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Abstract

This diploma thesis is part of the project ATEO (Arbeitsteilung Entwickler-
Operateur, division of work between developers and operators). ATEO is the
description of a project of the Graduiertenkolleg prometei (Prospektive

Gestaltung von Mensch-Technik-Interaktion) from the Technische Universi-
tdt Berlin in combination with the institute of psychology from the Humboldt

Universitat zu Berlin.

The intention of the project ATEQO is not to explore the funcional seperation
between human and automatic systems with comparing the performance from
an operator and an automatic system in the traditional way. The project is
rather aimed at the comparision from the performance of an operator and

the developer of the automatic systems.

The central part of the project is the Socially Augmented Microworld (SAM),
where two test persons (the socalled Microworld Inhabitants (MWTI)) are stee-
ring an virtual object along a track. During this tracking task, the track is
partially armed with different hints like obstacles, curves or forks. This com-
plex dynamic process is supervised and optimized by a third test person (the
operator) at the ATEO-Masterdisplay (AMD). In summary the test environ-
ment is similar to a controlling unit e.g. from a power station or a control
tower from an airport.

Automatic systems, which are designed by developers, are providing another

opportunity to supervise and optimize the tracking process.

The result of this diploma thesis is a third cooperative test mode between
the automatic system and the operator, who can activate and deactivate the
automatic systems by the AMD. Therefore it was imperative to adapt the

analysis tool to the informations that are resulted by the new mode.
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Zusammenfassung

Diese Diplomarbeit ist dem ATEO-Projekt zugeordnet und angesiedelt am
Lehrstuhl fiir Ingenieurpsychologie/Kognitive Ergonomie des Instituts fiir
Psychologie der Humboldt-Universitit zu Berlin. Arbeitsteilung Entwickler-
Operateur (ATEO) ist die Bezeichnung eines Projekts im Rahmen des Gradu-
iertenkolleg prometei (Prospektive Gestaltung von Mensch-Technik-Inter-

aktion) der Technischen Universitat Berlin.

Ziel des ATEO-Projekts ist es, die Funktionsteilung zwischen Mensch und
Automatik zu erforschen, wobei entgegen traditioneller Ansdtze nicht die
Leistung von Operateur und Automatik, sondern die Leistung von Opera-

teur und Entwickler (von Automatiken) verglichen wird.

Die zentrale Komponente des Projekts ist die Socially Augmented Micro-
world (SAM), in der zwei Versuchspersonen (sogenannte Mikroweltbewohner
(MWB)) gemeinsam ein virtuelles Objekt eine Strecke entlang steuern sollen.
Wihrend dieser Trackingaufgabe werden Konfliktsituationen durch Hinder-
nisse, Kurven und Gabelungen auf der Strecke erzeugt. Dieser komplexe
dynamische Prozess wird durch eine dritte Versuchsperson (Operateur) am
ATEO-Masterdisplay (AMD) iiberwacht und optimiert. Die Versuchsum-
gebung dhnelt der eines Uberwachungssystems, z.B. der Leitwarte in einem
Kraftwerk oder der Flugiiberwachung durch Lotsen.

Anstelle des Operateurs ist es ebenso moglich, den Trackingprozess durch
eine von Entwicklern konzipierte Automatik zu iiberwachen und zu opti-

mieren.

Als Ergebnis dieser Diplomarbeit ist ein dritter kooperativer Modus zwischen
Automatik und Operateur entstanden, in dem dieser am AMD bei Bedarf
Automatiken aktivieren und wieder deaktivieren kann. Die Aufzeichnung der

Daten und deren Aufbereitung wurden entsprechend angepasst.



vi



Inhaltsverzeichnis

1 FEINLEITUNG . . . . . . o o oo e e e e e 1
1.1 Einbettung . . . . . . .. .. ... 1
1.2 Motivation . . . . . . . .. ..o 2
1.3 Ziel der Diplomarbeit . . . . . .. ... ... 3
1.4 Aufbau der Arbeit . . .. ..o 4
2 TECHNISCHE GRUNDLAGEN . . . . . . . ... ... ..... 7
2.1 ATEO-Komponenten . . . . .. ... ... ....... 7
2.1.1 Socially Augmented Microworld (SAM) ... 7
2.1.2 ATEO-Masterdisplay (AMD) . . .. ... .. 9
2.1.3 ATEO-Automation-Framework (AAF) . . .. 12
2.1.4 ATEO-Lab-System (ALS) . .. ... .. ... 14
2.1.5 Logfile-Analysetool (LFA) . . . ... .. ... 15
2.2 Extensible Markup Language (XML) . . ... ... .. 16
2.3 Smalltalk und Squeak . . .. .. ... ... ... ... 18
2.4 T 20
3 DAs ATEO-PROJEKT UND IMPLEMENTIERUNGEN MIT FRAME-
WORKS . . . . . . o o 23
3.1 Die Wahl der Programmiersprachen . . . . . . .. . .. 23
3.2 Definition und Anwendung von Frameworks im Sinne

des ATEO-Projekts . . . . .. .. .. ... ... .... 24

3.3 Der Einsatz von Frameworks bei der Implementierung
der Anforderungen . . . . .. .. ... ... ... 27

4 DIE ERWEITERUNG DES AMDS UM VISUELLE UND AUDITIVE
AGENTEN . . . . .. o e 31
4.1 Anforderungen . . . ... ..o 31
4.1.1 Musskriterien . . . . .. ... L. 32
4.1.2 Wunschkriterien . . . ... ..o 34
4.1.3 Abgrenzungskriterien . . . . ... ..o 35
4.2 SAM+AAF . ..o 36
4.2.1 Implementierung der Schnittstellen . . . . . . 36

4.2.2 Entwurf der Anpassung des Automatiken-GUIs 39

vii



4.2.3 Die Automatik ,OPAutomatik* . . . . .. .. 42

4.2.4 Erweiterung des Ereignissystems . . . . . .. 46
4.2.5 Logging . . . . ... ... ... ... ... . 50
4.2.6 Start des neuen Modus . . . . . .. ... ... 51
4.3 AMD . . . oo 52
4.3.1 Entwurf der Anpassung des AMDs . . . . .. 52
4.3.2 Implementierung der Schnittstellen . . . . . . o6
4.4 LEA o 59
4.4.1 Erweiterung des Auswertungsfiles . . . . . . . 59
4.4.2 Grafische Darstellung der Agenten-Aktivititen 62
4.5 Tests . . . . . o L 64
4.5.1 Tests der neuen Ereignisse . . . . . . . .. .. 64
4.5.2 Tests der Versuchsablaufe . . . .. ... ... 67
4.5.3 Tests des Auswertungsablaufes . . . . .. .. 69
ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK . . . . . . . ... .... 73
5.1 Zusammenfassung . . . .. ..o 73
5.2 Probleme und Ideen . . . . . . . ... ... 75
5.2.1 Die Integration von auditiven Agenten . . . . 75
5.2.2 Das Zusammenstellen von Automatiken . . . 75

5.2.3 Das Verwenden von gewohnlichen Agenten im
,Opermatik‘-Modus bei Versuchstests . . . . . 76
5.2.4 Die Anzeige von Hinweisen am AMD . . . . . 76
5.3 Ausblick . . . . . ..o 7
5.3.1 Das Fortsetzen der Agenten-Entwicklung . . . 77
5.3.2 Die Integration von Dominanzverhalten . . . 78

5.3.3 Anpassungen im Sinne der Bedienbarkeit des

AMDs an den neuen Testmodus ,Opermatik* 78

KLASSENDIAGRAMME . . . . . . . v v v vt e e e e 83
A1 SAM: SAMControllerAgents . . . . . . ... ... ... 83
A2 AMD: OPAbstractAutomatic . . . . . ... ... ... 84
INHALT DER DVD . . . . . ... o 85

BEDIENUNGSANLEITUNG ZUR BENUTZUNG UND ZUM STAR-
TEN DES ,,OPERMATIK-TESTMODUS . . . . . . . . . .. ... 87

viil



C.1
C.2
C.3
C4
C.5

C.6

C.7
C.S8

Definitionen . . . . . . . ... ... L 87
Das AMD im ,Opermatik“-Modus . . . . . .. ... .. 88
Das Automatiken-GUI . . . . .. .. ... ... .... 90
Das Erstellen einer Automatik . . . . . .. .. ... .. 90
Vorbereitung fiir das Starten des ,,Opermatik“-Modus

(AMD) . . . .o 94
Vorbereitung fiir das Starten des ,Opermatik“-Modus

(SAM) . . .o 95
Das Starten des ,Opermatik“Modus . . . . ... ... 96
Die Auswertung der Versuchsdaten . . .. .. ... .. 96

1X



Abbildungsverzeichnis

W N =

SAM: Tracking-Objekt und Versuchsstrecke . . . . . ... .. 8
AMD im Versuch . . . . .. ... ..o 9
AMD und SAM: Anzeige des visuellen Hinweises ,Hindernis-

WAITUNE" . . . o o o s e e e e e e e e e e e 11
AMD: Vergabe auditiver Hinweise . . . . . . ... ... .. .. 11
AAF: Automatiken-GUL . . .. . .. .. ... 13
ALS: Aufbau der ATEO-Komponenten . . . . ... ... ... 14
LFA: Benutzeroberfliche . . . . . . . .. .. ... ... .. 16
Automatiken-GUI: Option Netzwerkagent . . . . .. ... .. 40
Automatiken-GUI: Detailgrad . . . . . . ... ... ... ... 41
Max. Sequenz aus Ereignissen . . . . . . .. ... .. ... .. 44
Event: ,Strecke langsam fahren und Grenzen der Zustinde . . 49
SAM: Hinweis auf fehlende Netzwerkverbindung . . . . . . . . 51
AMD: aktiver Button . . . . . ... ... L 53
AMD: Vergabe der Button-Nummern . . . . . .. .. ... .. 54
AMD: Locking-Algorithmus . . . . . . ... ... ... .... 58
LFA: Tabellenblatt OP-ButtonsUndAutomatiken . . . . . .. 60
LFA: Tabellenblatt OP-BA-Zusammenfassung . . . . . . . .. 61
LFA: grafische Darstellung der Agenten-Aktivitdten . . . . . . 62
Tests: Anzeige des Testdurchgangs eines Ereignisses . . . . . . 65
Klassendiagramm SAMControllerAgents . . . . . .. ... .. 83
Klassendiagramm OPAbstractAutomatic . . . . . . . .. ... 84
AMD: Nummerierung der Netzwerk-Buttons. . . . . . . . . .. 89
Agent im Graphen und Netzwerk-ID . . . . . . ... ... .. 91
Automatiken-GUI: Konfiguration der Grenzen eines Ereignisses 92
AMD: Fenster zur Konfiguration des AMDs . . . .. ... .. 94
SAM: Fenster zur Konfiguration des Versuchs . . . . ... .. 95
LFA: Abarbeitung eines Bearbeitungsvorgangs . . . . . . . . . 97



Tabellenverzeichnis

I N

Belegungen 1 bis 10 . . . . . . . . .. ... oL 37
Belegungen 11 bis 20 . . . . . .. .. ... ... 37
Belegungen 21 bis 30 . . . . . . ... oL 37

Agenten der Automatik ,OPAutomatik” mit Voreinstellungen . 43

xi



Listings

O© oo ~ O Ot

10
11
12
13

14

XML am Beispiel eines Automatik-Graphen . . . . . .. ...
XML-Notation am Beispiel eines ATEO-Logfiles . . . . . . ..
Die Instanzmethode processNetwork der Klasse SAMControl-
lerNetwork . . . . . . . . . . . ..
Die Instanzmethode processAutomationCode der Klasse SAM-
ControllerNetwork . . . . . . . ... . ... ... .. .....
Die Instanzmethode compute der Klasse AAFNode . . . . ..
Erweiterung der XML-Dateien . . . . . . .. . .. ... ..
Methode setAllProps der Klasse AAFAgent . . . . .. ... ..
Die Instanzmethode compute der auditiven Agenten. . . . . .
Die Instanzmethode isValid des Ereignisses ,Strecke langsam
fahren mit den zwei Zusténden, die die Variable tooFast an-
nehmen kann. . . . . .. ...
Die initialize Methode der Klasse OPAbstractAutomatic
AMD: Zuriicksetzen der Buttons . . . . . ... ... ... ...
AMD: Zuriicksetzen der Agenten-Hinweise . . . . . . .. ...
AMD: Methode testBehavior der Testklassen fiir die beiden
neuen Freignisse . . . . .. ... L Lo

Definition der Streckenabschnitte in der Datei steps.txt . . . .

xii



Akronyme

AAF
ATEO
ALS
AMD
CSV

GUI

LFA
MWB
MWI
OA
SAM

XML

ATEO-Automation-Framework
Arbeitsteilung Entwickler-Operateur
ATEO-Lab-System

ATEO-Masterdisplay

Dateiformat fiir einfach strukturierte Daten

Graphical User Interface (grafische

Benutzeroberfléiche)

Logfile-Analysetool

Mikroweltbewohner

Microworld Inhabitants (Mikroweltbewohner)
Operateursarbeitsplatz

Socially Augmented Microworld

Extensible Markup Language

xiil



Xiv



1 EINLEITUNG

Dieses erste Kapitel stellt eine Einleitung zur Diplomarbeit dar. Der In-
halt besteht im Wesentlichen aus einer Einbettung in das Projekt und der
Motivation, dieses zu erweitern. Darauf aufbauend folgt das Ziel und die

Gliederung dieser Diplomarbeit.

