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Kurzfassung

In dieser Arbeit wurde der Einfluss der Linge von Wegezweck-Auswahllisten auf einem
Smartphone mit begrenzter Bildschirmgrdsse auf das Antwortverhalten untersucht. Zu diesem
Zweck wurde eine Verkehrstagebuch Web-App entwickelt. Den 36 Teilnehmern am Experi-
ment wurden alternierend auf deren Smartphones eine kurze und eine lange Auswabhlliste ange-

zeigt.
Die Auswertungen dieses A-B Vergleichs zeigten, dass bei der langen und ausfiihrlichen Aus-
wahlliste mehr Wege berichtet wurden. Der Zeitbedarf zum Ausfiillen eines Tagebucheintrages

war bei der langen Liste im arithmetischen Mittel sogar etwas tiefer als bei der kurzen Liste.
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1 Einleitung

In Verkehrstagebiichern wird der Reisegrund liber den Wegezweck erfragt. Die Anzahl der
vorgegebenen Wegezweckkategorien hat einen Einfluss auf die Anzahl berichteter Wege
(Richardson et al., 1995). Im Kapitel 2 wird vertiefter auf diese Zusammenhinge eingegan-

gen.

Die steigende Verbreitung und Leistungsfahigkeit von Smartphones weckt den Wunsch diese
Technologie auch fiir Verkehrs-/Mobilititstagebiicher einzusetzen (Raento, 2009). Der Wech-
sel von einem schriftlichen A4 Fragebogen auf ein kleineres Format auf dem Smartphone
wirft die Frage auf, wie der Wegezweck nun sinnvoll erfasst werden soll. Laufende Studien
(z.B. MIT-FM in Singapur: http://ares.lids.mit.edu/fm/ index.html) haben trotz ihrer Wichtig-

keit diese Fragen noch nicht systematisch betrachtet.

Das Ziel dieser Arbeit ist es in einem Experiment die Mdglichkeiten und Herausforderungen
aufzuzeigen, die ein Verkehrstagebuch auf einem Smartphone stellt. Im Speziellen wird der
Einfluss der Wegezweck-Listen Lange (Anzahl Kategorien) auf das Antwortverhalten und der

Zeitbedarf fiir die Befragten systematisch untersucht.

Zu diesem Zweck wurde eine App mit der dazugehdrigen Infrastruktur entwickelt. Im Kapitel

4 wird der Aufbau dieses Befragungsinstrumentes beschrieben.
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2 Messung des Verkehrsverhaltens

2.1 Theoretische Grundlagen

Verkehr entsteht durch den Wunsch des Menschen an einer Aktivitét teilzunehmen, die nicht
am momentanen Standort der Person stattfindet. Um das heutige und zukiinftige Verkehrsver-
halten zu verstehen, ist in der Verkehrsplanung wichtig diese Reisegriinde / Wegezwecke zu
kennen. Die Abbildung 1 visualisiert einige Wege, z.B. ist beim Weg 1 der Zweck «Arbeit».

Abbildung 1 Wege nach Zweck

Weg 10

v&y Weg 9

Weg 8

. Sport

Essen
Besuch/Treffen

e @ Einkauf

Weg 6 . Arbeit
.Zu Hause
Weg 3 Jemand abholen

Quelle: Vorlesungsunterlagen Axhausen (2011)

Die Wege sind in der Regel in Etappen aufgeteilt. Diese werden meistens durch einen Mo-
duswechsel (Verkehrsmittel) hervorgerufen und beginnen haufig mit einer Wartezeit (Axhau-
sen, 2006). Die Abbildung 2 zeigt solche eine Kette.
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Abbildung 2 Zusammensetzung des Weges
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2.2 Klassische Verkehrstagebucher

In der Forschung und Verkehrsplanung werden zum Erfassen der Wegezwecke oder generell
des Verkehrsverhaltens gerne Verkehrstagebiicher eingesetzt. Die klassischen Verkehrstage-
biicher werden auf Papier in diversen Formaten den Studienteilnehmer abgegeben (Axhausen,
1995).

In der Abbildung 3 wird ein Ausschnitt solch eines Verkehrstagebuches gezeigt. Im oberen
Bereich des Fragebogens sind verschiedene Wegezwecke aufgelistet, die der Studienteilneh-
mer ankreuzen kann. Die Anzahl dieser Wegezweckkategorien hat einen Einfluss auf das
Antwortverhalten der Teilnehmer. Eine Auswahlliste mit nur 6 Zwecken wird weniger berich-
tete Wege generieren als eine mit 200 Zwecken, da dem Befragen signalisiert wird, dass er
seine Aktivitdten in grosseren Zeitblocken zusammentfassen kann (Richardson et al., 1995).
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Abbildung 3
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2.3 Verkehrstagebucher auf Smartphones

Eine Eigenheit von Smartphones ist die begrenzte Bildschirmgrdsse. Auch wenn die Geréte
tendenziell immer grésser werden, wird auch in Zukunft dem Formfaktor Grenzen gesetzt
sein. Anderenfalls wére die Mobilitdt des Smartphone nicht mehr ausreichend gewihrleistet

und wiirde daher in eine andere Gerétekategorie fallen

Bei langen Listen ist der Inhalt nicht auf einmal ersichtlich und der Benutzer ist gezwungen
nach unten zu scrollen. Dies wird einen Einfluss auf das Verhalten des Benutzers und auf die
gemeldeten Wege haben. Um diesen Einfluss zu untersuchen wurden in einer App zwei Lis-
ten hinterlegt, die kurze Wegezweckliste sollte auf den meisten Smartphones auf einen Blick
erfassbar sein und die Lange einen Scroll-Vorgang provozieren (Abbildung 4). Die kurze Lis-
te wurde aus den aggregierten Wegezweck-Kategorien der Mikrozensus Erhebungen gebildet.
Die lange Liste ist leicht modifiziert aus einer Umfrage von Goetz (1997). Die Listen werden

alternierend alle zwei Tage neu geladen um einen Vergleich zu ermdglichen.

Ein Experiment mit dem Titel «Experiments in Mobile Web Survey Design» von Andy
Peytchev und Craig A. Hill aus dem Jahr 2008 zeigte einen Aspekt der Scroll-Problematik
auf. Sie verteilten in North Carolina an Studienteilnehmer Smartphones fiir eine Befragung
zum Thema gesunde Erndhrung. Eine Frage hatte mehrere Antwortmoglichkeiten zur Aus-
wahl die durch ein horizontales Scrollen sichtbar wurden. In diesem Experiment realisierten 7

von 30 Teilnehmern die weiteren Auswahlmoglichkeiten nicht.

Neben den Scroll-Effekten soll auch der Zeitbedarf der beiden Listenldngen beim Ausfiillen

des Verkehrstagebuches gemessen werden.
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Abbildung 4 Wegezwecklisten Anzeige auf einem iPhone

Wegezweck-Liste A (5 Kategorien) Wegezweck-Liste B (18 Kategorien)

Tagebuch
x Wegezweck:
Wegerweck
Arbeit
Arbeit / Ausbildung
Ausbildung
Einkauf
Dienstfahrt wahrend Arbeitszeit
Geschaftilich / Dienstfahrt
Betreuung von Kindern
Freizeit
Einkauf taglicher Bedart
Sonstiges
Einkauf grosserer Vorrite

eintragen Erledigungen

Besuch Gastronomie

Kleiner Ausflug
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3 Technische Grundlagen

3.1 Smartphones

In diesem Kapitel werden einige technische/organisatorische Aspekte behandelt, die bei ei-

nem Einsatz von Smartphones fiir Verkehrstagebiicher beachtet werden miissen.

Der Formfaktor eines Smartphones und die daraus resultierenden Problematiken wurden im
letzten Kapitel angesprochen. Weiter sollte man sich das Umfeld der Nutzung des Smartpho-
nes vergegenwartigen. Die Ablenkung durch das Umfeld bei der mobilen Nutzung wird eine
kurze Aufmerksamkeitsspanne verursachen. Dies sollte die Gestaltung einer App beeinflussen
(Apple Inc., 2009).

Die per Definition vorhandene Internetverbindung bei einem Smartphone ergeben viele inte-
ressante Moglichkeiten. Daten und Informationen konnen bidirektional und in Echtzeit ausge-
tauscht werden. Gleichzeitig muss mit Verbindungsproblemen und Abbriichen durch den fa-
radayschen Kifig von Fahrzeugen und Tunnels gerechnet werden. Dieser Aspekt muss kon-

zeptionell und/oder technisch bei der Entwicklung einer App abgefangen werden.

3.11 Marktanteile Smartphones

Laut einer aktuellen und reprédsentativen Studie von Comparis (comparis.ch, 2014) besitzen
sieben von zehn Schweizern ein Smartphone. Dieser Anteil wird sich laut dieser Untersu-
chung in den néchsten Jahren auf 75 % erhohen. Die Durchdringungsrate ist allerdings in den
Altersgruppen ungleich verteilt. Von den 15 bis 29 Jahre alten Schweizer besitzen 90 % ein
Smartphone, die 50- bis 74-jdahrigen kommen auf einen Anteil von lediglich 43 %.

Die Marktanteile der Smartphone Betriebssysteme variieren je nach Erhebung leicht. Zu be-
achten ist der Umstand, dass die meisten Marktuntersuchungen die aktuellen Verkaufszahlen
angeben und nicht die Anzahl Gerite im Betrieb. In der folgenden Tabelle sind verschiedenen

Werte (gerundet) fiir den Zeitraum drittes und viertes Quartal 2013 aufgefiihrt.
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Tabelle I Marktanteil Smartphone Betriebssysteme

Quelle Markt i0S Android Windows Rest
Phone

Comparis CH 56 % 39 % 4% 1%

Y &R Group CH 46 % 45 % 8 % 1%

Strategy Analytics Welt 13 % 81 % 4% 2%

Quelle: www.comparis.ch (2014), www.netzwoche.ch (2014), www.strategyanalytics.com (2014)

Fiir eine anndhernd reprisentative Studie in der Schweiz miissten somit die Plattformen And-

roid und iOS bedient werden.

