Bewegungsmuster auf dem WebService und damit durch Dritte nicht nachvollziehbar sein
darf. Der Benutzer selbst kennt sein Bewegungsmuster und kann dieses somit auf seinem

Mobilgerét nachvollziehen.

e (RS6) Verhalten im Fehlerfall soll vom Nutzer konfigurierbar sein
Dieses Kriterium ist noch nicht erfiillt. Eine Spezifizierung erfolgt im Laufe des Entwick-

lungsprozesses.

5.2.2 WebService

Kriterien des WebService:

e (RST7) Erweiterbarkeit der Kapazitit ohne Softwareaktualisierung
Dieses Kriterium wird weitgehend umgesetzt. Wird auf eine Datenbank mit hdherer Ka-
pazitit gewechselt, miisste aktuell gegebenenfalls die Adresse der Datenbank im Quellcode

des WebService aktualisiert werden.
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5.3 Kannkriterien

Es folgen Kommentare zu den wiinschenswerten aber weniger wichtigen Kriterien:

5.3.1 App

Kriterien der Android-App:

e (RC1) Fehlerprotokoll / Statusbericht

Dieses Kriterium ist noch nicht erfiillt.

e (RC?2) Fortschrittsanzeigen bei Ubertragungsverzogerungen

Dieses Kriterium ist noch nicht erfiillt.

e (RC3) Nachtmodus (mit einstellbaren Zeiten) / Sparmodus / Zugmodus
Der Sparmodus wird durch das Soll-Kriterium (RS1) erfiillt. Der Benutzer kann die Dauer
zwischen den Messungen einstellen.

Fiir den Nachtmodus und Zugmodus gibt es bis jetzt keine Planung.

e (RC4) Overlay fiir eine visuelle Auswertung der Empfangsqualitidt entlang der eigenen
Spur mittels eines Kartendienstes
Dieses Kriterium wird erfiillt und ist in die Planung des Projektes eingebunden. Der Be-
nutzer kann sich auf dem Kartendienst “Google Maps“ seine Empfangsqualitit, durch co-

lorierte, variable, geometrische Strukturen, anzeigen lassen.

e (RC5) Keine sofortige Interaktion des Nutzers bei Fehlern in Hintergrundfunktionen nétig
Dieses Kriterium ist bis jetzt teilweise erfiillt. Wenn Hintergrundfunktionen ausfallen, wird
der Benutzer nicht benachrichtigt und muss nicht eingreifen. Bei anderen Funktionen kann

dies aber zurzeit noch der Fall sein.

5.3.2 WebService

Kriterien des WebService:

e (RC6) Overlay fiir eine visuelle Auswertung riumlicher Versorgungseigenschaften mittels
eines Kartendienstes
Dieses Kriterium ist bisher noch nicht erfiillt. Die gesammelten Messdaten kénnten von

der Web-Applikation als ein Overlay iiber einer Karte dargestellt werden.
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e (RCT7) Zusétzliche Moglichkeit zur Verwendung einer MySQL Datenbank
Dieses Kriterium kann erfiillt werden. Dazu verdndert man den Connection-String in der
config-Datei des WebService, der die benétigten Daten zur Verbindung mit der Daten-
bank enthilt. Nach aktuellem Stand sind die genutzten SQL-Statements bei MySQL und
MSSQL gleich.

e (RC8) E-Mail-Adressen verifizieren
Dieses Kriterium ist bisher noch nicht erfiillt. Dabei soll nach der Registrierung am WebSer-
vice eine E-Mail vom Server verschickt werden, die einen Link o.4. enthilt, wodurch der

Nutzer seine E-Mail-Adresse verifizieren kann.