1.1 Einbettung

Arbeitsteilung Entwickler-Operateur (ATEO) ist die Bezeichnung eines Pro-
jekts im Rahmen des Graduiertenkolleg prometei (Prospektive Gestaltung
von Mensch-Technik-Interaktion) der Technischen Universitdt Berlin und
angesiedelt am Lehrstuhl fiir Ingenieurpsychologie /Kognitive Ergonomie vom

Institut fiir Psychologie der Humboldt-Universitidt zu Berlin.

Ziel des ATEO-Projekts ist es, die Funktionsteilung zwischen Operateuren
(Benutzern) und Entwicklern von Automatiken in Hinsicht auf die Leistung
bei der Uberwachung und Regulierung eines komplexen dynamischen Pro-
zesses zu erforschen. Im ATEO-Versuchsablauf {iberwacht eine Versuchs-
person (der Operateur) diesen Prozess, in welchem zwei weitere Proban-
den (sogenannte Mikroweltbewohner (MWB)) eine Tracking-, Man6ver- und
Navigationsaufgabe absolvieren. Dabei steuern sie gemeinsam ein virtuelles
Objekt eine Versuchsstrecke entlang. Die MWB, die Versuchsstrecke, das vir-
tuelle Objekt sowie Technikkomponenten wie Joysticks und ein Monitor sind
Teile des Subsystems der Socially Augmented Microworld (SAM).

Um die Komplexitit des Prozesses zusétzlich zu erhéhen, werden Konflikt-
situationen' erzeugt. Die Aufgabe des Operateurs besteht darin, die Tracking-
leistung zu optimieren, z.B. indem er standardisierte auditive Hinweise an
einen oder beidle MWB oder visuelle Hinweise an beide gibt. So kann der

Operateur die MWB im Vorhinein auf Konfliktsituationen aufmerksam

!z.B. Hindernisse, Kurven und Gabelungen



1 EINLEITUNG

machen oder die Bewiltigung solcher Situationen im Nachhinein loben. Dem
Operateur ist ebenso die Moglichkeit gegeben, die Geschwindigkeit der MWB
zu begrenzen, die Fahrtrichtung nach links oder rechts zu blockieren oder die
Verteilung der Joystick-Inputs zu manipulieren. Die Versuchsumgebung &h-
nelt der eines Uberwachungssystems, z.B. der Leitwarte in einem Kraftwerk

oder der Flugiiberwachung durch Lotsen.

Bisherige Studien untersuchten einerseits die Leistung des Operateurs

(Effizienz, Effektivitdt und Sicherheit). Im Zuge der Weiterentwicklung des
ATEO-Systems entstanden andererseits Automatiken durch Software-Ent-
wickler, welche die MWB ohne den FEinfluss eines Operateurs iiberwachen
und unterstiitzen. Die Leistung der Entwickler-Automatiken wird dann der

des Operateurs vergleichend gegeniibergestellt.

Anders als bei Operateuren konnen die Entwickler der Automatiken nicht
spontan in das System eingreifen. Sie konnen Situationen analysieren und
antizipieren, um dann wohliiberlegte Entscheidungen iiber die Art der Unter-
stiitzung der MWB durch eine Automatik zu treffen in der Hoffnung, keine
der moglichen Situationen unbehandelt gelassen zu haben. Die Operateure
miissen in Entscheidungssituationen spontan reagieren, haben aber den Vor-

teil, im gleichen Moment die Ergebnisse zu sehen.

1.2 Motivation

Beim derzeitigen Entwicklungsstand sind also zwei Arten von Assistenzen

wahlbar:

Im Operateur-Modus werden die Arbeitsplitze der MWB und des Operateurs
so zusammengefiihrt, dass die MWB wéhrend des dynamischen Tracking-
Prozesses von einem Operateur mit verschiedenen Hinweisen unterstiitzt wer-

den konnen.



1.3 Ziel der Diplomarbeit

Im Agenten-Modus kann diese Unterstiitzung durch verschiedene Agenten
einer Automatik geleistet werden. Diese Agenten kdnnen in einem Auto-
matiken-GUI ausgewidhlt und konfiguriert werden, wobei es moglich ist, dass
mehrere Agenten den Prozess und damit das Verhalten der MWB beeinflus-

sen - Agenten fiithren also die Automatik-Funktionen aus.

Diese Arbeit muss der Operateur ebenso leisten. So muss er in bestimmten
Streckenabschnitten mehrere Hinweise sequenziell und mit geringer Latenz-
zeit geben. Ein Beispiel hierfiir ist eine Hindernis-Gabelung-Kombination, die
der Operateur erst erkennen muss, um dann rechtzeitig auditive oder visuelle
Hinweise in korrekter Abfolge zu geben. Dies kann zu einer hohen Belastung

des Operateurs fiihren.

1.3 Ziel der Diplomarbeit

Ziel der Diplomarbeit ist es, dem Operateur in einem dritten Modus die Be-
nutzung von Automatik-Funktionen zu ermoglichen. Dieser neue Testmodus
wird als Kombination der bisherigen Modi gesehen, da er die Uberwachung
des komplexen Trackingvorgangs durch den Operateur vorsieht, welcher bei
Bedarf Agenten einer Automatik hinzuzieht. Diese sollen dann bestimmte

Teile seiner Aufgaben iibernehmen.

Hierfiir miissen die Bedienelemente des AMD so iiberarbeitet werden, dass
es dem Operateur moglich ist, bei dessen Betitigung Agenten zu aktivieren,
die dann die Aufgaben iibernehmen, die er selbst mit Driicken der Schalt-
fliche abarbeitet. Im Zuge dieser Anforderung miissen mehrere Interfaces
entwickelt und die Netzwerkschnittstelle iiberarbeitet werden, um die ein-
zelnen Software-Komponenten zu verbinden. Ebenso ist es notwendig das
SAM-GUI, welches die Versuchsvoreinstellungen verwaltet, so anzugleichen,
dass ein neuer Modus anwéhlbar ist. Im néchsten Schritt sind die Aktivitdten
der AMD-Schaltflichen genauso zu loggen wie die der Agenten, welche auf

diese Weise angesteuert werden. Am Ende eines jeden Testdurchlaufs entste-



1 EINLEITUNG

hen Testdaten (Logfiles), die aufbereitet werden miissen. Dafiir ist es not-
wendig, das bestehende Analysetool an die Informationen des neuen Modus

anzupassen.

1.4 Aufbau der Arbeit

Das erste Kapitel stellt die Einfiihrung in die Diplomarbeit dar. Dem Leser
wird nach der Einbettung ins ATEO-System und der Motivation zur Weiter-
entwicklung das Ziel dieser Diplomarbeit ndher gebracht. Die anschliefende
Gliederung entschliisselt den Aufbau der schriftlichen und praktischen Ar-
beit.

Im zweiten Kapitel werden die technischen Grundlagen dieser Arbeit defi-
niert. Neben der Einfithrung in die einzelnen ATEO-Komponenten wird hier
der Zusammenschluss als Gesamtsystem beschrieben und auf das Werkzeug
zur spateren Auswertung eingegangen. Die Vorstellung der unterschiedlichen
Beschreibungs- und Programmiersprachen beinhaltet der letzte Teil dieses

Kapitels.

Den theoretischen Teil spiegelt das dritte Kapitel wieder. In dieser Diplom-
arbeit sollen die Erweiterungen des ATEO-Systems als Implementierungen
in Frameworks gesehen werden. Dazu werden die zur Erfiillung der Aufga-
ben benétigten Komponenten als Frameworks identifiziert, eine Auswahl der
bendtigten Frameworks getroffen und die Vorgehensweise der Eingriffe erlau-
tert.

Im vierten Kapitel werden die praktischen Eingriffe in die Module SAM,
AAF und AMD erldutert. Dazu wurden vorher die Anforderungen in Muss-,
Wunsch- und Abgrenzungskriterien unterteilt und aufgelistet. Der letzte Teil
des Kapitels beschreibt die Erweiterung des LFA und die umfangreichen
Tests, die durchgefiihrt wurden.



1.4 Aufbau der Arbeit

yZusammenfassung und Ausblick” ist das fiinfte Kapitel, in dem zuerst die
Erfolge der Arbeit zusammengefasst werden. Im Anschluss wird iiber die
Probleme bei der Umsetzung der Aufgaben berichtet sowie Ideen und ein
Ausblick fiir den zukiinftigen Verlauf und die Weiterentwicklung des ATEO-
Projekts vorgestellt.

Im Anhang sind die Klassendiagramme der beiden Netzwerkklassen zu fin-
den, die im Zuge dieser Arbeit neu erstellt werden konnten. Sie geben einen
Uberblick iiber den Umfang und die Komplexitit der Arbeiten. Nach der Auf-
schliisselung des Inhalts der beiliegenden DVD folgt als letzter Anhang eine
Bedienungsanleitung fiir das richtige Starten und Benutzen des kooperativen
Modus.






2 'TECHNISCHE GRUNDLAGEN

In diesem Kapitel wird eine Einfiihrung in die einzelnen Bestandteile des
ATEO-Systems gegeben. Neben allen Komponenten, die fiir Testversuche
notwendig sind, kénnen hier auch Informationen iiber das Zusammenwirken
dieser Komponenten im Gesamtsystem und iiber das Werkzeug zur Auswer-
tung der Testdaten gefunden werden. Im Anschluss werden die angewandten

Programmier- und Beschreibungssprachen vorgestellt.

2.1 ATEO-Komponenten

2.1.1 Socially Augmented Microworld (SAM)

Nach Papert und Minsky|8] ist eine Mikrowelt ein schematisches Model einer
interaktiven Lernumgebung, indem Dinge wesentlich einfacher als in der

realen Welt dargestellt sind. In der SAM, einer um eine menschliche Kompo-
nente angereicherte (oder erginzte) Mikrowelt, agieren zwei Versuchspersonen
(MWB) sowie ein virtuell gesteuertes Fahrobjekt. SAM wird demnach durch
eine Tracking-, Mandver und Navigationsaufgabe reprisentiert, bei dem die
MWB das Objekt entlang einer Versuchsstrecke steuern, fiir das sie sowohl

die Richtung, als auch die Geschwindigkeit aktiv beeinflussen kénnen.

Jeder der MWB bedient dafiir einen Joystick, wobei der Input zu jeweils
50% verrechnet wird. Das gemeinsame Ziel ist, das Tracking-Objekt (sie-
he Abbildung 1) so schnell und so genau wie moglich ins Ziel zu steuern.
Dabei erhalten die MWB jedoch unwissentlich zwei gegensitzliche Instruk-
tionen als sekundires Ziel: so soll einer der MWB mdoglichst schnell, der
andere moglichst genau steuern. Nach jedem Versuchsdurchlauf? miissen die

MWRB auf einer Skala den Grad der jeweils subjektiv empfundenen Anstren-

2insgesamt miissen 11 unterschiedliche Strecken befahren werden

7



2 TECHNISCHE GRUNDLAGEN

gung angeben. Dieser wird anschliefend dem Operateur durch das Netzwerk
ibermittelt und im Statusanzeigen-Bereich seines Displays angezeigt (siehe
Abbildung 2, links).

Abbildung 1: SAM: Tracking-Objekt (unten-mittig)
und Versuchsstrecke

Der dynamische Prozess der SAM darf nicht deterministisch sein, da sonst
eine Automatik alle Eingriffe exakt im Voraus berechnen konnte, allerdings
aber auch nicht absolut zufillig ablaufen. In diesem Fall waren iiberhaupt
keine sinnvollen Korrekturen durch eine Automatik mehr moglich, da der
Entwickler Ereignisse nicht im Vorfeld antizipieren koénnte.|3]

Aus diesem Grund wurde die Mikrowelt um Menschen als Versuchspersonen
erginzt. Die SAM ist also ein komplexes System, welches sich realitdtsnah
verhilt und so ein technisches System darstellt, das einigermafien vorherseh-

bar ist und unerwartetes Verhalten (z.B. durch Stérungen) aufweisen kann.