Innerhalb dieser Betriebssysteme miissen die verschiedenen Versionen beachtet und die zu
entwickelnde App dementsprechend getestet werden. Bei Android sind die verschiedenen
Versionen stark fragmentiert. So ist zum Beispiel die neueste Version 4.4 (Kitkat) nach drei
Monaten der Einflihrung erst bei 1.8% der Smartphones installiert (spiegel.de, Februar 2014).
Im Gegensatz zu i10S wo die aktuelle Version 7.1 nach 24 Stunden schon auf 5.9% aller iPho-
nes installiert ist (apfelpage.de, Mérz 2014). Die daraus entstehenden Probleme werden im
Kapitel 4 behandelt.

3.1.2 GPS und Akkulaufzeit

Durch den Einbau von Sensoren zur Positionsbestimmung in praktisch allen modernen
Smartphones sind diese als Erhebungsinstrument des Verkehrsverhaltens pradestiniert. Meis-
tens wird A-GPS (Assisted Global Positioning System) eingesetzt, das zur Ortung neben den
Satelliten des Pentagons auch das Mobilfunknetz der Telefonprovider (Empfang von zusitzli-
chen Daten zur schnelleren Positionsbestimmung) nutzt. Das iPhone hat zum Beispiel zusitz-
lich noch einen Empfangschip fiir GLONASS (Satelliten des Verteidigungsministeriums der

Russischen Foderation) eingebaut.

Die Bestimmung des Standortes aus den Satellitensignalen ist sehr rechenintensiv und bendo-
tigt dem entsprechend viel Energie aus den Akkus der Smartphones. Bei einem GPS-Tracking
mit vielen Koordinatenpunkten wird in der Regel die Akkuladung eines Smartphones nicht
fiir einen ganzen Tag reichen. Um die Akkulaufzeit zu verldngern kénnte man die Messung
niederfrequenter durchfithren. Diesen Ansatz verfolgt zum Beispiel Studio mobilita

10
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(www.studio-mobilita.ch) mit einer App zur Wegeerhebung. Die Teilnehmer kdnnen/miissen

spéter iiber eine Website deren Wege ergidnzen und korrigieren.

Der Einsatz von GPS fiir die Erfassung des Verkehrsverhaltens wurde und wird intensiv er-
forscht, unter anderen von Auld et al. (2009), Frignani et al. (2009), Montini et al. (2013) und
Wilhelm et al. (2011).

3.2 Software

Bei der Konzeptionierung einer Software fiir Smartphones (App) hat man grundsitzlich die
Wahl zwischen einer fiir die Plattform erstellten App (native App) oder einer Web-App. Die
Hybrid-App ist eine Web-App kompiliert als native App. Diese verspricht potenzielle Einspa-
rungen bei der Entwicklungszeit, verhalt sich aber ansonsten wie eine native App und wird

hier daher nicht weiter besprochen.

3.21 Native Apps

Die nativen Apps werden in der jeweiligen Programmiersprache der Plattform geschrieben
und kompiliert. Bei Android ist es die Programmiersprache «Java» und bei i0S «Objectiv-Cx.

Mit nativen Apps kann der ganze Funktionsumfang der Plattform genutzt werden.

Die Verteilung (Distribution) einer nativen App an Studienteilnehmer ist aufwendig. Android
Apps konnen auf einem eigenen Internetserver bereitgestellt werden oder auch liber Google
(Google Play Store). Apple erlaubt die Verteilung von iOS Apps nur iiber deren App Store.
Die entwickelte App muss bei Apple eingereicht werden und wird dort gepriift. Dieser Vor-
gang kann unterschiedlich lange dauern. Es gibt von Apple Developer und Enterprise Pro-
gramme, die eine direkte Distribution erlauben. Diese bedingen aber eine initiale physische
Verbindung zu den iPhones der Studienteilnehmer. Die Mitarbeiter der Studie konnten also
mit einem Laptop die Teilnehmer zuhause besuchen und die App installieren. Dies hitte den

Vorteil, dass im selben Arbeitsgang eine ausfiihrliche Instruktion erfolgen konnte.

3.2.2 Web-Apps

Web-Apps sind Programme, die mit Internettechnologien (z.B. HTMLS, JavaScript) ge-
schrieben werden. Im Idealfall sind diese vom Aussehen und der Handhabung nicht von nati-

ven Apps zu unterscheiden.

11
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Als grosse Vorteile sind die Lauffdhigkeit auf allen internetfahigen Smartphones und die ein-
fache Distribution zu erwdhnen. Eine Web-App kann somit fiir alle Plattformen auf einem ei-

genen Webserver bereitgestellt werden.

Ein grosser Nachteil dieses Ansatzes ist, dass eine Web-App nicht im Hintergrund auf dem

Smartphone weiterlaufen darf.

12
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4 Design des Befragungsinstrumentes

4.1 Konzept

Um die Ziele dieses Experimentes zu erreichen wurde das Befragungsinstrument als Web-
App umgesetzt. Die Befragung fallt in die Kategorie «self-completion surveys» und «self-
administered surveys», eine personliche Gegenwart des Studien Durchfiihrers ist somit bei der
Erfassung nicht nétig. Die Erhebung hat drei Teile; einen Einfithrungs- und einen Abschluss-

fragebogen sowie ein Verkehrstagebuch.

411 Ablauf

Der grundsétzliche Ablauf der Erhebung ist im folgenden Use-Case Diagramm visualisiert
(Abbildung 5).

1. Der angefragte Studienteilnehmer meldet sich auf einer Website an
2. Die Zugangsdaten zum Experiment werden dem Teilnehmer zu gemailt

3. Der Teilnehmer loggt sich mit seinem Smartphone in die Web-App ein und installiert

diese
4. Der Teilnehmer fiillt den Einfithrungsfragebogen aus
5. Der Teilnehmer fiihrt wiahrend mindestens vier Tagen das Verkehrstagebuch
6. Der Teilnehmer fiillt den Abschlussfragebogen aus

7. Die gesammelten Daten werden ausgewertet

13
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Abbildung 5 Use-Case
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4.1.2 Tagebuch

Die Grundidee bei der Erfassung ins Verkehrstagebuch ist ein Eintrag des Teilnehmers vor
jeder neuen Etappe. Er sollte dabei den Wegezweck und das von ihm gleich benutze Ver-
kehrsmittel angeben. Der Wegezweck wird bis zum Standort der Aktivitét selbstredend gleich
bleiben. Da eine Eingabe nicht immer im richtigen Moment moglich ist oder vergessen wur-
de, kann der Zeitpunkt (Offset) des Eintrages angegeben werden. Die restlichen Informatio-
nen wie zum Beispiel die Koordinaten werden automatisch erfasst. Die Abbildung 6 zeigt die

Datenerfassung entlang eines Weges.

14
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Abbildung 6 Datenerfassung

vor nach
Eintrag ' Eintrag :  Eintrag Eintrag Eintrag
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Zeitstempel —#&
Plattform —e
Browser Version —ae
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Verkehrsmittel —® Verkehrsmittel ——® Verkehrsm. —® Verkehrsmittel ——® Verkehrsm. —®
- ° ° o ™ Wegezweck

Fiir die Analyse der Unterschiede der beiden Wegezwecklisten werden diese alternierend in
der App geladen. Damit der Teilnehmer sich ein bisschen an die Listen gewdhnen kann, wer-

den diese erst nach zwei Tagen gewechselt.

413 Fragebogen

Um sich ein Bild von den Studienteilnehmern machen zu konnen, werden in einem Einfiih-
rungsfragebogen allgemeine soziodemographische Merkmale erfragt; wie Geschlecht, Alters-

gruppe, Ausbildung und Berufstitigkeit.

Um einen allfélligen Einfluss der Vorkenntnisse in der Bedienung eines Smartphones zu er-

kennen, wird die Besitzdauer des Smartphones und fiir was dieses genutzt wird erfragt.

Einen Anhaltspunkt zu den Priorititen bei der Entwicklung von zukiinftigen Apps sollen die
Fragen zur personlichen Einstellungen geben; wie wichtig ist die grafische Umsetzung oder

Geschwindigkeit einer App und wo sind problematische Bereiche (z.B. Datenschutz).

Einen Indikator zu den nicht gemeldeten Wegen sollen die Fragen zur Freizeitaktivitdt und

der Selbstdeklaration der vergessenen Wege bilden.

15
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Die Fragen zur Losung von Verkehrsproblemen und einer Teilnahme an zukiinftigen Studien

soll den Grad der Motivation des Teilnehmers ertasten.
Die flinf Feedback-Fragen sollten mithelfen zukiinftige App Entwicklungen zu verbessern.

Um alle diese Aspekte abzudecken miissen folgende drei Komponenten, welche in den néchs-
ten Abschnitten beschrieben werden, entwickelt werden: das Frontend bzw. die Web-App, die

Server (Backend) sowie die Projektwebseite.

4.2 Frontend (Web-App)

Das Frontend beinhaltet alles was der Studienteilnehmer auf seinem Smartphone sieht und

samtliche Funktionalitidten die darauf laufen.

421 Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Der Studienteilnehmer wird als erstes mit dem Login Screen konfrontiert (Abbildung 7). Dort
kann er seinen Benutzernamen und das Passwort eingeben, das er per Email bekommen hat.
Uber das Side-Menu hat er einen direkten Link zur Projekt Website und kann ein Email fiir
die erneute Passwort Ubermittlung generieren. Die Zugangsdaten werden auf dem Smartpho-

ne gespeichert und muss daher nur bei einem Gerdtewechsel nochmals eingegeben werden.

16
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Abbildung 7 Mockup Login Screen

Passwort vergessen 12:27 PM

Projekt Website iy = Login

Benutzername:

L

Passwort:

L

einloggen

Travel Behaviour

Fiir die Installation auf dem Home-Bildschirm des Smartphones ist ein Icon hinterlegt (Abbil-
dungen 32, im Anhang). Die Initialen «TB» im Icon deuten auf die Bezeichnung des Experi-

mentes «Travel Behaviour» hin sowie auf die Funktion «Tagebuch» hin.