5.4 Abgrenzungskriterien

Hernach Kommentare zu den explizit nicht zu erfiillenden Kriterien:

e (RW1) Normalen Benutzern die Auswertung der Daten auf dem Server ermdglichen
Geplant ist die Unterscheidung von Gruppen verschiedener Benutzer, z.B. ,Forscher* und
LApp-User®. Der Zugriff auf die Méglichkeiten der Web-Applikation kann so Gruppenweise

geregelt werden.

e (RW?2) Veroffentlichung der App im Google Play Store
Stattdessen soll die App zunichst nur direkt in Form ihrer Application Package-Datei

weitergegeben werden.
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6 Glossar

NET Framework:

Bezeichnet eine von Microsoft entwickelte Software-Plattform zur Entwicklung und Ausfiihrung
von Anwendungsprogrammen. .NET besteht aus einer Laufzeitumgebung (Common Language
Runtime), in der die Programme ausgefiihrt werden, sowie einer Sammlung von Klassenbiblio-

theken, Programmierschnittstellen und Dienstprogrammen (Services).

Android:

L2Android“ ist der Name eines von Google entwickelten Betriebssystems fiir Mobilgerite.

Android-App:
Kurzform fiir Android-Applikation

ANDROID _ID:
Die ANDROID 1D ist eine eindeutige 64-bit Folge, welcher bei der Erstaktivierung eins Android-

Gerétes generiert wird und potentiell auch nach einem Reset erhalten bleibt.

AndroidPlot:
AndroidPlot ist ein von einer kleinen Gruppe von Mitarbeitern in und um Silicon Valley erstelltes
externes Paket, dass eine Graphendarstellung in Android ermdglicht. Dabei ist AndroidPlot fiir

jede offentliche, private und gewerbliche Nutzung zugagnlich.

Android Application Package File (.apk)
Komprimiertes Java Archiv, welches speziell zum Packen von Android-Applikationen genutzt

wird.

Android SDK:
Software Development Kit (SDK), die die Java-Programmiersprache erweitert, um eine Pro-

grammierung fiir Androidgeréte zu ermdglichen.

Eclipse:
Ein quelloffenes Programmierwerkzeug zur Entwicklung von Software verschiedenster Art. Ur-
spriinglich wurde Eclipse als integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) fiir die Programmierspra-

che Java genutzt.

Overlay:
Overlays sind Objekte auf der Karte, die an Breitengrad /Langengradkoordinaten gebunden sind

und mit der Karte zusammen bewegt werden, wenn Sie diese verschieben oder zoomen. Overlays

o6



X-Map

Android-App zur qualitativen Erfassung von Mobilfunknetzen

stehen fiir Objekte, die Sie zur Karte hinzufiigen, um Punkte, Linien, Bereiche oder Sammlungen

von Objekten anzugeben.

Google Play Store:
Ein E-Commerce-System zum Vertrieb von Android-Apps und deren Verwaltung, sowie zum

Erwerb von Biichern, Musik und Filmen in digitaler Form.

GPS:
Das Global Positioning System (GPS) ist ein urspriinglich militdrisches System zur weltweiten

satellitengestiitzen Positionsbestimmung.

IMEI:
Die International Mobile Station Equipment Identity (IMEI) ist eine eindeutige 15-stellige Se-
riennummer, anhand derer jedes GSM- oder UMTS-Endgerét theoretisch eindeutig identifiziert

werden kann.

Microsoft Visual Studio 2010:
Eine von dem Unternehmen Microsoft angebotene, integrierte Entwicklungsumgebung fiir ver-

schiedene Programmiersprachen.

SOAP:
Das Simple Object Access Protocol ist ein Netzwerkprotokoll, mit dessen Hilfe Daten zwischen
Systemen ausgetauscht und Remote Procedure Calls durchgefiihrt werden kénnen. SOAP stiitzt

sich auf XML zur Reprasentation der Daten.

Windows Server 2008 R2:
Ein speziell fiir Server optimiertes Betriebssystem von Microsoft. Wurde parallel mit dem be-
kannten Betriebssystem Windows 7 entwickelt und kam im Oktober 2009 auf den Markt.
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