2.1 ATEO-Komponenten

2.1.2 ATEO-Masterdisplay (AMD)

Das AMD ist das Interface fiir den Operateur und bietet ihm die Moglichkeit,
den laufenden Prozess (SAM) zu iiberwachen und bei Bedarf einzugreifen
(sieche Abbildung 2). Die Eingriffe sind hierbei in harte und weiche Eingriffe

zu differenzieren.

Systemstatus Streckenansicht - -
Messung Situationsbewusstsein

itionen

Visuelle Hinweise Geschwindigkeitslimit

100%

:::::::::

aaaaaaaaa

Anstrengung
Vierte der letzten Fahit
person 1 person 2
0% 0%

Videobild der Personen

Fhrun ahrri it
2 = Richtungsbeschrénkung
Gbemehmen

links rechts L

|
links

Person 1

Steuerungsanteil

) 6 - 6

Person 1 Person 2

50% 509%

Abbildung 2: AMD mit Statusanzeigen und Live-Bild der Testpersonen (links),
Streckenansicht (links-mittig), weichen Eingriffen (rechts-mittig) und harten Ein-
griffen (rechts)

Dem Operateur werden verschiedene Moglichkeiten zur Uberwachung der
MWRB geboten: Im linken Teil des AMDs kann er die MWB durch ein Live-
Videobild beobachten und erhilt eine grafische Darstellung ihrer Joystick-
auslenkungen und eine erweiterte Streckenansicht. Diese stellt nicht nur den
fiir die MWB sichtbaren Streckenbereich dar, sondern auch einen zusitz-
lichen Teil der als néichstes zu befahrenen Strecke (siehe Abbildung 2, Status-

anzeigen und Streckenansicht). Dadurch wird dem Operateur erméglicht,

9



2 TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Konfliktsituationen zu antizipieren und sich auf die Unterstiitzung der MWDB
vorzubereiten, wenn diese sich Hindernissen oder Gabelungen ndhern. Auch
zeigt die Streckenansicht an, wie sich die Mikroweltbewohner in Bezug auf
Genauigkeit und Geschwindigkeit in der Vergangenheit verhalten haben. Dies
wird durch einen Schweif verdeutlicht, der seine Farbe gemafs der gefahrenen
Geschwindigkeit anpasst. Ein kurzer Schweif zeigt ein sich langsam und ein
langer Schweif ein sich schnell bewegendes Tracking-Objekt an. Detaillierte
Informationen dazu kénnen in der Diplomarbeit von S. Schwarz|9] nachgele-

sen werden.

Als weiche Eingriffe sind dem Operateur auditive und visuelle Hinweise zur
Hand gegeben, um damit den steuernden MWBn Hilfestellungen in Hin-
blick auf ihr gemeinsames Ziel (die schnelle und fehlerfreie Bewéltigung der
Strecke) zu geben. Die méglichen visuellen Eingriffe werden funktionell in
zwei Klassen unterteilt. Zum einen in Warnungen, welcher die Buttons ,,Hin-
dernis“ und ,Gabelung® zugewiesen sind, wobei die Hindernisse statisch auf
einem Streckenbereich verteilt sein kdnnen oder dynamisch von links nach
rechts die Strecke kreuzen. Gabelungen spalten den Weg in einen linken und
rechten Abschnitt auf. Zum anderen wird in die Klasse ,Fahrtrichtung und
Geschwindigkeit” unterteilt. Hierbei handelt es sich um Buttons mit verschie-
denen Pfeilmotiven, die nach der Anwahl am AMD den MWBn anzeigen, dass
sie schneller, langsamer, links oder rechts fahren sollen. Driickt der Opera-
teur einen der sechs Schaltflichen, so wird ein visueller Hinweis fiir 1500ms
im Bereich der Streckenvorschau im AMD angezeigt sowie mittig-links und
mittig-rechts in der SAM (siehe Abbildung 3).

10



2.1 ATEO-Komponenten

(a) AMD (b) SAM

Abbildung 3: AMD und SAM: Anzeige des visuellen Hinweises
SHinderniswarnung®; links: AMD, rechts: SAM

Auditive Hinweise sind, anders als visuelle, in vier Bereiche unterteilt:
Kurvenverhalten, Fiithrung, Fahrtrichtung und Geschwindigkeit und Lob. Die
auditiven Hinweise der jeweiligen Buttons in den Bereichen kénnen differen-
ziert fiir einen bestimmten MWB oder fiir beide gleichzeitig vergeben und
abgespielt werden (siehe Abbildung 4). Mogliche Hinweise sind das genauere
Fahren oder Abkiirzen als Kurvenverhalten, das Ubernehmen oder Uber-
lassen der Fiihrung sowie dieselben Hinweise fiir Fahrtrichtung und
Geschwindigkeit wie bei visuellen Hinweisen, allerdings auditiv. Als Letztes
kann der Operateur an die MWB ein Lob vergeben, um z.B. die MWB {iber
besonders gute Leistungen zu informieren. Nach der Vergabe von auditiven
Hinweisen an die MWB sieht der Operateur, genau wie bei Vergabe von visu-
ellen Hinweisen, ein Bild im Bereich der Streckenansicht am AMD. Die MWB
werden allerdings nicht visuell informiert, damit sie auch einzeln instruiert

werden konnen.

rrhalten Fihrung Fahrtrich

auditiver Hinweis an:

s|eq s

Person 1 Person 1+2 Person 2
fahren ubernehmen

4==

Abbildung 4: AMD: Vergabe eines auditiven Hinweises
an einen bestimmten MWB oder beide
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Unter harten Eingriffen versteht man die Eingriffe, die direkt in das Verhal-
ten der beiden steuernden MWB eingreifen. So z.B. ist es dem Operateur
moglich, den Grad der maximal-vertikalen Joystickumsetzung und damit die
Gesamtgeschwindigkeit des Prozesses zu beeinflussen. Ein weiterer harter
Eingriff ist die Mdglichkeit, das Ausmak der horizontalen Joystickumsetzung
einzuschranken und damit das von den MWBn gesteuerte Objekt in eine

bestimmte Richtung zu zwingen, z.B. an Gabelungen.

2.1.3 ATEO-Automation-Framework (AAF)

Das AAF ist eine Erweiterung zur Software-Komponente SAM und wur-
den im Zuge seiner Diplomarbeit von M. Hasselmann|5| entwickelt, um die
automatisierte Regelung des Trackingprozesses mit Hilfe von Automatiken
statt des Operateurs untersuchen zu konnen. Fiir die Zusammenstellung
von Agenten® zu einer Automatik konnte ein Graphical User Interface (gra-
fische Benutzeroberfliche) von E. Fuhrmann|3] entwickelt werden. Dieses
GUI macht allen Benutzern den Automatik-Testmodus des ATEO-Projekts
zuginglich, ohne dass tiefere Programmierkenntnisse vorausgesetzt werden
miissen®.

Es ist ebenso moglich, vorhandene Automatiken zu konfigurieren und durch
ihre individuelle Zusammenstellung neue zu erschaffen. Die letzten Weiter-
entwicklungen des Automatiken-GUIs und AAF wurden von N. Kosjar|7]
vorgenommen und bringen ein neues Ereignissystem und neue Automatiken
mit sich. Der Vorteil des Ereignissystems ist, dass Agenten in Automatiken
als externe XML-Dateien persistent abgespeichert werden. Die Automatiken
sind dadurch portabel und ihr Graph in dem Automatiken-GUT vollstandig
rekonstruierbar. Auferdem kénnen die Agenten-Aktivitdten durch die Ein-
fiihrung eines Ereignissystems auf bestimmte Bereiche vor und hinter Hin-

dernissen, Kurven oder Gabelungen begrenzt werden.

3Diese Agenten fiihren die Automatik-Funktionen aus.

4Es ist durchaus moglich, eine Automatik direkt auf Programmcode-Ebene in
Squeak/Smalltalk zu erstellen und zu konfigurieren, ohne dafiir das Automatiken-GUI zu
verwenden. Dieser Weg setzt jedoch entsprechende Kenntnisse des AAF und der Smalltalk-
Programmierung voraus.

12



2.1 ATEO-Komponenten

Das AAF macht also das Benutzen von Automatiken in der SAM moglich.
Zum einen definiert das AAF Agenten und die Methoden, welche diese imple-
mentieren miissen, um als Bestandteil einer komplexeren Automatik zum
Einsatz kommen zu kdnnen. Zum anderen stellt das AAF eine Datenstruktur
zur Reprasentation von Graphen zur Verfiigung, in welcher einzelne Agenten

zu komplexen Automatiken verbunden werden konnen (siehe Abbildung 5).

x ﬁrl('anfiguratianstuol der Automatik-Funktionen ) @ o';
i Neu ) (___Ofmen.. ) (__speichem ] (Speichern unter...|
Elementare Funktionen  ¥||| Ablaufplan Konfiguration von "Hinweis (visuell)™

Zeige Funktionen aus Kategorie: g

Aktivierung (Bedingung giiltig) + A
= l [ Immer aktiv X]
Einflussverte...
Vorschau A

Adaptives Lenken

Einflussverteilung

Eingabeumkehr

Fahrlinie hervorheben
Hinweis (auditiv)
Gabelungshinweis (audi...

Gabelungshinweis (visu...

Hindernis-Kellisionswa. ..

Hindernis-Notbremse (d...

Hinweis (visuell)
Parameter A

Hindernis-Netumfahrung. .. Bild zum Anzeigen

Bild anklicken, um neues auszuwahlen:
Hindernisslalom (visuell)

Hinweis (auditiv) € @
'm

Hinweis (visuell)

Bild_Warnung Gabelung_98x98.png

Leitplank
eitplanken Position des Bildes im Sichtbereich

" o Der Koordinatenursprung ist links oben.
Mauseingriffe

X v
Steuerungsvorgabenanzeige Das Verschieben des Bildes in der Vor-
schau dndert ebenfalls dessen Position.
Streckenvarschau (visu...| L Y
Ende [] Transparenz aktiv

£

=
| a
&
°
2
o
=
&

Toleranzbereich %): [50% %)

=

Abbildung 5: AAF: Automatiken-GUI in aktueller Version mit zwei Agen-
ten im Graphen; links: Agenten-Liste, mittig: Agenten-Graph, rechts: Agenten-
Eigenschaften

Dieser Verbund kann in das Automatiken-GUI eingelesen, verdndert oder
auch gespeichert (als *.aaf-Datei in XML-Notation) werden.

In der Textdatei ,steps.txt“ der ATEO-Verzeichnisstruktur wird die Reihen-
folge der Versuchsabschnitte festgelegt. Hier kann dann fiir jeden Abschnitt
eine Automatik mit Hilfe des jeweiligen Automatik-Namen hinzugefiigt wer-
d

@

n.
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Eine Bedienungsanleitung des Automatiken-GUI kann in der Studienarbeit
von N. Kosjar|6], das Aktivieren von Automatiken im Versuch in der Diplom-

arbeit von E. Fuhrmann|3] oder beides im Anhang C nachgelesen werden.

2.1.4 ATEO-Lab-System (ALS)

Als ALS wird die Zusammenfiihrung der Komponenten SAM, AAF, und
AMD zu einer Versuchsumgebung bezeichnet. Es beinhaltet das AMD als
Operateursarbeitsplatz (OA) und davon rdumlich getrennt (schwarzer Bal-
ken in Abbildung 6) die SAM mit dem AAF als Mikrowelt, in der die MWB
agieren. Als letzte Komponente sind 2 Computer zu erwdhnen, an denen
zum Ende eines Streckenabschnittes jeder der MWB seine Anstrengung einen
bestimmten Skalenwert zuordnen soll. Der errechnete Wert wird dem Opera-
teur ab Begin des folgenden Abschnittes im Statusanzeigenbereich des AMD
(sieche Abbildung 2, links) angezeigt.