Das Tagebuch ist der Hauptbildschirm und erscheint automatisch bei jedem Start der App
(Abbildung 8). Uber Dropdown-Listen kann der Teilnehmer den Wegezweck, das Verkehrs-
mittel sowie den Zeitpunkt auswéhlen. Der Button «eintragen» speichert die ausgewéhlten
und automatisch erfassten Daten. In der Fusszeile wird dieser Vorgang mit der Angabe von

Datum, Zeit und Internetverbindungs-Status quittiert.

Das Side-Menu ermdoglicht den Aufruf des Fragebogens, der Einstellungen und der Informati-

onen.
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Abbildung 8 Mockup Main Screen

Fragebogen #8900 ABC 07:45 FM Liste A ListeB
Arbeit / Ausbildun: Arbeit

Einstellungen < Tagebuch g Einkauf ’ 8 Ausbildung
Informationen Wegezweck: (O Geschéftlich / Diensttahrt (0 Dienstfohrt wihrend Arbeitszeit

[Arbeit _‘,] = () Freizeit () Betreuung von Kindern

(O Rickkehr nach Hause () Einkauf tdglicher Bedarf
Verkehrsmittel: (O Sonstiges O Einkauf grosserer Vorrdte
IAuto —"] () Erledigungen .
(O Besuch Gastronomie
Zeitpunkt: O Kleiner Ausflug
O Reise / grosser Ausflug

I etz _"‘I \ () Freizeitaktivitdt
O vor > 30 min - O zuFuss O Kulturelles
O vor & - 30 min | eintragen ]| O Velo O soziale Aktivitdt
O vort-Smn Eintrag: Online 05.06.2013 18:44 O Auto (Fahrer) O Yerwondis besuchen
@ jetzt - i O Auto (Mitfahrer) () Freunde / Bekannte treffen
Qin1-5min (O Motorrad / Mofa O Riickweg
) in 6 - 30 min O Tram / Bus () Jemanden abholen / bringen
O in > 30 min O Bahn () Sonstiges

) Sonstige

Die Fragen des Einfiihrungs- und Abschlussfragebogens sind alle mit Auswahlfeldern (Abbil-
dung 9) zu beantworten, ausser der letzten Frage, welche als Textfeld ausgelegt ist. Der Ab-
schlussfragebogen ist ebenfalls iiber das Side-Menu erreichbar, dies allerdings erst nach dem
Abschluss des Einfiihrungsfragebogens. In der Fusszeile wird der Fortschritt der Beantwor-

tung angezeigt. Uber den Button oben links kann die Hauptseite wieder aufgerufen werden.

18



Wie fragt man nach dem Wegezweck auf dem Smartphone? Mai 2014

Abbildung 9 Screenshot Einfiihrungsfragebogen (Web-App Version 0.2)

Fragebogen

10. Fiir was setzen Sie |hr Smartphone
ein?

Telefonieren
Surfen

Chaten

Spielen

Navigation

<  zuriick weiter >

Frage 10 von 10

Auf dem Screen «Einstellungen» kann die Teilnahme am Experiment abgebrochen oder spi-

ter nach dem Ausfiillen des Abschlussfragebogens beendet werden.

Die «Informationen» Seite beherbergt einen Link zur Projekt Website, einen Email Generator
sowie die Anzeige der Anzahl Tage der Teilnahme pro Wegezwecklistentyp. Das Mockup der
verschiedenen Screens ist in den Abbildungen von Anhang 1 ersichtlich, die Umsetzung in

Anhang 2 und vertiefte Informationen zum Fragebogen sind in Anhang 6.

4.2.2 Framework «jQuery Mobile»

Die Web-App wurde mit der Internettechnologie HTMLS (HTML 5, CSS 3, JavaScript) reali-
siert. Fiir einige Funktionen (z.B. die Rotation der Wegzweckliste) wurde das weitverbreitete
JavaScript Framework «jQuery» eingesetzt. Da Vorkenntnisse in «jQuery» vorhanden waren,
wurde fiir das GUI (Look and Feel) das HTMLS5 Framework «jQuery Mobile» gewihlt. Zwei
leistungsfahige Alternativen waren «MGWT» und «Sencha Touchy.
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Das Framework «jQuery Mobile» bietet eine breite Unterstiitzung von Plattformen und Brow-
sern. Auf deren Website kann die aktuelle Liste der Unterstiitzung eingesehen werden

(jquerymobile.com/gbs/1.4/).

Das Framework ist OpenSource (MIT-Lizenz) und somit kostenlos nutzbar. Die Entwickler-
gemeinschaft ist rege, seit dem Start letztes Jahr mit der Entwicklung dieser Web-App wurden
5 Updates verdffentlicht. Die Dokumentation ist umfangreich und zu fast jedem Problem wird

man in einem der Foren eine Antwort finden.

Natiirlich sind, wie in jeder Software, auch Fehler vorhanden. So zum Beispiel funktionierte

das Login mit dem Opera Browser auf einem iPhone (trotz Grade A) nicht.

Dieses Experiment wurde mit der Version 1.4 durchgefiihrt. Leider hatte das Framework im
Zusammenhang mit dem 10S 7 ein Problem mit dem Link-Management und musste mit un-
eleganten Workarounds gelost werden (im Source Code dokumentiert). Die neusten Versio-

nen von i0S (7.1) und jQuery Mobile (1.4.2) scheinen dies Problem nicht mehr zu haben.

Im Internet wird an verschiedenen Stellen die Performance von jQuery Mobile kritisiert. Dies

konnte allerdings nicht verifiziert werden.

423 Architektur

Die Architektur Ansitze sind in Anhang 8 mit Schemas visualisiert. Nachfolgend werden ei-

nige wichtige Aspekte behandelt.

Die Web-App «Travel Behaviour» speichert auf dem Smartphone in drei Bereichen Daten.
Die Zugangsdaten werden in einem Cookie abgelegt, die Programmdateien (HTML, CSS, Ja-
vaScript etc.) werden gesteuert durch die Manifest-Datei im Programm-Cache des Browser
persistent gehalten und die erfassten Daten aus dem Tagebuch im lokalen Speicher des Brow-
sers zwischengespeichert. Die Zwischenspeicherung der Eintrdge aus dem Tagebuch erfolgt
in einem mehrdimensionalen Array. Ist eine Internetverbindung vorhanden, wird der Eintrag
mit seinen 18 Variablen zum Backend iibertragen. Ist keine Verbindung vorhanden, fiillt sich
das «Tagebuch» Array mit «Eintrag» Arrays. Bei der nidchsten Verbindung werden die Ein-

trige wieder bis auf den aktuellsten abgebaut.

Die Anwendung ist als Single-page Web Application ausgelegt, diese besteht somit nur aus
einer HTML Datei.
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Die Erfassung der Koordinaten wird mit dem HTMLS5 Geolocation API realisiert. Im Gegen-
satz zur empfohlenen Methode getCurrentPosition() wurde watchPosition() eingesetzt, da die
erstere mangelhafte Daten lieferte.

Fiir die Messungen der Zeiten der Wegezwecklisten-Nutzung werden DOMTimeStamps (Mil-
lisekunden ab 1. Januar 1970) aus dem Zeitgeber des Smartphones gespeichert.

4.3 Backend (Server)

4.3.1 Datenbank

Die gesammelten Daten werden in einer relationale Datenbank gespeichert. Dazu wird
MySQL in der Version 5.5.35 eingesetzt.

Drei Tabellen sind mit den selbstredenden Titeln «Survey», «Diary» und «Respondent» ange-
legt. Die Abbildung 10 zeigt Entity-Relationship-Modell mit einer Auswahl der Datenfelder.
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Abbildung 10

Wie fragt man nach dem Wegezweck auf dem Smartphone?

Entity-Relationship-Modell

Mai 2014

' |D_Respondent |NT

< Registrierungsdatum DATE
» Benutzername VARCHAR(45)
<> Passwort VARCHAR(32)

<> Phase VARCHAR[45)

Indexes
PRIMARY
Benutzername _UNIQUE

]

% ID_Diary INT
<> Wegezweck VARCHAR(45)
< Maode VARCHAR(45)
< Latitude FLOAT
< Longitude FLOAT
< Time_Start TIMESTAMP
> Time_Wegezweck TIMESTAMP
< Time_Mode TIMESTAMP
<> Time_Eintrag TIMESTAMP
' Respondent_|D-Respondent |NT

Inde xes
FPRIMARY

fk_Diary_Respondent!_idx

o 1D _Survey INT
£ Frage 1 VARCHAR(45)
» Kommentar VARCHAR(1000)

' Respondent_|D_ Respondent INT

fk_Survey_Respondent!_idx
FRIMARY
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Tabelle «Respondent»

Die Tabelle «Respondent» muss mehrheitlich manuell ausgefiillt werden. Die Variable «Pha-
se» wird mit den Werten «Betay», «Pilot» oder «Main» ausgefiillt, gemiss der Teilnahme an

der jeweiligen Studienphase.
Das Passwort muss als MD5 Hash abgespeichert werde.

Das Feld «Registrierungsdatum» wird fiir die Riicklaufstatistik verwendet und muss im For-
mat JJJJ-MM-TT ausgefiillt werden.

Das Feld «Abschluss» muss mit dem Wert 0 initialisiert werden. Dies nimmt den Wert 1 an,
nachdem der Teilnehmer «abschliessen» gedriickt hat. Das Feld kann auch fiir eine manuelle

Sperrung des Zugangs verwendet werden.
Das Feld «ID_Respondent» ist der Primérschliissel.

Die weiteren Felder wie Benutzername oder Email Adresse werden beim Abschluss des Ex-

periments geldscht und sind somit im Anhang nicht mehr vorhanden.

Tabelle «Survey»

In dieser Tabelle muss ein neuer Studienteilnehmer in den Feldern «ID Respondent» und
«Letzte Frage» manuell erfasst werden. Die restlichen Felder wie Frage 1 bis 18, Datum der

Beantwortung und Datum des Abschlusses werden automatisch gefiillt.

Das Feld «Letzte Frage» ist die einzige Variable die bidirektional {ibertragen wird. Sie wird

benotigt um im Frontend an der richtigen Stelle im Fragebogen einzusteigen.

Tabelle «Diary»

Die Tabelle «Diary» wird bis auf das Feld «Error Eintrag» automatisch gefiillt. Die folgende
Tabelle zeigt eine Ubersicht der Variablen.
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Tabelle 2  Variableniibersicht Datenbank-Tabelle «Diary»

Spalte Typ Lénge Bemerkungen

ID Diary Integer 11 Autoincrement

ID Respondent Integer 11 Aus Cookie
Datum_Eintrag DateTime Server-Zeit

Wegezweck Varchar 40 Auswahl

Verkehrsmittel Varchar 40 Auswahl

Latitude Double GPS

Longitude Double GPS

Accuracy Integer 11 GPS

Altitude Double GPS

Speed Double GPS

Error_FEintrag Integer 11 Manueller Eintrag fiir Auswertungsfilter
Time Start Double Timestamp: App Start
Time GPS Double Timestamp: GPS Ortung
Time Wegezweck Double Timestamp: Auswahl

Time Verkehrsmittel Double Timestamp: Auswahl

Time Offset Double Timestamp: Auswahl

Time Eintrag Double Timestamp: Button «eintragen»
Offset Varchar 40 Auswahl

Online_Status Varchar 40 Internetverbindung

Wege Liste Varchar 13 A oder B

Plattform Varchar 50 OS

Browser Version Varchar 300 Browser und OS Versionen

4.3.2 Framework «Codeigniter»

Die ganzen Server Funktionalititen wie Datenbank-Steuerung, Benutzerverwaltung etc. sind

in der Programmiersprache «PHP» umgesetzt worden. Da zum Beispiel Sicherheitsfunktionen
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sehr aufwendig sind um diese von Grund auf zu entwickeln, wurde ein passendes Framework
evaluiert. Die Aspekte Performance, Dokumentation und die kostenlose Verfligbarkeit waren
fiir einen moglichen Einsatz wichtig. Gepriift wurden folgende fiinf am meisten verbreitetsten

Frameworks:
e Yii

e Codeigniter

e (CakePHP
e Zend
e Symfony

Die Wahl viel auf «Codeigniter» (ellislab.com/codeigniter). Das Framework gilt als eines der

schnellsten und die Dokumentation ist sehr tibersichtlich.

4.3.3 Architektur

Das Framework ist im bekannten Design Pattern MVC (Model View Controller) aufgebaut.
Dieses Entwurfsmuster hat einen erhdhten Initialaufwand, bietet aber Vorteile in der Wartung
und dem Ausbau. So kdnnte zum Beispiel eine native App mit relativ kleinem Aufwand an
das Backend angebunden werden.

Models

In den Models sind die Anwendungslogik und die Ansteuerung der Datenbank programmiert.

antworten_model.php Dieser Programmteil trdgt die Antworten aus den Fragebdgen in
die Datenbank ein.

login_model.php Hier werden die Zugangsdaten tiberpriift.
main_model.php Die Eintrdage aus dem Tagebuch werden hier gesteuert.
map_model.php Dieser Code erzeugt die Auswertekonsole (Erlduterung im Ab-

schnitt 5.2) mit Hilfe von Google Maps.
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Views

Die HTML Seiten fiir das Frontend (Views) werden dynamisch erstellt. So ist der Header und
Body des HTML Codes aufgeteilt.

header.php HTML Header zum Laden aller Komponenten

header_small.php Header ohne Manifest, somit erfolgt keine Speicherung auf dem

Smartphone, wird fiir die Login-Seite genutzt

footer.php lediglich zur Schliessung der Tags genutzt

page_final.php Fordert den Studienteilnehmer zum 16schen der App auf

page_login.php Fiir die Eingabe der Zugangsdaten

page_main.php Single-Site mit allen Seiten wie Tagebuch, Fragen, Informatio-
nen etc.

page_map.php Auswertekonsole

info.php Fiir Entwicklungszwecke, zeigt alle PHP Einstellungen

Controllers

Diese Dateien sind die einzigen die direkt auf gerufen werden konnen. Diese steuern die Mo-

dels und Views.

info_mobile.php Fir Entwicklungszwecke, zeigt alle Einstellungen von jQuery
Mobile

Im Anhang 8 ist die Architektur des Backend visualisiert.
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4.4 Projekt Website

Das Projekt ist unter der URL cyberzoo.ch aufrufbar und wird bei Hostpoint gehostet.

Fiir die Web-App wurde die Subdomain travel-behaviour.cyberzoo.ch eingerichtet. Damit die
Studienteilnehmer auf deren Smartphones weniger eintippen miissen, ist die Web-App mit

dem Alias tb.cyberzoo.ch erreichbar.
Auf dem Webserver (Apache) wurde das MANIFEST-File deklariert.

Die eigentliche Website wurde mit dem Content-Management-System TYPO3 umgesetzt.
Dies ist fiir dieses Experiment eher iiberdimensioniert. Fiir eine gross angelegte Studie mit

starker Arbeitsteilung ist solch ein System mit Benutzerverwaltung aber zu empfehlen.

In der TYPO3 Installation wurde fiir das Anmeldeprozedere das Plug-In «Powermail» einge-
setzt. Dies erlaubt eine Verwaltung der Anmeldungen direkt auf der Website und ermoglicht

zusitzliche Auswertungen (z.B. der verwendete Gerétetyp bei der Anmeldung).
Beim grundlegenden Design flossen die Uberlegungen von Wirth (2004) ein.
Die Informationen fiir die Studienteilnehmer oder andere Interessierte gliedert sich wie folgt:
e Projekt-Beschrieb
o Ubersicht
o Wissenschaftlicher Hintergrund
o Technischer Hintergrund
e Bedienungsanleitung
o Installation
o Einfithrungsfragebogen
o Tagebuch
o Abschlussfragebogen
o Einstellungen / Informationen

o Deinstallation
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o Support
e Anmeldung

Nach Abschluss dieser Studie wird der Bereich «Anmeldungy entfernt und durch einen Be-

reich «Resultate» ersetzt.

Im Anhang 7 sind einige Screenshots der Website eingefiigt.
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5 Durchfuhrung des Experiments

5.1 Alpha- und Beta-Tests

Wihrend der Entwicklung ist das regelmédssige Testen auf physischen Geriten zu empfehlen,
da die Tests auf Simulatoren nicht geniigend aussagekréftig waren. Die Tabelle 3 zeigt die

Smartphones fiir die Alpha-Tests.

Tabelle 3  Geriteliste Alpha-Tests

Marke Typ OS Browser
Apple iPhone 5 105 7.0.4 Safari
Apple iPhone 4 105 6.1.3 Safari
Apple 1Phone 3G S 10S 6.0.1 Safari
Samsung Galaxy Young Android 4.1.2 Chrome
LG Nexus 5 Android 4.4.2 Chrome

Der Beta Test fand auf einem Android Gerit statt. Die Alpha Test Geréte sind in der Daten-
bank Tabelle «Respondent» als Beta deklariert.

5.2 Pretest (Pilot)

Fiir den Pretest konnten drei Teilnehmer gewonnen werden. Alle drei setzten ein iPhone ein,

was aus technischer Sicht suboptimal ist.

Der Pretest deckte keine gravierende Mingel in der Web-App auf. Die Web-App musste so
fiir die Hauptstudie nicht mehr angepasst werde. Auf der Website wurden einige missver-

standliche Anleitungen angepasst und ergénzt.
Aus dieser Phase kamen viele Verbesserungsvorschlige, die im Kapitel 6 diskutiert werden.

Die Nutzung der Web-App lief von den Pretest Teilnehmer nach dem Start der Hauptstudie
weiter. In den gesammelten Daten konnen die Teilnehmer {iber die Variable «Phase» fiir die

Auswertung ausgefiltert werden.
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5.3 Hauptstudie

Die Teilnehmer fiir die Hauptstudie wurden aus dem beruflichen und privaten Umfeld des
Autors sowie aus den Studenten der Vorlesung «Verkehr 1» der ETH Ziirich gewonnen. Die
Studenten wurden iiber einen Email-Verteiler angesprochen und die restlichen Personen vom
Autor personlich. Etliche Anmeldungen kamen auf indirektem Wege (Weiterempfehlungen)
zustande. Um dies zu fordern wurde eine Einladungskarte fiir die Weitergabe kreiert (Abbil-
dung 37 im Anhang). Die folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der Riicklaufquote.

Tabelle 4 Riicklaufquote (per 29.03.2014)

Gruppe Anzahl Anmeldungen Quote
ETH Email Verteiler 163 17 10.4 %
Umfeld Autor 31 23 74.2 %
Abmeldungen -2

Falsche Email Adresse -1

Total 194 36 18.6 %

Ausgefiillte Einfithrungsfragebogen 24

Ausgefiillte Abschlussfragebogen 12
Abschliisse 10
Keine Aktivitit 9

Im Vergleich mit dhnlichen Befragungen am IVT ist die Riicklaufquote von rund 19% recht
gut. Der Aufwand fiir die Teilnehmer ist mit 894 Punkten (Antwortbiirde) relativ hoch. Die
Abbildung 12 zeigt die Einordnung grafisch (Vergleichsdaten: Axhausen K. W., Weis C.
(2010) Predicting response rate: A natural experiment). Die Zusammensetzung der Antwort-
biirde ist im Anhang (Abbildung 42) eingefiigt.
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Abbildung 11

Riicklauf im Kontext vergleichbarer Befragungen

Mai 2014

80

70

60

50

40

30

Riicklaufin Prozent

20

10

+ Keine Rekrutierung,

Motivationsanrufe

&+ B Keine Rekrutierung,

= keine Motivationsanrufe
.' Mit Rekrutierung
&
Vorliegende Studie ~ Mit und ohne Rekrutierung
Motivations-Emails
[ |

i .