Socially Augmented Microworld (SAM) ATEO Master Display (AMD)

. —tef :

microworld inhabitant 2 microworld inhabitant 1 human operator
(MWI1 2) (MWI 1) (HO)

Abbildung 6: ALS: SAM (links) mit Laptops - und davon raumlich getrennt - das
AMD (rechts)

Die Vernetzung von der SAM und dem OA ist inhaltlich aus zweierlei Hin-
sicht sinnvoll. Im Rahmen des ATEO Projektes soll ein leistungsbezogener
Vergleich zwischen dem Operateur und den von Entwicklern entworfenen

Automatiken gezogen werden.
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Der Operateur hat die Aufgabe, diesen Trackingvorgang mittels AMD zu
iiberwachen und optimierend einzugreifen. Dafiir hat er neben den harten
und weichen Eingriffen (siehe 2.1.2) zusétzliche Informationsquellen wie z.B.
den Ausschlag der Joysticks oder die Streckenvorschau vorliegen sowie ein
Live-Video der MWB (sieche Abbildung 2), an dem er die Gesichts- und
Korpergesten nachvollziehen kann. Anhand der Auslastung der MWB konnte
der Operateur nun z.B. entscheiden, ob er den Joystickinput dndert (von
50%-50% auf z.B. 30%-70%).

2.1.5 Logfile-Analysetool (LFA)

Das LFA ist ein Java-Programm, mit dem die anfallenden grofen Testdaten
untersucht und Informationen fiir die Auswertung vorbereitet und gefiltert
werden. Die Auswertungsdaten befinden sich nach dem Versuchsdurchlauf
in einem Unterordner, in welchem fiir jeden Versuchsabschnitt eine CSV-
Datei und eine XML-Datei abgelegt werden. Die XML-Datei enthélt Daten,
wie dem Testmodus, der Versuchspersonennummer oder dem Geschlecht der
MWB, die sich innerhalb des Versuches nicht dndern. In die CSV-Datei wird
zu jedem Schritt (alle 39-40ms) des Versuchs ein Datensatz abgelegt, wel-
cher unter anderem die Position des Tracking-Objekts, den Ausschlag der
Joysticks und alle Operateurs-Aktionen festhalt. Mit Hilfe des LFA-GUIs
werden die CSV-Dateien eingelesen (siche Abbildung 7) und mit Starten des
Programms bearbeitet. Das Ergebnis der Logfile-Auswertung ist eine Micro-
soft Excel-Datei (mit der Dateiendung *.xls), in der die wichtigsten Informa-
tionen iiber den Trackingprozess und die Aktivitdten der MWB, der Agen-
ten und des Operateurs enthalten sind. Um die Ubersicht zu wahren, wurde
diese Datei in mehrere themenspezifische Kategorien unterteilt. Als weitere
Ausgabe sind Charts®, also grafische Darstellungen von harten Eingriffen im
Trackingprozess, zu nennen. Die aktuelle Version 1.9 wurde von A. Seid im
Zuge seiner Studienarbeit|10] weiterentwickelt, in der néhere Informationen

gefunden werden konnen.

5Diese Charts werden erst ab der LFA-Version 1.9 erstellt
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Datei

) ——

Auswahl der Logfiles | Status

Logfile Von Bis

CALFAL9N20120613 121707 10.csv 0 0
CALFALON20120613 121707 3.csv
CALFALSN20120613_ 121707 1.csv
CHLFALGN20120613_ 121707 8.csv
CALFALON20120613_121707 8.csv
CALFALGN20120613 121707 4.csv
CALFALGN20120613 121707 5.csv
CALFAL9Y20120613_121707 J.csv
CALFALGN20120613 121707 2.c5v
CALFALGN20120613_ 121707 6.csv

‘ Hinzufigen || Entfernen ||A|IE EntFEmen| 10 Eintrige | Hinzufigen || Entfernen |

Abbildung 7: LFA: Abarbeitung eines Satzes von Auswertungsdaten

2.2 Extensible Markup Language (XML)

Die XML ist eine vom World Wide Web Consortium (W3C) spezifizierte
Sprache zur strukturierten Darstellung und Beschreibung von Daten. Der
Aufbau von XML-Dateien wird durch eine Schemasprache (z.B. DTD) indi-
viduell definiert und eingeschrinkt. XML ist also anwenderspezifisch und
wohlgeformt und wird im ATEO-Projekt beim Abspeichern und Laden des
Automatiken-GUIs und beim Abspeichern der Logfiles verwendet. Die Datei-
en des Automatiken-GUIs enthalten unter anderem Informationen iiber die
Konnektoren innerhalb des Graphen von der Quelle (root) bis hin zur Senke
(sink), aber auch iiber eventuelle Verbindungen zu dazwischen liegenden
Agenten als Knoten (node) (siehe Listing 1). Trotz ihres XML-Datenformates
tragen sie die Dateiendung ,,*.aaf*. Aukerdem wird fiir jeden Agenten eine Lis-
te mit (zum Teil verschachtelten) auslosenden Ereignissen und seinen Eigen-
schaften sowie seiner Position und seinem Namen innerhalb des Graphen

gespeichert.
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2.2 Extensible Markup Language (XML)

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<!DOCTYPE graph SYSTEM "aafgt.dtd">
<graph>
<properties>
</properties>
<root>
<id value="1"/>
<label name="Anfang"/>
<position x="289" y="17"/>
</root>
<node>
<id value="3"/>
<label name="Eingabeumkehr"/>
<position x="0.5" y="0.47"/>
<agent type="AAFInversionAgent">
<activation>
<event type="AAFAlwaysTrueEvent">
</event>
</activation>
<properties>
einige Konfigurationen
</properties>
</agent >
</node>
noch mehr Knoten
<node>
<sink>
<id value="2"/>
<label name="Ende"/>
<position x="289" y="805"/>
</sink>
<connection parent="1" child="3"/>
<connection parent="3" child="2"/>
</graph>

Listing 1: XML am Beispiel eines Automatik-Graphen

Bei der LFA wird XML fiir die Darstellung der Informationen des Experiment-
ablaufes verwendet. Neben Werten iiber den Versuch an sich (z.B. Experiment-
nummer, Teamnummer) sind hier auch Informationen iiber die Anzahl der

Streckenabschnitte und deren Streckenname abgebildet (siehe Listing 2).
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2 TECHNISCHE GRUNDLAGEN

<experiment >
<experimentNr >1</experimentNr>
<teamNr>1</teamNr>
<mwil>1</mwil>
<mwi2>1</mwi2>
<assistanceNr>1</assistancelr>
<kindOfAssistance >OperatorAgents</kind0fAssistance>
<gender >male </gender>
<agentLogCodes>
<directSetLogs>
einige directSetLog-Codes
</directSetLogs >
<visualHintLogs >
einige visualHintLog-Codes
</visualHintLogs >
<auditiveHintLogs>
einige auditiveHintLog-Codes
</auditiveHintLogs>
</agentLogCodes>
<stepInfo>
<step Nr = "1">
<mwMwiOneOnOP >0</mwMwiOneOnOP >
<mwMwiTwoOnOP >0</mwMwiTwoOnOP >
<trackname >testabschnitt</trackname >
<inputMwil>1.0</inputMwil>
</step>
<step Nr = "2">
<mwMwiOneOnOP >0</mwMwiOneOnOP >
<mwMwiTwoOnOP >0</mwMwiTwoOnOP >
<trackname >hauptabschnitt_lang</trackname >
<inputMwil>0.5</inputMwil >
</step>
</stepInfo>

</experiment >

Listing 2: XML-Notation am Beispiel eines ATEO-Logfiles

2.3 Smalltalk und Squeak

Die einzelnen Softwarekomponenten, die im Versuchsablauf des ATEO-
Projekts eingesetzt werden, sind in der Programmiersprache Smalltalk und
seiner Open-Source-Implementierung Squeak (http://www.squeak.org) ent-

wickelt.
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2.3 Smalltalk und Squeak

In Smalltalk ist alles ein Objekt. Auch die Kontrollstrukturen wie bedingte
Anweisungen oder Schleifen sind keine Konstrukte der Sprache selbst, son-
dern Eigenschaften bestimmter Objekte. Diese Konsequenz macht Smalltalk
zu einer kleinen, eleganten, aber auch etwas esoterischen Sprache. Im eigent-
lichen gibt es nur drei eingebaute Konstrukte: zum Einen das Senden einer
Botschaft an ein Objekt, zum Anderes das Zuweisen eines Objektes an eine
Variable und als Letztes die Riickgabe des Objekts nach Ausfiihren einer
Methode. Entwickelt wurde Smalltalk ab dem Ende der sechziger Jahre; die

erste allgemein freigegebene Version von Smalltalk-80 erschien 1983.

Eine sehr angenehme und damals innovative Eigenschaft von Smalltalk ist
die dynamische Typisierung. Demnach bestimmt der aktuelle Inhalt einer
Variablen den Typ. Typangaben entfallen hier also, kénnen aber anderer-
seits nicht vom Compiler erkannt werden und zu Fehlern fiihren.|2]

Vorteilhaft fiir das schnelle Arbeiten mit Smalltalk ist die Eigenschaft, dass

alle Anderungen ohne compilieren sofort aktiv sind.

Fiir den Aufbau des SAM- und des AMD-GUIs werden Morphe benutzt, die
von Smalltalk bereitgestellt werden. Sie sind Objekte mit vielseitigen Eigen-
schaften (z.B. Farbe, Form, Position oder Titel) und kénnen zum einen als
Fenster fiir die Gruppierung anderer GUI-Objekte und Morphe oder zum

anderen als Buttons (Schaltflichen) programmiert werden.
Diesen Button-Morphen miissen bei der Implementierung ActionSelector-

Methoden zugewiesen werden. Diese sind Instanzmethoden einer Klasse, die

ausgefiihrt werden, wenn die Schaltfliche betitigt wird.
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2.4 Java

Java ist eine objektorientierte Programmiersprache, deren Entwicklung 1991
im Rahmen des Projekts Green bei dem Unternehmen Sun Microsystems
begann. Java sollte einen einfachen Ersatz fiir C+-+ bieten, dabei jedoch die
bekannte Syntax beibehalten. Im Januar 1996 wurde die erste Version (1.0)
der neuen Sprache freigegeben und ist heute (momentan aktuelle Version:
7.0.5) ein Industriestandard.

Java verzichtet auf den radikalen, objektorientierten Ansatz von Smalltalk
und stellt auch primitive Datentypen, die keine Objekte sind, zur Verfi-
gung. Aufserdem beherrscht Java das Multithreading, also die Moglichkeit,

Programmteile quasi simultan nebeneinander zu betreiben.|2]

Verwendet wird Java ausschlieflich bei der Analyse der anfallenden Logfiles.
In einem Nebenprojekt von ATEO wurde allerdings begonnen, die SAM in
Java zu iiberfiihren. Durch die Portabilitit, Parallelisierbarkeit und Leistungs-
fahigkeit ist Java ideal geeignet, Programme fiir die Auswertung sehr grofer
Logtiles zu entwickeln. Fiir diesen Zweck bietet Java hervorragende vorgefer-
tigte Bibliotheken zum Erstellen plattformunabhéngiger GUIs und Grafiken

in verschiedensten Datenformaten.
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3 DASATEO-PROJEKT UND IMPLEMENTIERUNGEN
MIT FRAMEWORKS

Dieses Kapitel stellt den theoretischen Teil der Diplomarbeit dar. Es wer-
den zuerst einige ATEO-Komponenten als einzelne Frameworks definiert und
vorher eine FEinfilhrung in das Thema gegeben. Im Anschluss werden die

Programmierarbeiten als Framework-Implementierungen beschrieben.

Fiir die Implementierung der Anforderungen an diese Diplomarbeit und der
damit verbundenen Anderungen an ATEO-Komponenten, waren Vorberei-
tungen notig. Dafiir mussten im Vorfeld die Programmiersprachen, die zum
Einsatz kommen sollten festgelegt und eine davon unabhingige gute Archi-
tektur gefunden werden. Bei der Entwicklung der dritten Assistenzart als
neuen Testmodus werden die einzelnen Komponenten des ATEO-Systems

als Frameworks verwendet und vorher als solche klassifiziert.

3.1 Die Wahl der Programmiersprachen

Die Wahl der Programmiersprachen gehort zu den wesentlichen Bestand-

teilen der Vorbereitung von Implementierungen.