T T 1
500 1000 1500

Vorgéngige Bewertung der Antwortbiirde

Beim ersten Versand der Zugangsdaten per Email wurde bei einem Fall das Mail als Spam

deklariert. Ein Hinweis wurde darauf beim Anmeldeformular auf der Projekt Website plat-

ziert. Ob noch weitere Empfanger Probleme hatten, konnte nicht festgestellt werde. Um dieser

Problematik in zukiinftigen Studien entgegen zu wirken sollte der Emailversand von renom-

mierten Adressen aus gehen. Der Versand in dieser Studie wurde iiber die Adresse

tb@cyberzoo.ch getitigt.

Der Verlauf der Hauptstudie (Abbildung 12) zeigt einen Peak nach den Anmeldungen. Dies

sind vor allem Studienteilnehmer die die Web-App kurz ausprobieren wollten. Eintrdge sind

die Anzahl Etappen, die gemeldet wurden.
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Abbildung 12 Verlauf der Hauptstudie
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Am 24. und 26. Mérz wurden einige Erinnerungs- und Motivations-Emails versandt. Die Ab-

schliisse beziehen sich auf das bewusste driicken der Abschlussbuttons am Ende des Ab-
schlussfragebogens oder auf der Seite Einstellungen.

Fragen von den Studienteilnehmern kamen mehrheitlich miindlich im Alltag oder per Telefon.
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6 Datenanalyse

Die Auswertung der Daten erfolgte mit der Statistiksoftware «R». Uber das Packet
«RMySQL» wurde direkt auf die MySQL Datenbank zugegriffen. Eine Auswahl des Auswer-
te-Codes ist in Anhang 4 eingefiigt. Der komplette Satz ist auf der CD-ROM im Website Ver-
zeichnis /scripts/zoo-statistics.R zu finden.

6.1 Soziodemografische Daten

Den Einfiihrungsfragebogen haben 8 weibliche und 16 méannliche Studienteilnehmer ausge-
fiillt. Die Haufung bei der Altersgruppe 20 bis 29 Jahre, Maturitdt als hochster Ausbildungs-
abschluss und sich in Ausbildung befinden ist durch die Teilnahme der ETH Studenten be-
dingt. Altere Teilnehmer konnten leider nicht gewonnen werden. Eine Ubersicht iiber das Al-
ter, Ausbildungsabschluss und Berufstitigkeit geben die Abbildung 13 bis 15.

Abbildung 13 Altersgruppen
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Abbildung 14  Hochster Ausbildungsabschluss
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Abbildung 15  Berufstitigkeit
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6.2 Diverse Analysen

Die Web-App wurde von Besitzern eines iPhone iiberproportional genutzt (Abbildung 16).
Die Eintridge mit Windows Phone und Symbian wurden je von einem Studienteilnehmer gene-

riert.

Abbildung 16 ~ Nutzung Smartphone OS

Windows Phone 4%

Symbian 9%

Android 22%

i0S 65%

| | [ | | [ I
0 50 100 150 200 250 300

Anzahl Eintrage

Alle 24 Studienteilnehmer, die den Einfithrungsfragebogen ausgefiillt haben, besitzen deren
Smartphone ldanger als 8 Wochen. Die Tabelle 5 zeigt die vielseitige Nutzung der Smartpho-
nes durch die Studienteilnehmer. Somit kann ein Einfluss auf die Ergebnisse infolge ungelib-
ter Handhabung des Smartphones ignoriert werde.

Tabelle 5 Nutzung des Smartphones

Einsatzbereiche Anzahl Nennungen
Telefonieren 22
Surfen 22
Chaten 17
Spielen 13
Navigation 17
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Von den gesamthaft 522 Eintragen ins Verkehrstagebuch wahrend der Hauptstudie, sind le-

diglich 10 ohne Internetverbindung (Offline) zustande gekommen.

Nicht ganz die Hilfte der Tagebucheintrdge wurde wie vorgesehen vor einer neuen Etappe er-
fasst. Knapp ein Drittel kam verspétet zustande (Abbildung 17).

Abbildung 17  Zeitpunkt der Eintrdge
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Die genutzten Verkehrsmittel sind breit gestreut. Die Tagebucheintrage ohne Wahl des Ver-
kehrsmittel sind mit nur 1 % tief (Abbildung 18).

Abbildung 18  Nutzung Verkehrsmittel
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Die meisten Erfassungen wurden im Stillstand getitigt (Abbildung 19). Wobei bei den meis-
ten Android Smartphones die Geschwindigkeit nicht iibertragen wurde.

Abbildung 19  Erfassungen wihrend der Fahrt
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km/h

Die Abbildung 20 zeigt die Genauigkeiten der GPS Ortungen in dieser Studie. Wobei der
Wert 0 keine erfolgreiche Ortung anzeigt. Ein Ausreiser von 73°000 m wurde ausgefiltert.
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Abbildung 20  Genauigkeit der GPS-Ortung
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Die Web-App wurde erwartungsgemaéss vor allem im Raum Ziirich genutzt (Abbildung 21).
Ein Teilnehmer nutze die Web-App wihrend einer Dienstreise in Amsterdam. Die weiteren

Nutzungen im Ausland hatten den Wegezweck «Freizeit».

Abbildung 21  Geografische Verteilung der Eintrige
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Uber die entwickelte Auswertekonsole kann ein Tagesablauf eines Studienteilnehmers visua-
lisiert werden (Abbildung 22). Dies wurde vor allem fiir die Uberpriifung von Plausibilitit
und allfdlligen technischen Probleme genutzt. So wurde zum Beispiel festgestellt, dass Teil-
nehmer teilweise den Weg iiber Mittag nach Hause (Mittagessen) als Wegezweck «Arbeit»

deklarierten.

Abbildung 22 Auswertekonsole
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6.3 Antwortverhalten und Wegezwecklisten

Die Nutzung der kurzen Liste mit 259 Eintrdgen und der langen Liste mit 263 Eintrdgen ist

gut verteilt.
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Fiir die Auswertung der Zeitmessungen zwischen dem Start der Web-App und dem betdtigen

des Buttons «eintragen» wurden Ausreisser iiber 10 Minuten ausgefiltert.

Das arithmetische Mittel der Dauer betragt bei der kurzen Liste 31.45 Sekunden und bei der
langen Liste 31.27 Sekunden. Die Verteilungen der Messungen sind aus der Abbildung 23
ersichtlich. Dies erkldrt auch den ansonsten eher erstaunlichen Befund der ldngeren Dauer fiir

die kurze Liste. Die vielen Ausreisser bei der kurzen Liste erhohen den Durchschnitt.

Abbildung 23 Dauer zwischen App-Start und Eintrag
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Die Verteilung der Wegezwecke je Liste ist in den Abbildungen 24 und 25 dargestellt.
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Abbildung 24  Wegezwecke kurze Liste
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Fiir die Auswertung der Anzahl gemeldeter Wege wurden die Etappen aggregiert. Zusam-
menhéngende Etappen mit gleichem Zweck gehdren zu einem Weg und Riickwege wurden

fiir die Zahlung ignoriert.

Die kurze Liste erzeugte Durchschnittlich 1.32 und lange Liste 1.51 Wege pro Tag und Per-
son. Somit wurden mit der langen Wegezweckliste rund 14 % mehr Wege rapportiert.

Der Box-Plot in der Abbildung 26 zeigt die Verteilungen.

Abbildung 26  Wege pro Person und Tag
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Fiir die statistische Uberpriifung dieser Werte wurde der Wilcoxon-Test gewihlt. Diese erge-
ben einen V-Wert von 25 und einen P-Wert von 0.9786. Somit ist die Differenz zwischen bei-
den Listen signifikant und nicht rein zufillig entstanden.
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Dieser statistische Test iiberpriift die Differenz innerhalb einer Person. So wird zum Beispiel
«zum Mittagessen fahren» als Zweck «Arbeit» deklariert, das Resultat nicht verfdlschen da
dies bei beiden Listen auftritt.

Dennoch ist das Resultat mit hochster Vorsicht zu geniessen. So wurde in personlichen Inter-
wies mit den Studienteilnehmern festgestellt, dass am Abend zum Beispiel noch schnell ein
Eintrag ins Tagebuch getdtigt wurde um das schlechte Gewissen zu beruhigen. Diese Einfliis-
se kann die Statistik nicht bewerten und die Differenz der beiden Listen kann nach wie vor

zufillig sein.

Der Wert 1.5 Wege pro Tag ist im Vergleich mit anderen Erhebungen (z.B. Mikrozensus,
Kontiv) eher tief. Obwohl die Teilnehmer sich als eher aktiv deklarierten und nach deren

Meinung wenig Wege vergessen hatten.

Die Studienteilnehmer gaben auf die Frage nach der Freizeitaktivitit ausser Haus 6mal «ca.

einmal pro Woche» und 18mal «mehrmals pro Woche» an.

Die Selbsteinschédtzung im Abschlussfragebogen zeigt ein heterogenes Bild; 1 Teilnehmer hat
keine Wege, 5 Teilnehmer mehr als 5 Wege und 5 Teilnehmer weniger als 5 Wege vergessen

einzutragen.

6.4 Feedback der Teilnehmer

Der Bereich Datenschutz wurde im Fragebogen (Tabelle 6) aber auch miindlich immer wieder
erwihnt. Die Angst vor Uberwachung war bei vielen Studienteilnehmern gross. So kam auch

die Frage ob nach dem 16schen der Web-App wirklich keine Daten mehr erfasst werden.

Tabelle 6 Problematische Bereiche beim Einsatz von Smartphones fiir Umfragen

Bereiche Anzahl Nennungen
Datenschutz / Sicherheit 13
komplizierte Bedienung 2

Einschriankung / Belastung im Tagesablauf 5
Anderes 4
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Auch die hohen Anspriiche an die Qualitdt einer App wurde durch den Fragebogen (Abbil-
dung 27) und miindliche Feedback aufgezeigt.

Abbildung 27  Meinungen zu Apps
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Wichtigkeit App-Geschwindigkeit
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Eins der grossten Probleme dieser Web-App und Experimentes scheint das «daran denken» zu
sein. So wurde verschiedentlich der Vorschlag einer Erinnerungsfunktion in die App einzu-
bauen gebracht.
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Abbildung 28  Diverse Feedbacks der Studienteilnehmer
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Die Abbildung 29 und miindlichen Feedbacks zeigen, dass die Motivation bei der Teilnahme
recht hoch war.
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Abbildung 29  Motivation der Studienteilnehmer
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7 Ergebnisse und Diskussion

In diesem Abschnitt werden einige der gesammelten Erfahrungen aus dem Experiment und

den Feedbacks der Studienteilnehmer aufgefiihrt. Diese sollen eine Hilfe und Anregung fiir

zukiinftige Studien sein.

71
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7.1.2

Verbesserungsvorschlage und Hinweise

Technik

Auch fiir die Entwicklung und Debugging von Web-Apps sollten Unit-Tests (wie bei

nativen Apps tiblich) eingesetzt werden.

Web-Apps verursachen in der Entwicklung nicht automatisch weniger Aufwand als
native Apps. Fiir eine kleine Studie wie die vorliegende muss mit einem Aufwand von
600 Stunden gerechnet werden (ohne allfdllige Einarbeitung in fachfremde Bereiche

oder neue Technologien).

Die Projekt Website sollte ein voll responsives Design (http://alistapart.com/article/
responsive-web-design) haben. Websites mit responsivem Design reagieren auf die
Bildschirmgrdsse des benutzten Gerites. Die fiir dieses Experiment erstellte Website
vergrossert auf einem Smartphone lediglich die Schrift per Media-Queries
(http://www.w3.org/TR/css3-mediaqueries/).

Fiir die Auswertung der geografischen Daten sollten Algorithmen eingesetzt werden.

Das ganze System sollte mit einem Tool wie Nagios (http://www.nagios.org) ein pro-
aktives Monitoring haben. Bei diesem Experiment musste tiglich von Hand die Ver-
fiigbarkeit aller Komponenten (z.B. MySQL Datenbank) {iiberpriift und mdgliche
Probleme (z.B. fehlende Eintrdge nach einem 10S Update) erkannt werden.

Konzeption

Die Messlatte bei der grafischen Umsetzung muss hoch angesetzt werden.
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e Die Studienteilnehmer sollten ihre eingetragenen Daten einsehen konnen. Dies in
Form von einer personlichen Statistik und einer Online Karte mit den zuriickgelegten

Wegen.

e FEine interaktive App, die die Teilnehmer an das Eintragen der Wege ins Verkehrsta-

gebuch erinnert wire wiinschenswert.

e Technisches und administratives Personal sollte permanent Verfligbar sein um auf

Probleme zeitnah reagieren zu konnen.

7.2 Erkenntnisse und Ausblick

Eine detaillierte Auswahl an Wegezwecken wirkt sich auch auf einem Smartphone positiv auf

das Antwortverhalten aus.

Der nétige Scroll-Vorgang bei einer ldngeren Wegezweckliste hat keinen erkennbaren negati-
ven Effekt.

Die Zeitdauer fiir die Bedienung einer langen Liste ist praktisch gleich gross wie die fiir eine

um mehr als die Halfte kiirzeren Liste.

Der Einsatz einer Web-App hat seine Stirken in der einfachen Distribution und der sehr brei-
ten Plattformabdeckung. Hingegen kann diese Technik nicht fiir Anwendungen genutzt wer-

den, die auf eine Lauffdhigkeit im Hintergrund angewiesen sind.

Die psychologischen Hiirden (z.B. Angst vor Uberwachung) scheinen fiir den Einsatz von
Verkehrstagebiichern auf Smartphones grosser zu sein als deren technischen Herausforderun-
gen (z.B. Akkulaufzeit). In Gespriachen mit Teilnehmern wurde verschiedentlich das Unbeha-
gen einer heimlichen Uberwachung auch nach dem Abschluss der Teilnahme am Experiment
genannt. Diese wiirden ein fremdes Gerit, das nach der Teilnahme zuriickgegeben wird, be-

vorzugen.

Auch wenn das Smartphone aus personlicher Sicht nicht das Wundermittel fiir Verkehrstage-
biicher ist, bin ich dennoch {iberzeugt, dass diese Technologie hier seinen Platz hat oder fin-

den wird.
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Anhange

A 1 Mockups

Abbildung 30 Main und Einstellungen Screen
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Abbildung 31  Fragebogen und Informationen Screen
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A 2 Screenshots Web-App

Abbildung 32 Home-Bildschirm Icon und Login Screen
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Abbildung 33  Main Screen und Side-Menu
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Wegezweck:
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Zeitpunkt:

jetzt

eintragen

Eintrag: 01.01.2014 16:01:17 Online

Kein Netz &

Fragebogen

Einstellungen

Informationen

Abbildung 34  Frage 10 Screen und Abschluss Screen
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abschliessen?
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Abbildung 35  Auswahl Verkehrsmittel und Offset
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Abbildung 36  Einstellungen Screen und Informationen Screen

Kein Netz 7 20:22 3 Kein Netz 7 14:33
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A 3 Einladungskarte

Abbildung 37  Einladungskarte

Projekt «Travel Behaviour»

Ein Experiment mit Mobilitdtstagebtichern und Smartphones

Anmeldung unter: WWW.Cyberzoo.ch
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A 4 Auswertung

Abbildung 38  Geografische Verteilung der Eintrdge (Zoom Schweiz)
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Abbildung 39 R Code Auszug

lizrary(DBI)
lirany(AkySQL)
drv <- dbDriver("MyS0OL");

con < deConnect(drv,user="cybarzoo_U0Z' password='FASSWORT' host="cybarzoo. mysgl.db. hostpeinich'dbname="cyberzoo_1b%

dbSendQueryicon, "SET NAMES 'utig™)

frame_diary_query_A < dbSendQueryicon, " SELECT "

frame_diary_ <- fetch{frame_diary_guery_A, n=-1)

frame_diary_query_B <- dbSendQuery(con, " SELECT *

frame_diary_B < fetchiframe_diary_query_B, n=-1)

dbDisconnecticon)
dbUnioadBriver(dry)

attach(frame_diary_A)

frame_diary_ASDatum_Eintrag <- as.Date{Catum_Eintrag)
unlgue(frame_diary_ASDatum_Eintrag)

Wege_A<- aggregatel  frame_diary_ASOfset,

FROM Diary

INNER JOIN Respandant on Diary ID_Respondent = Respondent. ID_Aespandant
WHERE Phase = Main'

AMD Wege_Liste =4’

AND Wegazweck != Wegezweck'

AND Wegezweck = Hickkahr

"

FROM Diary

INNER JOIN Respondent on Diary.ID_Respondent = Respondent.ID_Aespondent
WHERE FPhase = Maln'

AND Wege_Liste = B'

AND Wegezweck != 'Wegezweck'

AND Wegezweck != Hickweyg'

"

list{ Wegezweck = frame_diary_A$Wegezweack,
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Datenanalysen

Abbildung 40
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Abbildung 41  Google Analytics
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Wie fragt man nach dem Wegezweck auf dem Smartphone?

A 5 Antwortbirde

Abbildung 42
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Wie fragt man nach dem Wegezweck auf dem Smartphone?

A 6 Fragenkatalog

Zusammenstellung der Fragen

Abbildung 43
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Zusammenstellung der Werte

Abbildung 44
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A 7 Screenshots Projekt Website

Abbildung 45  Home

[s NN cyberzoo
[al»] E] | + |B® www.cyberzoo.ch ¢ [uReader,| |<_i| IE] |§J {E

Home Projects Services

cyberzoo

Projekt «Travel Behaviour»

Ein Experiment mit Mobilitdtstagebtichern und Smartphones

cyberzoo 2014
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Abbildung 46  Travel Behaviour

0080 Travel Behaviour
[ a|»] [EJ + | I www.cyberzoo.ch ¢ |Reader] EH @ @ @

Home Projects Services

cyberzoo

Travel Behaviour
Projekt-Beschrieb

Bedienungsanleitung

Anmeldung

Travel Behaviour
Web-App

Version 0.1

Projektstatus: Hauptstudie
Letztes Update Website: 11.03.2014
Letztes Update Web-App: 24.02.2014 (Version 0.2)

Projects > Travel Behaviour cyberzoo 82014
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Abbildung 47  Ubersicht

[sHs N Ubersicht
(4| | [£] ] + |9 www.cyberzooch [ reacer [PRNFANL-INA

Home Projects Services

cyberzoo

Travel Behaviour DAS «Verkehrsingenieurwesen»

Dieses Experiment ist ein Bestandteil der DAS (Diploma of Advanced Studies) Abschlussarbeit von
Jan Fischer mit dem Titel «Wie fragt man nach dem Wegezweck auf dem Smartphone?» an der ETH
Zrich.

Projekt-Beschrieb

Ubersicht

Der Detaillierungsgrad von Wegezweckkategorien in klassischen Verkehrstagebiichern hat einen

Wissenschaftlicher Hintergrund ) .
Einfluss auf das Antwortverhalten der Befragungsteilnehmer.

Technischer Hinte: d
ol i Die Aufgabe dieser Arbeit ist mit ersten Experimenten zu untersuchen wie sich dies beim Einsatz von

Smartphones als Verkehrstagebiicher auswirkt.

Die Arbeit wird von Lara Montini und Prof. K.W. Axhausen (IVT) betreut.