Im ATEO-Projekt sind die Programmiersprachen der einzelnen Komponenten
bereits feststehend. Die Komponenten SAM zusammen mit dem AAF und
das AMD als Benutzerschnittstelle des Operateurs sind in Smalltalk entwi-
ckelt und das Werkzeug LFA zur Auswertung der Versuchsdaten in Java. Alle
Bestandteile konnen im Zuge dieser Diplomarbeit erweitert oder angepasst
werden, so dass ein Wechsel der Programmiersprachen nicht zur Diskussion
steht. Zur Zeit wird eine SAM-Version in Java iiberfiihrt, wobei der Umfang
mehrere Diplomarbeiten betrigt. Eine Neuimplementierung der restlichen

Bestandteile in Java wiirde folglich den Umfang dieser Arbeit iiberschreiten.
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3 DAS ATEO-PROJEKT UND IMPLEMENTIERUNGEN MIT
FRAMEWORKS

3.2 Definition und Anwendung von Frameworks im Sinne
des ATEO-Projekts

Um einen guten Softwareentwurf zu gewéhrleisten, wird oft auf die Verwen-
dung von Rahmenwerken (Frameworks) anstelle von Bibliotheken zuriickge-
griffen. Bibliotheken bieten die Wiederverwendung von Funktionen an, die im
Laufe eines Programms mehrmals gebraucht werden. Frameworks hingegen
sind grofsere strukturierte Software-Pakete, die eine definierte Funktions-
menge abdecken. Sie miissen ausreichend abstrakt sein, um fiir mdoglichst
viele Probleme eines Anwendungsbereiches eingesetzt werden zu konnen

(Grechenig et al.|4]). Weiterhin wird eine Definition durch drei Punkte gege-

ben:

1. Ein Framework ist ein Applikationsskelett, welches vom Entwickler
angepasst (spezialisiert) werden kann, um Anforderungen optimal um-

zusetzen.

2. Ein Framework ist ein wiederverwendbarer Entwurf. Dieser ist oft durch
eine Menge von abstrakten Klassen und das Zusammenspiel ihrer

Instanzen beschrieben.

3. Die Verwendung von Frameworks ist eine effiziente Art der Software-

wiederverwendung (Software-Reuse).

Ein Framework ist also ein erweiterbares System, bestehend aus zusammen-

arbeitenden Klassen und eine effiziente Art der Softwarewiederverwendung.

Nach einer weiteren gingigen Definition von H. Balzert|1] ist ein Frame-
work ein “durch den Software-Entwickler anpassbares oder erweiterbares Sys-
tem kooperierender Klassen, die einen wiederverwendbaren Entwurf fiir einen
bestimmten Anwendungsbereich implementieren”. Sie sind spezifisch auf einen
Anwendungsbereich ausgelegt und der Anwender des Rahmenwerks soll bei

der Verwendung und Anpassung Unterklassen und Schnittstellen definieren.
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3.2 Definition und Anwendung von Frameworks im Sinne des
ATEO-Projekts

Das ATEO-Projekt beinhaltet die Komponenten SAM, AAF, AMD und LFA,
welche nun gegebenenfalls als Frameworks klassifiziert werden kénnen, wenn

sie die genannten Anforderungen und Definitionen erfiillen.

Vorab ist zu sagen, dass Smalltalk keine abstrakten Klassen (wie z.B. in
Java) implementiert. Sie werden entweder durch den Klassennamen als solche
definiert und hervorgehoben oder durch den Befehl subclassresponsibility
innerhalb ihrer Methoden. Wird dieser Befehl in der Instanz- oder Klassen-
methode einer ,abstrakten“ Klasse verwendet, so miissen alle ableitenden
Klassen diese Instanzmethode implementieren. Damit kann die Qualitit der

Software durch gute Strukturierung gesteigert werden.

SAM ALS FRAMEWORK:

Die ATEO-Softwarekomponente SAM hat die Funktion den Ablauf des Ver-
suchs zu steuern und ist als zusammenhingendes Rahmenwerk zu sehen.
Sie enthilt zwar keine abtrakten Klassen, dafiir aber viele Instanzmethoden,
die im Verlauf des Versuchs sukzessive abgearbeitet werden. Und doch ist
die SAM durch viele Schnittstellen individuell benutzbar, wie das Ersetzen
der Strecke oder der Form des Tracking-Objekts durch das Austauschen der
entsprechenden Bilddateien. Fiir die Interaktion mit anderen Frameworks
des ATEO-Projekts werden ausschliefslich Schnittstellen verwendet, um eine

klare Abgrenzung zu wahren.

AAF ALS FRAMEWORK:

Das AAF ist mit seinem Automatiken-GUI fiir die Zusammenstellung von
Agenten zu einer Automatik zustindig. Die Agenten sind hierbei Bestandteil
des Automatik-Graphen und miissen bestimmte Eigenschaften erfiillen. So
bendétigen sie die Instanzmethode compute, an welche bei der Abarbeitung
des Graphen ein SamState, also ein Abbild der Zustandsvariablen von der
SAM, die in der Klasse SAMModelData hinterlegt sind, iibergeben wird. Im
Anschluss kann dieses Abbild verdndert und zuriickgegeben werden. Jeder
Agent leitet deshalb von der abstrakten Klasse AAFAgent ab, die das Inte-

grieren der compute-Methode mittels subclassresponsibility vorschreibt.
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Diese abstrakte Klasse gibt weiterhin die Einbindung der Klassenmethode
plaintextName vor, welche der Agenten-Klasse einen Namen im Automatiken-
GUI zuweist.

Die Komponenten SAM und AAF sind eigensténdige Rahmenwerke und
kommunizieren ausschlieflich {iber die Schnittstelle SamState miteinander.
Aber auch das AAF greift auf externe Daten zuriick. So werden die Eigen-
schaften von Automatiken nicht im Programmcode festgehalten, sondern
iiber spezielle XML-Dateien eingelesen, welche vorher mit dem Automatiken-

GUI zusammengestellt und abgespeichert wurden.

AMD ALS FRAMEWORK:

Die Funktion des AMDs innerhalb des ATEO-Systems ist es, dem Operateur
eine Benutzeroberfliche bereitzustellen, mit welcher er die Vorginge in der
SAM iiberwachen und bei Bedarf eingreifen kann. Das AMD kommuniziert
als eigenstindiges Rahmenwerk im Operateur- und im neuen ,Opermatik-
Modus ausschliefslich iiber die Netzwerk-Schnittstelle mit der SAM, wodurch
es ebenso als Framework zu klassifizieren ist. Es enthélt einige abstrakte Klas-
sen, von denen z.B. GUI-Elemente ableiten. Dies konnen neben Buttons, bei
deren Implementierung bestimmte Richtlinien wie der Ubergabe der Button-
Grofse, seiner Position oder einer ActionSelector-Klasse eingehalten werden
miissen, auch andere Morphe sein, die zum Aufbau des AMDs zum Einsatz

kommen.

LFA ALS FRAMEWORK:

Das Werkzeug LFA ist fiir die Aufbereitung der Log-Daten zustédndig und
fiir den eigentlichen Versuchsablauf nicht notwendig. Es ist ein eigenstén-
diges, abgeschlossenes System und die einzige Versuchskomponente, die in
Java programmiert ist. Es ist bereits spezialisiert und dadurch die weitere
Nutzung in anderen Systemen nicht méglich. Da weiterhin die Auswertung
der Testdaten im Java-Programm iiber mehrere Bibliotheken und nicht {iber
eigene Frameworks abgewickelt wird, ist das LFA nicht als Framework, son-

dern als eigenstidndige Software-Komponente des ATEO-Systems zu sehen.
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Anforderungen

3.3 Der Einsatz von Frameworks bei der Implementie-

rung der Anforderungen

In grokeren Projekten werden Frameworks verwendet, um Kosten durch eine
Wiederverwendung von Software-Komponenten zu senken und dabei die

Qualitédt des zu entwickelnden Produktes hoch zu halten. Dabei werden die
Kosten nicht zuletzt niedrig gehalten, weil die Umsetzung der Anforderungen
an das Projekt durch Framework-Implementierungen auch zeitlich geringer

gehalten werden kann als bei Neuimplementierungen.

AUSWAHL DER FRAMEWORKS:

Bevor Frameworks bei der Umsetzung der Anforderungen eingesetzt werden
konnen, ist es unumganglich, die notwendigen sorgfiltig aus einer Menge von
vorhandenen Frameworks auszuwdhlen und zu begutachten, denn das spé-
tere Austauschen der Frameworks ist schlechtestenfalls nur mit sehr grofem
Aufwand realisierbar. Die Auswahl ist fiir die Umsetzung der Anforderungen
an den Versuchsablauf in dieser Diplomarbeit trivial, da nur drei Frameworks
zur Verfiigung stehen und deren Funktionen integriert und teilweise editiert

werden konnen.

In anderen Software-Projekten stehen iiblicherweise eine Vielzahl von Frame-
works zur Verfiigung, die neben der Abdeckung von Anforderungen auch
auf Wartbarkeit, Erweiterbarkeit und auf die uneingeschriankte Nutzung in
Bezug auf die Kommerzialisierung des Frameworks untersucht werden miissen
(Grechenig et al.[4]). Fiir den ATEO-Versuchsablauf decken die drei Frame-
works SAM, AAF und AMD nach deren Erweiterung die Anforderungen ab
und sind uneingeschrankt nutzbar. Die Wartbarkeit ist durch die Editierung
einer Vielzahl von Entwicklern nur beschrinkt gegeben und der Programm-
code durch verschiedene Programmierstile und -aufgaben teilweise undurch-
sichtig. Dennoch konnten alle Frameworks nach einigem Zeitaufwand ange-

passt und verbunden werden.
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FRAMEWORK-IMPLEMENTIERUNGEN DES ATEO-SYSTEMS:

Die Nutzung des neuen ,Opermatik“-Modus erfordert das Erweitern der Netz-
werk-Schnittstelle in SAM, um dann iiber eine weitere Schnittstelle (den
SamState) mit den Agenten, die das AAF verwaltet, kommunizieren zu kon-
nen. Diese Netzwerk-Schnittstelle wird in eigenen Instanzmethoden und einer
eigenen Klasse umgesetzt, so dass die Frameworks SAM und AAF in ihrer
Struktur unveréndert bleiben. Ein Abgrenzungskriterium ldsst hierbei auch
eine eventuelle Erweiterung des AAF-Frameworks zu. Dies war mit der Um-
setzung der Anforderungen sogar notwendig, und das AAF musste um zwei
Ereignisse erweitert werden. Die Klassenstruktur bleibt hier aber unverén-
dert, da die beiden Ereignisse von der abstrakten Klasse AAFAbstractEvent

ableiten.

Durch die Entwicklung der neuen Schaltflichen am AMD, die nicht im Opera-
teur-Modus verwendet werden kénnen, musste das Framework fiir den

LOpermatik“-Modus spezialisiert werden. So entstand als neues Framework
die Version 3.0 des Operateursarbeitsplatzes, welcher spezielle Buttons der
abstrakten Klasse OPButtonWithMouseAction integriert hat, die unter an-
derem die Ubergabe zweier ActionSelector-Methoden fiir die verschiedenen

Ausfiihrungen bei der Benutzung von zwei Maustasten fordert.

ANPASSUNGEN AN DAS LFA:

Alle Erweiterungen des LFAs werden in neu entwickelten Klassen vollzogen.
Da diese die Auswertung von Datensétzen aller Versuchsmodi sicherstellen
soll, konnen neben dem Entwurf auch alle Code-Segmente wiederverwendet
werden und nicht nur einige Unterklassen. Das LFA ist nach Abschluss der
Arbeiten und den damit verbundenen Erweiterungen von der Version 1.9 in

die Version 2.0 iiberfiihrt worden.
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4 DIE ERWEITERUNG DES AMDS UM VISUELLE
UND AUDITIVE AGENTEN

In diesem Kapitel werden zuerst die Anforderungen an diese Arbeit detailliert
und verbal beschrieben. Dem folgen die Anpassungen an das SAM-, AAF-
und das AMD-Framework. Als Letztes werden die Resultate der Auswertung
von Versuchsdaten durch das LFA und die Tests der entwickelten Funktionen

vorgestellt.

4.1 Anforderungen

,Zu den wichtigsten Téatigkeiten innerhalb des Software-Entwicklungspro-
zesses gehoren das Definieren der Produkt-Anforderungen und die Model-
lierung der fachlichen Losung“(H. Balzert)[1].

Die Anforderungen an das zu entwickelnde Produkt werden hier definiert
und in drei Kategorien unterteilt. Unter Musskriterien werden die Leistungen
an das Produkt gezahlt, die dringend notwendig sind, um die grundlegenden
Anforderungen an das Produkt zu erfiillen. Als Wunschkriterien werden Leis-
tungen bezeichnet, die nicht unabdingbar sind und vom Entwickler so gut
wie moglich umgesetzt werden sollten. Abgrenzungskriterien hingegen sind

Ziele, die das entgiiltige Produkt nicht leisten konnen soll.
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AUDITIVE AGENTEN

4.1.1 Musskriterien

ERSTELLUNG UND INTEGRATION EINES NEUEN MODUS:

Die Erweiterung des ATEO-Projekts in dieser Diplomarbeit bringt einen
neuen Testmodus mit sich, der sich als Zusammenschluss der zwei bishe-
rigen Testarten sehen ldsst. Da der Testmodus fiir Versuche am SAM-GUI
eingestellt werden kann, muss dieses um den neuen Modus ergénzt werden.