Web-App

Um diese Untersuchungen durchfilhren zu kénnen wurde diese Website und die dazugehdrende Web-
App erstelit. Die nachfolgende Grafik zeigt die Funktionalitét des Hauptfensters der Web-App.

il 2 040 P Liste A Liste &
- Tagebuch O Arbeit | Ausbildung O Arbait
= ©) Einkout O Aushildung
Wegezweck O Geschéftlich  Dienstiohet () Dienstlahet wihrend Arbeitszeit
Arbeit O Fraizait O Betreuung von Kindern
O Sonsliges O Eikouf taghicher Badar!
Veerkehrame el O Enkouf grisserer Vorrdte
O Ededigungen
O Basuch Gastronomie
0O Klemer Augflug
O Reise / grosser Ausflug
O Freizeitakiivitdt
O vor = 30 min O wwFuss O Kulturelies
© vor 6 - 30 min O Vel O sozicle Aktivitdt

O vor 1= 5 min ) Auto (Fabrer) O Verwandte besuchen

@ jotzt Ertrog: Online 05.06.207 13.44 ks el O Freunde  Bekannte treften

Q-6 min O Matorrad / Molo O Rilckweg
O in 6 - 30 min O Trom / Bus O Jemonden cbhlen / bringen
0 in > 30 min O Bahn O Senatiges

) Sonstige
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Abbildung 48  Wissenschaftlicher Hintergrund

(SN NG Wissenschaftlicher Hintergrund
[« > | ? + | www.cyberzoo.ch < 5] EJ E @

Home Projects Services

cyberzoo

Travel Behaviour Verkehrsmodell

Projekt-Beschrieb Verkehr entsteht durch die Raumiberwindung vom Ort der einen Aktivitit zum Ort der néchsten
Aktivitdt. Diese Aktivititen sind die Reisegriinde oder Wegezwecke.

Ubersicht In der folgenden Abbildung ist zum Beispiel beim Weg 1 der Wegezweck «Arbaits.

Wissenschaftlicher Hintergrund
Technischer Hintergrund

Weg 11

@ Sport
Essen
Besuch/Treffen
Einkauf
Weg 4 Weg 2 . :
& S < @ Arbeit

. ./.u Hause

Weg 3 Jemand abholen

Die Wege sind in der Regel durch einen Wechsel des Verkehrsmittels in Etappen aufgeteilt. Die
néchste Etappe beginnt héufig mit einer Wartezeit.

ppe Etappe Aksrvitat
O;)k_ Cm

Verkehrstagebiicher
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Abbildung 49  Technischer Hintergrund

(SN NG Technischer Hintergrund
(4| | [£] ] + |9 www.cyberzooch [ reacer [PRNFANL-INA

Home Projects Services

cyberzoo

Travel Behaviour Architektur
Der technische Aufbau des Experimentes I&sst sich am besten mit der folgenden Use-Case Grafik

Projekt-Beschrieb
erldutern.

Ubersieht

cyberzoo.ch
Wissenschaftlicher Hintergrund

Technischer Hintergrund Lp_" Kt-Beschrish L

e | Anmeldeformular Web-App

Smartphone

/tjgehm. \

Database
-\Lriagebogen

) ®

Participant Researcher

Das System besteht aus zwei Teilen, der Web-App (Frontend) und dem Server (Backend). Die
erfassten Daten (Tagebuch und Fragebogen) werden auf dem Smartphone zwischengespeichert. Bel
einer Internet-Verbindung werden diese zum Server gesendet und in einer MySQL Datenbank abgelegt.

Technik
Die Web-App «Travel-Behaviour» ist auf der Basis des Frameworks «jQuery Mobile» programmiert

sasmrndan Dimenss Crammsusel 15 o f des sasintas sasdarman Crantebanan  Af dee Wb ibs e
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Abbildung 50  Installation

00686 Installation

| > | [ZJ == !_www.c_\fl_)erzou.ch

Home Projects Services

cyberzoo

Die Applikation fiir das Experiment «Travel Behaviour» ist eine Web-App. Dies sind Internet-Seiten, die

Travel Behaviour
auf Ihrem Smartphone gespeichert werden. Folgendes Vorgehen wird fiir die Installation empfohlen.

Bedienungsanleitung
Installation

1. Download

Einfihrungsfragebogen Nach der Anmeldung erhalten Sie ein Email mit Ihren Zugangsdaten. Den darin enthaltenen

Link ( tb.cyberzoo.ch ) &ffnen Sie in Ihrem Smartphone Browser.
Tagebuch

o ; % . Mit iOS (iPhone) verwenden Sie am besten den
Abschiussiagebargon | i . e g | Standard Browser «Safari».

Elnstellungen / Informationen
Deinstallation

Support

Mit Android (z.B. Samsung Galaxy, Nexus 5 etc.)
empfiehit sich «Chromen.

9 [ 3

Diktiergerat Downloads

eeee0 Swisscom T ¢ 08:20 gll==iz8 Die Adresse (URL) th.cyberzoo.ch wird automatisch
auf die Adresse travel-

travel-behaviour.cyberzoo.ch &
behaviour.cyberzoo.ch umgeleitet.

Reniitzarname*

2. Einstellungen

Geben Sie den im Email erhaltenen Benutzernamen
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Abbildung 51  Einfiihrungsfragebogen

(SN NG]

Einfiihrungsfragebogen

| P> @ =+ !www.cyberzou.ch

cyberzoo

Travel Behaviour
Bedienungsanleitung

Installation
Einfilhrungsfragebogen
Tagebuch
Abschlussfragebogen
Elnstellungen / Informationen
Deinstallation

Support

Home Projects Services

Das Experiment «Travel Behaviour» hat drei Teile. Einen Einfilhrungsfragebogen, einen
Abschlussfragebogen sowie das Verkehrstagebuch.

Wir bitten Sie nach der Installation als erstes den Einfiihrungsfragebogen auszufiillen {natiirlich kénnen
Sie dies auch spater tun).

Einfiihrungsfragebogen
Kein Netz & 11:54 7 E2 Uber das Side-Menu kénnen Sie den Fragebogen
= aufrufen.

Fragebogen

Einstellungen

Informationen

Wir bitten Sie diese 10 Fragen zu lhrer Person zu
beantworten. Die Auswertung erfolgt anonym.

Fragebogen

1. Sie sind...

weihlich

A-19



Wie fragt man nach dem Wegezweck auf dem Smartphone?

Abbildung 52

Tagebuch

Mai 2014

(SN NG]

Tagebuch

| P> @ =+ !www.cyberzou.ch

cyberzoo

Travel Behaviour
Bedienungsanleitung

Installation
Einfilhrungsfragebogen
Tagebuch
Abschlussfragebogen
Elnstellungen / Informationen
Deinstallation

Support

Home Projects Services

Beim Start der App erscheint automatisch die Eingabemaske fiir das Tagebuch. Hier kénnen Sie alle
Wege, die Sie wihrend eines Tages zuriicklegen, erfassen.

Tagebuch

= Tagebuch

Wegezweck:
Wegezweck
Verkehrsmittel:
Verkehrsmittel
Zeitpunkt:

jetzt

eintragen

Tagebuch

Wegezweck
Arbeit / Ausbildung
Einkauf

Geschaftlich / Dienstfahrt

Auf der Eingabeseite des Tagebuches kénnen Sie
drei Werte wéhlen.

Im Hintergrund werden weitere Werte automatisch
erfasst z.B. die Koordinaten |hres Standortes (mehr
Informationen finden Sie im Projekt-Beschrieb).

Beim Drop-down-Menu «Wegezweck» kénnen Sie
den Grund lhrer Standorténderung/Reise angeben.

Beim ersten Start der App wird an den geraden
Kalendertagen die kurze Wegezweckliste generiert
und an den ungeraden die lange Liste. Danach
werden die Listen nach zwei Tagen Nutzung
automatisch gewechselt.

Die von lhnen erfassten Taae im Taoebuch miissen
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Abbildung 53  Abschlussfragebogen

(SN NG Abschlussfragebogen

( 4| P> | @ =+ !www.cyberzou.ch

Home Projects Services

cyberzoo

Nachdem Sie einige Tage das Verkehrstagebuch gefiihrt haben, kénnen Sie im Abschlussfragebogen
von lhren Erfahrungen mit der App berichten. Dieser Fragebogen enthélt B Fragen.

Travel Behaviour

Bedienungsanleitung

Installation

Abschlussfragebogen

Einfiihrungsfragebogen Wenn Sie nach dem ausfiillen des
Abschlussfragebogens das Experiment

2oetuch abschliessen, wird Ihr Zugang gesperrt.

Abschlussfragebogen Méchten Sie das Experiment wirklich

o Durch driicken von «Nein» kénnen Sie weiter Tage
abschliessen’’

Einstellungen / Informationen im Tagebuch erfassen.

Ihr Zugang wird danach gesperrt.
Deinstallation

Support

Projects > Travel Behaviour > Bedlenungsanleltung > Abschlussfragebogen cyberzoo 2014
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Abbildung 54  Einstellungen / Informationen

(SN NG Einstellungen / Informationen

| P> @ =+ !www.cyberzou.ch

Home Projects Services

cyberzoo

Travel Behaviour Uber das Side-Menu haben Sie jederzeit Zugriff auf die Einstellungen und Informationen.
Bedienungsanleitung

Einstellungen

Installation
Wenn Sie den Abschlussfragebogen schon
ausgefilllt haben und die Teilnahme am Experiment
spéter beenden méchten, driicken Sie den Knopf
«abschliessen».

Einflhrungsfragebogen < Einstellungen

Tagebuch

Teilnahme am Experiment beenden:
Abechiysragobogon Der Zugang ist danach gesperrt und Sie kdnnen die

Einstellungen / Informationen Bbechilassen App von Ihrsm Smartphons loschen.

Falls Sie die App nicht l6schen, kann diese immer
noch gestartet werden, hingegen besteht keine
Support Verbindung mehr zum Server.

Deinstallation

Informationen

Bei der kurzen Wegezweckliste und der langen
Wegezweckliste sehen Sie wie viele Tage Sie das
Tagebuch mit der entsprechenden Liste schon
genutzt haben. Die Z&hlung beginnt bereits ab einem
Eintrag.

< Informationen

Anzahl Tage mit Eintragen

Wegezweckliste A: 2 .
Uber den Link «Projekt-Website» kommen Sie in

Waonorwaclklicta B- 0 ainem nevuan Rrowear.Fanctar auf dieea Waheita
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Abbildung 55  Deinstallation

(SN NG Deinstallation

@ WV‘{\F-Evb_Er_zou.ch_

<

=

[<b) (%) (B (G

Home Projects Services

cyberzoo

Travel Behaviour Deinstallation iOS

Das Icone auf dem Home-Bildschirm kénnen Sie

Bedienungsanleitung . hnt entf
wie gewohnt entfernen.

Installation
Einfilhrungsfragebogen
Tagebuch
Abschlussfragebogen

essec Swisscom F  10:18 Mit iOS (iPhone) finden Sie in den «Einstellungen»
Einstellungen / Informationen < Einstellungen Safari unter «Safari» den Menupunkt «Erweitert».

Delnstallation Intelligentes Suchfeld Danach wahlen Sie «Website-Daten»

Support
Betrugswarnung

Mehr zu Safari und Datenschutz ...
Verlauf I6schen
Cookies und Daten léschen

LESELISTE

Mobile Daten verwenden

Uber das Mobilfunknetz kénnen Sie Objekte
der Leseliste aus der iCloud sichern, damit
Sie sie offline lesen kénnen.

Erweitert
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Abbildung 56  Support

0o Support

| P> @ =+ !www.cyberzou.ch

Home Projects Services

cyberzoo

Travel Behaviour Geodaten
Bedienungsanleitung Sie erhalten eine Fehlermeldung «Geodaten: der
Nutzer hat den Zugriff nicht erlaubt» obwohl Sie bei

Installation der Installation den Zugriff bestatigten.

Login
Einfilhrungsfragebogen

Tagebuch Benutzername:

Abschlussfragebogen Darf ,hitp://travel-
behaviour.cyberzoo.ch® lhren
Elnstellungen / Informationen aktuellen Ort verwenden?

Deinstallation # )
Nein OK
Support

einloggen

eeseo Swisscom T 28:27 Losungsansatz bei i0S:

< Datenschutz Ortungsdienste Haufig ist der Ortungsdienst fiir den Browser Safari
— ausgeschalten. Unter folgendem Menii kann dieser
Safari WP =ktiviert werden:

SBB Maobile & Einstellungen > Datenschutz > Ortungsdienste >
Safari

Shazam
Siri

Smart Alarm
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Abbildung 57  Anmeldeformular

(SN NG]

Anmeldeformular

( 4| P> | @ =+ !www.cyberzou.ch

cyberzoo

Travel Behaviour

Anmeldung

Anmeldeformular

Home Projects Services

Anmeldung

Vomame

Nachname

Emall Adresse*

anmelden

Hier kénnen Sie sich zur Teilnahme am Experiment «Travel Behaviour» anmelden. Fiir die Teilnahme
bendtigen Sie lediglich ein Smartphone mit Internetverbindung.

Falls Sie in den folgenden 5 Minuten nach der Anmeldung kein Email bekommen haben, ist das
Anmeldebestétigung-Email wahrscheinlich in Ihrem Spam-Ordner gelandet.

|hre obigen Angaben werden nach der Teilnahme wieder geldscht. Die Auswertung erfolgt anonym.

Projects > Travel Behaviour > Anmeldung > Anmeldeformular cyberzoo ©2014
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A 8 Schemas
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vor nach

Eintrag : Eintrag *  Eintrag Eintrag  Eintrag
Koordinaten —# . . . . . .
Zeitstempel —& ' ! ' ! ! !
Plattform —e . ' . N N N
Browser Version —e . ) . ) ) )
Benutzername : : - . ¢ : b
Weg ; — - ; ; .
Etappe : —— ; ; Aktivitat
(= ><ﬁ©:’ CE_ . _
warton gehen waion Bewegung " X X X Aktl\‘/ltai
M X M X d X A LY X
Verkehrsmittel] —@ Verkehrsmittel ——® Verkehrsm. —@ Verkehrsmittel ——— @ Verkehrsm. —@
Wegezweck
Zeitstempel Zeitstempel Zeitstempel Zeitstempel Zeitstempel Zeitstempel Datum

'
' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' '

e 4 4 & ¢ Fintrag

' ' ' ' '

' ' ' ' '

' ' ' ' '

App Start GPS Wegezweck Verkehrsmittel Offset Eintrag MySQL
Time_Start Time_GPS Time_Wegezweck Time_Verkehrsmittel Time_Offset Time_Eintrag Datum_Eintrag

Fragebogen ©0000 ABC 0927 PM Liste A Liste B
— O Arbeit / Ausbildung O Arbeit
Einstellungen = Tagebuch ) !
O Einkauf O Ausbildung
Informationen Wegezweck: (O Geschéftlich / Dienstfahrt O Dienstfahrt wéhrend Arbeitszeit
lArben = O Freizeit O Betreuung von Kindern
(O Riickkehr nach Hause O Einkauf téglicher Bedarf
Verkehrsmittel: O Sonstiges O Einkauf grésserer Vorrdte
Duto O Erledigungen
O Besuch Gastronomie
Zeitpunkt: O Kleiner Ausflug
Reise / grosser Ausflu
| jetzt || O Retse / aros: ¢
O Freizeitaktivitat
QO vor > 30 min O zuFuss O Kulturelles
O vor 6 - 30 min I eintragen ] O Velo O soziale Aktivitét

QO vor 1-5min O Auto (Fahrer) (O Verwandte besuchen

Eintrag: Online 05.06.2013 18:44

® jetzt O Auto (Mitfahrer) O Freunde / Bekannte treffen
Qin1-5min O Motorrad / Mofa O Riickweg
O in 6 - 30 min O Tram / Bus (O Jemanden abholen / bringen
O in > 30 min O Bahn O Sonstiges
O Sonstige
cyberzoo)
Web-App «Travel Behaviour» 28.02.13 JF 07.07.13 JF

15.06.13 JF

Mockup: Screen Main




Views

Controllers

login.php

page_login.php

form_open('verifylogin')

index()

helper array "form"

verifylogin.php

index()
check_database($password)
> Cookie erzeugen

main.php

page_main.php

echo $username
href=" home/logout"

session_start()
index()
logout()

Models

login_model.php

login($username, $password)

Codelgniter autoload.php
$autoload['libraries'] = array('database’, 'session');

Codelgniter config.php
$config['sess_expiration'] = 0; // Sekunden

cyberzoo_tb:

Tabelle:

Respondent

cyberzoo)

Web-App «Travel Behaviour»

07.07.13 JF

Architektur: Login




Views

page_main.php

javascript:eintragen()

zoo-script.js

eintragen()

Eintrag { }

tagebuch.push()

Controllers

main.php

index()

jStorage

Tagebuch [

Eintrag { }

Eintrag { }

get_eintrag()

> Eintrag { }

if tagebuch.length gésser als 1 und online
> post(Array)
> tagebuch.pop()

eintrag.php
index()

>

Steuerung_Storage [
Listen_Typ
Letzte_Nutzung

Anzahl_A

Anzahl_B
Einfuehrung_Check
Letzte_Frage

]

Fragebogen_Storage [
Letze_Frage
Frage_01

Frage_18

]

antworten.php

set_eintrag_1()
set_eintrag_2()

P set letzte frage()

get_letzte_frage()

Models

main_model.php

set_eintrag()

>

Codelgniter autoload.php
$autoload['helper'] = array(‘'url');

cyberzoo_tb:
Tabelle: Diary  Tabelle: Survey

A A

antwort_model.php
set_Eintrag_1()
set_Eintrag_2()

p-| set_letzte Frage()

get_letzte_Frage()

$autoload'libraries'] = array('database’, 'session');

cyberzoo)

Web-App «Travel Behaviour»

07.07.13 JF 25.01.14 JF

Architektur: Storage




cyberzoo.ch

web-apps

travel-behaviour

uno

\ index.php
\ .htaccess
\ .user.ini

models

antworten_model.php
login_model.php
main_model.php
map_model.php

set_eintrag()

MySQL:

views

header.php

page_main.php / #info / #einstellungen / #fragen
page_final.php
page_login.php
page_main.php
page_map.php

footer.php

info.php

controllers

antworten.php
eintrag.php
login.php
main.php
map.php
verifylogin.php

info_mobile.php
info_php.php

libraries

Googlemaps.php

application
css zoo-style.css
themes/
images
jquery.mobile.icons.css
zoo-theme.css
files
html
images favicon.ico
WebCliplcon.png
lib codeigniter/system
jquery
jquery-jstorage
jquery-mobile
scripts zoo-cache.manifest

zoo-config.js
z0o-script.js
zoo-statistics.R

DB Name:
DB User:

cyberzoo_tb
cyberzoo_U02

cyberzoo)

Web-App «Travel Behaviour»

15.02.13 JF

25.01.14 JF

14.06.13 JF

Verzeichnis-Struktur




ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Eigensténdigkeitserklarung

Die unterzeichnete Eigenstandigkeitserklarung ist Bestandteil jeder wahrend des Studiums verfassten
Semester-, Bachelor- und Master-Arbeit oder anderen Abschlussarbeit (auch der jeweils elektronischen
Version).

Die Dozentinnen und Dozenten kénnen auch fiir andere bei ihnen verfasste schrifiliche Arbeiten eine
Eigenstandigkeitserklarung verlangen.

Ich bestitige, die vorliegende Arbeit selbsténdig und in eigenen Worten verfasst zu haben. Davon
ausgenommen sind sprachliche und inhaltliche Korrekturvorschlége durch die Betreuer und Betreuerinnen
der Arbeit.

Titel der Arbeit (in Druckschrift):

Verfasst von (in Druckschrift):

Bei Gruppenarbeiten sind die Namen aller
Verfasserinnen und Verfasser erforderlich.

Name(n): Vorname(n):

Ich bestatige mit meiner Unterschrift:
- Ich habe keine im Merkblatt . Zitier-Knigge" beschriebene Form des Plagiats begangen.
- Ich habe alle Methoden, Daten und Arbeitsabldufe wahrheitsgetreu dokumentiert.
= Ich habe keine Daten manipuliert.

- Ich habe alle Personen erwihnt, welche die Arbeit wesentlich unterstiitzt haben.

Ich nehme zur Kenntnis, dass die Arbeit mit elektronischen Hilfsmitteln auf Plagiate dberprift werden kann.

Ort, Datum Unterschrift(en)
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Bei Gruppenarbeiten sind die Namen aller Verfasserinnen und
Verfasser erforderlich. Durch die Unterschriften blirgen sie
gemeinsam fiir den gesamten Inhalt dieser schriftlichen Arbeit.