Es ist ein geeigneter, aussagekriftiger Name fiir den Modus zu finden.

STARTEN DES NEUEN MODUS:

Fiir den neuen Modus ist es notwendig, dass eine Netzwerkverbindung zwi-
schen den Rechnern des Operateurs und der MWB besteht. Ist dies nicht
der Fall, so muss eine Zustandsmeldung erfolgen, welche auf die Art des Pro-

blems aufmerksam macht.

ZUSAMMENSTELLEN VON NETZWERK-AGENTEN:

Die Agenten, die dem Operateur zur Verfiigung gestellt werden sollen, miissen
im Agenten-GUI von bisherigen Agenten zu unterscheiden sein, sodass sie fiir
spezielle Versuche leicht konfiguriert werden kénnen. Demnach miisste das
GUI also so iiberarbeitet werden, dass die Klassifizierung eines beliebigen
Agenten als Netzwerk-Agent iiber eine einfache Schaltfliche moglich ist und

der Benutzer somit nur einen geringen Aufwand hat.

SCHNITTSTELLEN AMD <« SAM:

Um Agenten vom OA ansprechen zu kénnen, muss die Kommunikation der
Frameworks iiber das Netzwerk erweitert werden. Hierfiir ist es notwendig,
eine geeignete, kompakte Darstellung der Informationen zu finden, die den
Netzwerkverkehr so gering wie méglich zuséatzlich belastet. Die Informationen
der Schnittstelle AMD — SAM stellen dabei die Button-Aktivitdten des
AMD-GUIs durch den Operateur dar. Die Schnittstelle SAM — AMD bein-
haltet die Aktivititen der dazugehorigen Netzwerk-Agenten.
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AKTIVIERUNG DER AGENTEN AM AMD:

Die Aktivierung der Agenten am AMD soll {iber dessen Schaltflichen ermog-
licht werden. Wird ein Button aktiviert, so soll ein gelber Rahmen um ihn
gelegt werden, mit dem die Aktivierung gut sichtbar wird. Fiihrt ein Agent
eine Aktion® aus, so muss der Operateur ebenso dariiber informiert werden.
Aktive Agenten-Buttons oder Agenten-Hinweise sollen vor Beginn einer jeden
Teststrecke zuriickgesetzt werden, sodass der gleiche Ausgangsstatus fir je-
den Testabschnitt gegeben ist. Weiterhin ist die Benutzung von Automatiken
nicht an Streckenabschnitte gebunden. Abschnitte ohne Automatiken werden

demzufolge mit einer Dummy’-Automatik belegt.

DATENERHEBUNG:

Die Informationen iiber die Aktivitdten des Operateurs und damit auch der
Netzwerk-Agenten miissen verlustlos aufgezeichnet werden, um sie spéter
fehlerfrei auszuwerten. Dafiir miissen die bisherigen Auswertungsdaten im
Logfile effizient erweitert werden, damit die Logfile-Dateien nicht zu grofs

werden, aber auch der Verlust von Daten vermieden wird.

LOGFILEANALYSE:

Das LFA ist an die verdnderten Datensitze so anzupassen, dass auch éltere
Auswertungsdatensétze ohne die Informationen iiber die Netzwerk-Agenten-
Aktivitdaten analysiert werden konnen. Die neuen angepassten Datensétze
sollten bei der Analyse in die bisherige resultierende Datei integriert und in

eindeutiger Darstellung gespeichert werden.

SQUEAK UND SMALLTALK:
Da alle relevanten Bestandteile des ALS in Smalltalk und seiner speziellen
Entwicklungsumgebung Squeak entwickelt wurden, soll dies fiir die Fertig-

stellung des zu entwickelnden Produkts beibehalten werden.

62.B. die visuelle oder auditive Hinweisvergabe an die MWB
"Diese Automatik enthilt keine Agenten. Die Quelle ist also direkt mit der Senke
verbunden und die Daten werden ohne Manipulierungen durchgereicht.
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ERWEITERBARKEIT DES SYSTEMS:

Es ist bis jetzt noch nicht absehbar, in welche Dimensionen sich das ATEO-
System entwickelt. Mit der Entwicklung eines dritten Modus sollen Agenten
vom Operateur angesteuert werden konnen. Diese Erweiterung wird die Inte-
gration einiger Agenten betreffen, soll aber andererseits nicht die Weiter-
entwicklung und damit die Integration anderer Agenten einschrianken. Die
neuen Netzwerk-Informationen sollten leicht erweiterbar sein und einen ho-

hen Informationsgehalt annehmen konnen.

4.1.2 Wunschkriterien

NICHT-NETZWERK-AGENTEN:

Im neuen dritten Modus ist es vorgesehen, Netzwerk-Agenten vom Opera-
teur hinzuschalten zu kénnen. Das zu entwickelnde Produkt sollte hier unter-
scheiden, ob auch Agenten wihrend des gesamten Durchlaufes aktiviert sein

konnen. Dies sind also Agenten, die nicht vom Operateur ansteuerbar sind®.

DAs EREIGNISSYSTEM UND AGENTEN:

Da das vorhandene Ereignissystem genutzt werden soll, ist es wiinschenswert,
die verschiedenen Ereignisse zu iiberpriifen und im speziellen Fall anzupas-
sen. Die ebenso verwendeten Agenten sind im Sinne der Entwicklungen auf

ihre Eigenschaften zu untersuchen.

CHARTS VOM LFA:

Neben der Auswertung der Logfiles als tabellarische Darstellung kann auch
eine visuelle Ausgabe der Button- und Agenten-Aktivititen als Ergebnis ent-
stehen. Es sollte eine Darstellung gewahlt werden, in der die Aktivitéten aller
Agenten einer Automatik fiir jede Teststrecke auf einen Blick sichtbar sind.

Aufserdem sollten Gabelungen gut sichtbar in die Ausgabe integriert werden.

8Ein Beispiel hierfiir wiire ein Agent, der eine Streckenansicht fiir die MWB in der SAM
einblendet, die so immer aktiv wére.
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4.1.3 Abgrenzungskriterien

BENUTZUNG VON NETZWERK-AGENTEN:

Fiir die Zusammenstellung von Netzwerk-Agenten zu einer Automatik und
deren anschlieffenden Einsatz sind bereits ausgereifte und benutzbare Agen-
ten des Ereignissystems zu verwenden. Im Zuge der Erfiillung und Umsetzung
der Aufgaben dieser Diplomarbeit ist eine Erweiterung des Ereignissystems

moglich.

AKTIVIERUNG DER AGENTEN AM AMD:

Die Aktivierung der Agenten am AMD soll ausschliefslich iiber die bereits
bestehenden Schaltflichen ermoglicht werden, um die Vergleichbarkeit zu
vorherigen Operateur-Tests ohne Netzwerk-Agenten zu wahren. Es diirfen
also keine optischen Verdnderungen (wie z.B. das Verschieben von Schalt-
flichen oder zusammenhéngenden Bereichen) vorgenommen werden, sondern
nur funktionelle Anpassungen der Buttons selbst. Die Agenten sollen nur

visuelle oder auditive Funktionen des Operateurs automatisieren.

DOMINANZ VON VISUELLEN HINWEISEN:

Im von N. Kosjar|7] entwickelten Ereignissystem ist keine Dominanzfolge von
visuellen Anzeigen implementiert?. Die Entwicklung eines solchen Dominanz-
verhaltens wiirde eine grundlegende Uberarbeitung der Abarbeitung des AAF-

Graphen nach sich ziehen und den Umfang dieser Diplomarbeit iiberschreiten.

AKTIVIERUNG DER AGENTEN ALLGEMEIN:

Das Aktivierungsintervall der Agenten weist im Gegensatz zum Operateur
ein Echtzeitverhalten und kein festgelegtes Zeitintervall auf. Die Umstellung
der zeitlichen Abarbeitung der Agenten-Hinweise im vorhandenen Ereignis-

system wiirde den Umfang dieser Diplomarbeit iiberschreiten.

 wie z.B. die Dominanz der Anzeige von visuellen Hindernishinweisen gegeniiber

Gabelungshinweisen
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4.2 SAM+AAF

In diesem Unterkapitel werden die Erweiterungen an das SAM- und das AAF-
Framework beschrieben. Besonders umfassend sind dabei die Ergénzungen

der Schnittstellen, des Automatiken-GUIs und des Ereignissystems.

4.2.1 Implementierung der Schnittstellen

DEFINITION SCHNITTSTELLE:

Nach H. Balzert|1] wird in der objektorientierten Softwareentwicklung der
Begriff Schnittstelle (interface) nicht einheitlich verwendet. .In der Regel
definiert eine Schnittstelle Dienstleistungen fiir Anwender, d.h. fiir aufru-
fende Klassen, ohne etwas iiber die Implementierung der Dienstleistungen
festzulegen.”

Die Aufgabe der Schnittstelle in SAM ist es, den Teil der Netzwerkpakete,
der die Informationen iiber die Button-Zustidnde des AMD als Zeichenkette
(String) enthélt, zu isolieren und ihn fiir verschiedene Klassen zur Verfiigung
zu stellen. Zusétzlich ist die Schnittstelle dafiir zusténdig, dass die Agenten-
Aktivitdten des AAF in einem String zusammengefasst und codiert, sie an
den ausgehenden Netzwerk-Verkehr angeheftet und abgeschickt werden.

Die Strings haben also zwei verschiedene Aufgaben, sind in ihrer Grundform
allerdings gleich. Es sind jeweils dreiftigstellige Strings, wobei jede der Stellen
eine durchnummerierte Position darstellt. Der Wert jeder Stelle beinhaltet
Informationen iiber entweder einen Buttonzustand des AMD oder aller Agen-
ten, die diese als Netzwerk-ID (Nummer) zugewiesen bekommen haben. Im
Zuge dieser Diplomarbeit wurden die Werte der einzelnen Stellen nur mit
den Zahlen Null (fiir inaktiv) oder Eins (fiir aktiv) codiert. Man kann hier
also von einer dreifigstelligen Binédrzahl sprechen. Aufterdem sind nur zehn
der dreifig Stellen besetzt (sieche Tabellen 1 - 3), da bis jetzt kein weiterer
Bedarf an Unterstiitzungen des Operateurs durch Netzwerk-Agenten besteht.
Andererseits ist es leicht moglich, die verbleibenden Stellen zu belegen und
deren Werte hoher zu codieren. So kann das ATEO-System im neuen Test-

modus nahezu uneingeschrankt erweitert werden.
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‘ Pos. ‘ Fkt. der Agenten ‘ Wert ‘

1 vis. Gabelung 0/1
2 vis. Hindernis 0/1
3 vis. schneller 0/1
4 vis. langsamer 0/1
5 vis. links 0/1
6 vis. rechts 0/1
7 - 0
8 - 0
9 - 0
10 - 0

Tabelle 1: Belegungen 1 bis 10
(visuelle Automatiken)

‘ Pos. ‘ Fkt. des Agenten ‘ Wert ‘

11 - 0
12 - 0
13 aud. schneller 0/1
14 | aud. langsamer | 0/1
15 aud. links 0/1
16 aud. rechts 0/1
17 - 0
18 - 0
19 - 0
20 - 0

Tabelle 2: Belegungen 11 bis 20
(auditive Automatiken)

‘ Pos.

‘ Fkt. des Agenten ‘ Wert ‘

[21 .30 |

[ 0 ]

Tabelle 3: Belegungen 21 bis 30
(andere Automatiken)

ISOLATION DER INFORMATIONEN AUS DEM NETZWERKSTRING:

In der Instanzmethode processNetwork der Klasse SAMControllerNetwork

werden die Informationen des eingehenden Netzwerk-Pakets tokenisiert, also

mit Hilfe eines Trennzeichens geteilt, und an entsprechende Methoden iiber-

geben. Der Token fiir den Netzwerk-String befindet sich hier an Stelle zwolf

(siehe Listing 3) und wird an die Methode processAutomationCode weiter-

gereicht.

processNetwork
self processMentalWorkloadMwiOne: (tokens at: 10).
self processMentalWorkloadMwiTwo: (tokens at: 11).
self processAutomationCode: (tokens at: 12).

Listing 3: Die Instanzmethode processNetwork der Klasse SAMControllerNetwork
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Die Instanzmethode processAutomationCode nimmt die Informationen ent-
gegen und reicht sie an die Methode networkData der Klasse SAMModel-
Data weiter (siehe Listing 4). Diese dient zum einen dazu, alle wesentlichen
Informationen des Trackingvorgangs zu speichern, um sie fiir andere Instanz-
methoden zuganglich zu machen. Zum anderen wird diese Klasse als Schnitt-
stelle vom SAM- und AAF-Framework verwendet. Zusétzlich ist zu sagen,
dass die Methode processAutomationCode sehr effektiv arbeitet, da sie die
iibergebenen Informationen nur weiterreicht, wenn sich deren Zustand gean-
dert hat.

processAutomationCode: networkString
(networkString = newstring)
ifFalse:[
modelData networkData: networkString.
newstring := networkString.
1.
Listing 4:  Die Instanzmethode  processAutomationCode der  Klasse
SAMControllerNetwork

DIE ANSTEUERUNG UND ARBEITSWEISE DER AGENTEN:

Im AAF wird ein Abbild von einzelnen Zustinden und Werten der aktu-
ellen Trackinginformationen aus der Klasse SAMModelData angelegt, der
SamState. Dies ist notwendig, damit die einzelnen Agenten dieses Abbild
sukzessive manipulieren konnen. Fiir jede Agenten-Klasse muss dafiir eine
Instanzmethode angelegt sein (die sogenannte compute-Methode), die bei der
Abarbeitung des Automatik-Graphen einen SamState iibergeben bekommt
und anschlieRend wieder zuriickgibt. Die Verwaltung der Ubergaben an die
einzelnen Agenten als Knoten im Graphen iibernimmt die compute-Methode
der Klasse AAFNode. Sie unterscheidet zwischen Nicht-Netzwerk-Agenten
und aktiven- sowie inaktiven Netzwerk-Agenten, wobei das Ubergeben des

SamState an inaktive Netzwerk-Agenten unterdriickt wird (siehe Listing 5).
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compute: aSamState

| networkActive networkID networkString |

networkActive:= delegate networkIDActive.
networkID:= delegate networkID.

networkString:= aSamState trackingState networkData asString.

networkActive
ifFalse: [
self result: (self delegate compute: aSamState)
]
ifTrue: [
((networkString ~= ’0’) and: [(networkString at: networkID) == $1])
ifTrue:[
self result: (self delegate compute: aSamState)
1.

Listing 5: Die Instanzmethode compute der Klasse AAFNode

Die Unterdriickung fiihrt dazu, dass diese Agenten keinen Einfluss am Abbild

nehmen kdnnen, also nicht aktiv sind.

4.2.2 Entwurf der Anpassung des Automatiken-GUIs

Das von N. Kosjar|7| weiterentwickelte Automatiken-GUI bietet dem uner-
fahrenen Anwender die Moglichkeit, Agenten zu einer Automatik zusammen-
zustellen, ohne die XML-Datei manuell erstellen zu miissen. In diesem GUI
konnen fiir jeden einzelnen Agenten individuelle Einstellungen vorgenommen
werden (siehe Abbildung 5, rechts). Dazu gehoren unter anderem ein akti-

vierendes Ereignis, eine Vorschau und diverse Parameter.

Hier wurde eine neue Mdoglichkeit zur Konfiguration von Agenten geschaffen:
die Netzwerk-ID als Teil des Netzwerk-Strings. Sie ist zentraler Bestandteil
der Kommunikation zwischen Agenten des AAFs und den Buttons des AMDs
und eine feste Konstante in Abhéngigkeit der Button-Nummern. Fir das
Einstellen und Benutzen dieser Nummer wurde dem Konfigurationsmorph

ein Submorph hinzugefiigt, mit dem sich diese Zahl editieren l&sst.
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Um einen Agenten als Netzwerk-Agenten zu deklarieren, muss in dessen
Konfigurationsleiste die Checkbox!? ,Als Netzwerkagenten aktivieren“ akti-
viert werden. Der darunterliegende Bereich fiir das genaue Einstellen der
Netzwerk-ID ist dann nicht mehr ausgegraut (siehe Abbildung 8). Mittels
der beiden Dreiecke neben dem Zahlenfeld kann jetzt eine Nummer zwischen
eins und dreifig ausgewahlt werden. Der resultierende Effekt ist, dass der
Agent nur aktiv wird, wenn der entsprechende Button am AMD aktiv ist.
Um eine gute Gebrauchstauglichkeit des GUIs zu erreichen, wurde ein Tool-

tipp!!' eingebunden, der den Wertebereich (1-30) anzeigt.

Konfiguration von "Hinweis (visuell)"

Aktivierung (Bedingung giiltig) 4+ A

[ Immer aktiv X]

Varschau k4

Parameter L J

[
[

Netzwerk ID &

s eren

kA als Netz

Netzwerk ID (Position):

Abbildung 8: Automatiken-GUI: neue Option ,als Netzwerkagenten
aktiwieren®, Vergabe der ID und Anzeige eines Tooltipps.

Da jeder Agent als Netzwerk-Agent konfiguriert werden konnen soll'?, er-
scheint dieser Konfigurationsmorph immer dann, wenn ein einzelner Agent
auf niedrigster Ebene ausgewéhlt wird. Wird eine Automatik zusammen-
gefasst im Graphen angewihlt, so muss erst der Detailgrad erhdht werden,

dhnlich wie bei den Parametern (sieche Abbildung 9).

0Eine Checkbox ist ein Standardbedienelement, mit dem Ja/Nein-Fragen beantwortet
werden kdnnen.

HTooltipps sind Popups, die einen kurzen erklidrenden Text anzeigen, wenn der Benutzer
mit dem Mauszeiger {iber einen Bereich des GUI fahrt.

2ynd zwar auch partielle Agenten innerhalb einer Automatik
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Konfiguration von "OPHints"

[ Detailgrad erhdhen ]

Aktivierung (Bedingung giiltig) 4+ A
[ Immer aktiv X]
Parameter A

Parameter erst mit erhohtem Detailgrad sichtbar,

Netzwerk ID A

Parameter erst mit erhohtem Detailgrad sichtbar,

Abbildung 9: Automatiken-GUI: Detailgrad zu niedrig und resultierender
Hinweis: ,Parameter erst mit erhohtem Detailgrad sichtbar®.

NETZWERK-ID UND XML:

Die Einstellung der Netzwerk-Agenten im AAF-GUI ziehen neue Informa-
tionen der einzelnen Automatiken nach sich, die in der fiir die Speicherung der
Automatiken vorgesehenen XML-Dateien festgehalten werden miissen. Der
Zustand (engl. value= Wert) der Checkbox des Netzwerk-ID-Morphs findet
sich im Eigenschaftenbereich prop key=‘‘networkIDActive‘* der XML-Datei
wieder; die anschliefend eingestellte Zahl, also die Netzwerk-ID, im

prop key=‘‘networkID‘ (siehe Listing 6).

<agent type="AAFInversionAgent">
<activation>
<event type="AAFAlwaysTrueEvent">
</event >
</activation>
<properties>
<prop key="networkIDActive" value="true"/>
<prop key="networkID" value="3"/>
</properties>
</agent>

Listing 6: Erweiterung der XML-Dateien
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DIE BEHANDLUNG FRUHERER AGENTEN:

Jeder neue Agent erhélt automatisch in der XML-Datei seiner Automatik
diese zwei Eigenschaften. Fehlen diese (z.B. in einer fritheren XML-Datei),
so bleiben sie standardmifkig auf false (NetworkIDActive) und 0 (Network-
ID). Beinhaltet der Agent beim Laden allerdings diese Eigenschaften, dann

werden diese Standardwerte iiberschrieben (siche Listing 7).

setAllProps: aPropertyDictionary
super setAllProps: d.

(d includesKey: ’networkID’) & (d includesKey: ’networkIDActive?)
ifTrue:[
self networkID:
(AAFUtils convert: (d at: ’networkID’) type: ’Number’).
self networkIDActive:
(AAFUtils convert: (d at: ’networkIDActive’) type: ’Boolean’).
1.

Listing 7: Methode setAllProps der Klasse AAFAgent

Wird ein Agent ohne diese Eigenschaften in das Automatiken-GUI geladen,
manipuliert und gespeichert, so wird dieser Agent automatisch aktualisiert
und mit diesen zwei Eigenschaften versehen. Der iiberarbeitete Einlesevorgang

ist also abwértskompatibel zu fritheren Agenten.

4.2.3 Die Automatik ,,OPAutomatik*

Die Automatik ,OPAutomatik (OP = Operateur) ist eine Automatik, die
speziell fiir die Umsetzung dieser Diplomarbeit angefertigt wurde und besteht
im Wesentlichen aus sechzehn Agenten: zwolf visuellen und vier auditiven.
Den visuellen Agenten sind sechs Buttons des AMD zugeteilt. Ein Button
steuert also zwei Agenten gleichzeitig an. Grund dafiir ist die Wahrung der
Vergleichbarkeit zu manuellen Hinweisen des Operateurs. Gibt dieser namlich

einen Hinweis an die MWB; so erscheinen zwei Morphe auf deren Bildschirm
(siche Abbildung 3).

42




42 SAM+AAF

Im iiberarbeiteten Automatiken-GUI von N. Kosjar|7] ist es nur moglich,
genau einen Hinweis von einem Agenten anzeigen zu lassen. Mit der Vergabe
des gleichen Hinweises von zwei Agenten an derselben Stelle wie die manu-
ellen Hinweise vom Operateur, kann dieses Verhalten ideal imitiert werden.
Einer der Agenten zeigt den Hinweis bei den Koordinaten -50@-314 und der
andere bei -660@-314 an, genau wie die Hinweise des Operateurs. Weiterhin
sind die angezeigten Hinweisbilder der Agenten die gleichen, die auch bei
der Vergabe von manuellen Hinweisen des Operateurs in der SAM angezeigt

werden.

Die Agenten haben folgende Aktivierungsvoreinstellungen im Ereignissystem:

‘ 1D ‘ Agentenname ‘ Ereignis von ‘ bis ‘ Anz. L/R ‘
1 visFork Gabelung -800 -250 L
1 visFork?2 Gabelung -800 -250 R
2 visObstacle Hindernis -1000 -370 L
2 | visObstacle2 Hindernis -1000 -370 R
3 visForw Strecke schnell fahren - - L
3 visForw2 Strecke schnell fahren - - R
4 visBack Strecke langsam fahren - - L
4 visBack2 Strecke langsam fahren - - R
5 visLeft Gabelung&ML -250&L | 50&L L
5 visLeft2 Gabelung&ML -250& L | 50&L R
6 visRight Gabelung&ML -250&R | 50&R L
6 visRight2 Gabelung&ML -250&R | 50&R R
13 audForw Strecke schnell fahren - - -
14 audBack Strecke langsam fahren - - -
15 audLeft Gabelung&ML -250&L | 50&L -
16 audRight Gabelung& ML -250&R | 50&R -

Tabelle 4: Agenten der Automatik ,OPAutomatik® (vis = visuell, aud = audi-
tw, Fork = Gabelung, Obstacle = Hindernis) mit auslosenden Ereignissen (ML =
Mittellinie) und Hindernisanzeige (L = links; R = rechts)

Diese Voreinstellungen sind ausschlieflich empirische Werte. Sie resultieren
aus der Abfolge der maximal mdglichen, hintereinander folgenden Ereignis-

se. Mit diesen Werten wird vermieden, dass das gleichzeitige Anzeigen zweier
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Hinweise eintritt. Das Verhalten in einem solchen Fall kann vom Ereignis-
system nicht eindeutig und konsequent abgearbeitet werden. Ein Beispiel fiir

die Umgehung des Problems wird in Abbildung 10 dargestellt.

Abbildung 10: Maz. Sequenz aus Ereignissen (Hindernis-Gabelung-Kombination)
mit Abfolge der Anzeige von Agenten-Hinweisen (links)

In Abbildung 10 wird veranschaulicht, dass eine visuelle Hinderniswarnung
1000 bis 370 Pixel vor dem Hindernis prasentiert wird. Die obere Grenze
(370 Pixel) ist die gleiche Grenze, wie die untere Grenze (800 Pixel) der Ga-
belung, an dem der Gabelungs- und Richtungshinweis festgesetzt ist. Somit

iiberschneiden sich die Hinweisanzeigen nicht.
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DAS GLEICHZEITIGE EINGREIFEN MEHRERER AGENTEN IN DER SAM:

Durch das Setzen der Agenten-Einstellungen wird vermieden, dass zwei visu-
elle Anzeigen gleichzeitig in der SAM aufgezeigt werden kénnen. Wenn aller-
dings ein visueller und ein auditiver Agent gleichzeitig eingreifen, so wird der
Hinweis des visuellen Agenten angezeigt und der Ton des auditiven Agenten

zur selben Zeit abgespielt.

Bei mehreren auditiven Agenten, die zeitgleich einen Hinweiston abspielen
wollen, wird bis zum Ende vom Abspielvorgang des ersten Tones gewartet.
Diese auditiven Agenten sind Objekte der Klasse AAFGenericAuditiveHint-
Agent und in der Lage iiber alle Objekte dieser Klasse zu iterieren, deren
Abspielstatus zu iiberpriifen und gegebenenfalls fiir sich zu sperren (siehe
Listing 8).

compute: aSamState

noSoundIsPlaying := true.
temp := AAFGenericAuditiveHintAgent alllInstances.
temp do:[
i | 1 sound isPlaying
ifTrue: [
noSoundIsPlaying := false.
1.
1.
noSoundIsPlaying
ifTrue: [
sound play. "spiele Ton ab."
myPart := self. "setze Lock"

1.

16| ...

Listing 8: Die Instanzmethode compute der auditiven Agenten.
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4.2.4 Erweiterung des Ereignissystems

Ein Abgrenzungskriterium ist die ausschliefsliche Benutzung der bereits ent-
wickelten Agenten und nur bedingt Erweiterungen am Ereignissystem vor-
zunehmen. Ein anderes beinhaltet die ausschliefliche Nutzung von auditiven
und visuellen Buttons als Agenten-Buttons des AMD fiir die Automatisie-

rung von Funktionen.

Da das AMD unter anderem Buttons fiir die Vergabe von visuellen und
auditiven Geschwindigkeitshinweisen beinhaltet, musste das Ereignissystem
erweitert werden. Ein Geschwindigkeitshinweis soll immer dann erscheinen,
wenn die MWB das Tracking-Objekt schneller oder langsamer durch die Ver-
suchsstrecke steuern sollen. Zwei dhnliche auslosende Ereignisse sind zwar
vorzufinden (,zu schnell fahren“ und ,zu langsam fahren“), ihre Arbeitsweise

ist allerdings nicht nachvollziehbar.

Im Zuge der Weiterentwicklung des Ereignissystem konnten zwei aktivierende
Ereignisse (,,Strecke schnell fahren® und ,Strecke langsam fahren®) entwickelt
werden, mit deren Hilfe Agenten in Automatiken integriert werden konnen,
die die Aufgabe haben, die MWB selbststindig vor zu schnellem Fahren zu
bewahren oder ein schnelleres Fahrverhalten zu fordern. Thre Arbeitsweise

«l3

wird am Ereignis ,Strecke langsam fahren“*” erldutert:

»OTRECKE LANGSAM FAHREN®:

Das neue Ereignis ,Strecke langsam fahren® soll die MWB vor zu schnellem
Befahren der Teststrecke mit dem Tracking-Objekt bewahren und besteht
aus zwei Zustdnden. Der Agent, dem dieses Ereignis zugeteilt wurde, ist im
Ausgangszustand inaktiv und wechselt beim Eintreffen von bestimmten Er-
eignissen in den aktiven Zustand. Da die Strecke nicht durchgehend gerade

verlauft, sondern auch Kurven und Gabelungen beinhaltet, sind die optima-

len Geschwindigkeiten jedes Streckenabschnittes dynamisch und individuell.

13die Arbeitsweise der beiden Ereignisausldser ist analog
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DER INAKTIVE ZUSTAND:

In diesem Zustand ist das auslosende Ereignis nicht eingetroffen und der
Agent greift nicht ein. Dieser Zustand hat eine Aktivierungsgrenze, welche
durch mehrere Kriterien festgelegt wird. Dies ist zum einen der Bereich
zwischen 0.00 und 20.48, also der minimalen und maximalen ,(Geschwin-
digkeit“!* des Tracking-Objekts. Zum anderen wird diese Grenze an der
Funktion ,optimalStep“!® bemessen, die eine optimale ,Geschwindigkeit” des
Tracking-Objekts, abhdngig vom Streckenabschnitt und seiner relativen Lage
zur Strecke, zuriickgibt. Als Letztes fliefit ein Toleranzwert ein, der im
Aktivierungsmorph eingestellt werden kann (siehe Abbildung 11a). Er gibt
an, wie konsequent das auslosende und das deaktivierende Ereignis eintreten
soll. Sein Wertebereich bewegt sich zwischen null und zehn, wobei eine nied-
rige Zahl angibt, dass Agenten dieses Ereignisses gegeniiber schnellem Fahr-
verhalten toleranter sind als beim Einstellen einer hohen Zahl. Das Ereignis

wird also bei schnellerem Fahren spéter ausgelost.

Jedes Ereignis muss die aus der abstrakten Oberklasse AAFEvent geerbte
Instanzmethode isValid implementieren, welche einen boolschen Wert (also
wahr oder falsch) zuriickgibt und so Agenten, die mit diesem Ereignis ver-
bunden sind, aktiviert oder sperrt. Der genaue Aufbau von Ereignissen kann

in der Diplomarbeit von N. Kosjar|7| nachgelesen werden.

Das genaue Zusammenspiel der Werte beim Errechnen des Grenzwertes wird
im Listing 9 im Detail dargestellt. Hier ist in den Zeilen fiinf und zehn der Ver-
gleich der aktuellen Geschwindigkeit currentSpeed mit der Summe aus der
optimalen Geschwindigkeit optimalSpeedWithoutTolerance, dem Toleranz-
wert toleranceBuffer und dem Offset fiir das Festlegen der Grenzen zu

sehen.

14als Geschwindigkeit des Tracking-Objekts wird die Anzahl der Pixelverschiebungen
des Streckenbildes, abhéngig von der/den Joystickauslenkung/en, beschrieben. Dies wirkt,
als wiirde sich das Tracking-Objekt bewegen.

entwickelt von H. Weidner-Kim|[12]
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isValid: aSamState
tooFast
ifTrue: [ "Zustand 1: aktiviert"
(currentSpeed < (optimalSpeedWithoutTolerance+(toleranceBuffer/5)+1))
ifTrue: [
tooFast := false.
]
JifFalse: [ "Zustand 2: deaktiviert"

(currentSpeed > (optimalSpeedWithoutTolerance+(toleranceBuffer/5)+3))
ifTrue: [
tooFast := true.
]
1.

“tooFast

Listing 9: Die Instanzmethode isValid des Ereignisses ,Strecke langsam fahren®

mit den zwer Zustinden, die die Variable tooFast annehmen kann.

DER AKTIVE ZUSTAND:

Uberschreitet das Tracking-Objekt die Grenze der maximal errechneten
sGeschwindigkeit fiir den jeweiligen Abschnitt, so wechselt das Ereignis-
system in den Zustand ,Aktiv (tooFast = true). Es wird also ein Hinweis
in der SAM als Bild angezeigt oder als Ton abgespielt. Dieser Zustand wird
verlassen, also in den inaktiven Zustand gewechselt, sobald die deaktivie-
rende Grenze unterschritten wird, die wiederum von den gleichen Kriterien

festgesetzt ist wie die im inaktiven Zustand (sieche Abbildung 11b).

Durch das Setzen von zwei Grenzen kann ein gewisser Aktivierungsbereich
geschaffen werden. Dies ist gegeniiber einer festen Grenze von Vorteil, weil
zum Einen das Verhalten eines realen Operateurs nachgestellt wird, indem
Hinweise iiber einen léngeren Zeitraum angezeigt werden. Zum Anderen wer-

den unerwiinschte Effekte minimiert, wie die ,blinkende Aktivierung®.
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Konfiguration von "Hinweis (visuell)" Inaktiv 20.48 ikﬂ
Aktivierung (Bedingung giiltig) + A :[]Em)
Strecke langsam fahren X A‘ +Toleranz + Offset B T
; b = +Toleranz + Offset
Toleranz (px/3ams) : == optimalStep == optimalStep
[ Vorschau V] T i
[ Parameter V] \
Netzwerk ID A
k4 als Netzwerkagenten aktivieren
Netzwerk ID (Position): 1 L
1 g0 S
(a) Moglichkeit zur Einstellung des To- (b) Grenzen der Zusténde; links: inakti-
leranzbereiches ver Zustand; rechts: aktiver Zustand

Abbildung 11: Fvent: ,Strecke langsam fahren“ und Grenzen der Zustinde

EIN BEISPIEL FUR DIE ,,BLINKENDE AKTIVIERUNG":

Es wird angenommen, dass der Grenzwert fiir die Aktivierung und Deak-
tivierung auf einem konstanten Streckenabschnitt (z.B. bei einem geraden
Streckenabschnitt) immer gleich ist. Da zwei MWB die Geschwindigkeit des
Tracking-Objekts steuern ist davon auszugehen, dass dieser Grenzbereich
innerhalb kiirzester Zeit mehrmals {iberschritten werden kann. In dieser Zeit
wiirden mehrere, sehr kurze Hinweise hintereinander angezeigt und die Auf-
gabe der Agenten verfehlt werden, da sie so die MWB nicht ausreichend

unterstiitzen.

Mit einem Aktivierungsintervall wird ein gewisses zeitliches Anzeigen von
Hinweisen und damit ein konsequentes Verhalten der Agenten sichergestellt.
Somit konnen diese Hinweise also auch von den MWBn kognitiv abgear-
beitet und der Operateur entlastet werden. Die Festlegung der Grenzen ist
ausschliefslich aus empirischen Daten gewonnen und so kalkuliert, dass bei der
Benutzung beider Ereignisse gleichzeitig (,,Strecke schnell fahren* und ,Stre-
cke langsam fahren) ein Bereich existiert, in dem die MWB mit optimaler

,Geschwindigkeit” fahren, also keines der Ereignisse aktiv wird.
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4.2.5 Logging

In der SAM-Auswertungsdatei werden zwei neue Spalten angelegt: eine fiir
die Netzwerk-Button-Aktivitaten am AMD, die andere fiir die Netzwerk-
Agenten-Aktivitdten des AAF eines Testdurchgangs. Inhaltlich sind diese
zwei Spalten sinnvoll in die vorhandene Spalteneinteilung integriert. Sie wur-
den zwischen die Spalten der manuellen Operateurshinweise und den Spalten

der Automatiken-Aktivititen eingegliedert.

DAs LOGGEN DER BUTTON-AKTIVITATEN:

Der Netzwerk-String, der vom Operateurs-Rechner iiber das Netzwerk den
SAM-Rechner erreicht, enthilt den Zustand iiber alle Agenten-Buttons des
AMDs. Alle 39-40ms werden neue Daten ins Logfile geschrieben. Genau zu
diesem Zeitpunkt durchlauft der komplette Netzwerk-String einen Algorith-
mus, der die aktiven Stellen aus dem String filtert, also nur die Stellen als
durch Komma getrennte Integer zuriickgibt, die aktiv sind. So wird kurze und
verlustfreie Ausgabe erreicht, die die Bearbeitung der Versuchsdaten durch
das LFA im Anschluss erleichtert. Bei Inaktivitéit aller Buttons wird der Wert
,,0¢¢ ins Logfile geschrieben.

DAs LOGGEN DER AGENTEN-AKTIVITATEN:

Auch die Agenten-Aktivitdten werden in dieser Schreibweise im Logfile fest-
gehalten. Allerdings lésst sich hier nicht einfach in aktiv und inaktiv unter-
scheiden. Den Unterschied stellen die visuellen Agenten dar, welche immer als
Paar agieren. Der dafiir entwickelte Algorithmus ist komplizierter, arbeitet
jedoch fehlerfrei und effektiv. Hier werden doppelte Informationen gefiltert
und bei Inaktivitat aller Agenten der Automatik standardméfkig der Wert
,,0¢¢ zuriickgegeben und geloggt.
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4.2.6 Start des neuen Modus

Als letzter Schritt der Anpassungen an SAM ist ein Morph zu nennen, der
beim Starten des ,Opermatik“-Assistenzmodus darauf hinweist, wenn keine
Netzwerkverbindung aktiv ist (siehe Abbildung 12). Dies ist fiir die Kommu-
nikation des Operateursarbeitsplatzes mit der SAM und den Automatiken

des AAF dringend notwendig.

echt

Netzwerkverbindung notwendig!
Exit

S

Abbildung 12: SAM: Hinweis auf fehlende
Netzwerkverbindung
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4.3 AMD

In diesem Unterkapitel werden die Anpassungen an das AMD beschrieben.
Hierzu gehort nicht nur das Integrieren von Buttons, die eine neue Arbeits-
weise aufweisen und damit méchtiger sind, als die bisherigen Buttons. Im
Hintergrund mussten deren Aktivitdten mit Hilfe der Belegung von Button-
Nummern in den Netzwerk-Verkehr integriert, eingehende Agenten-Aktivi-
taten ausgewertet und gegebenenfalls Hinweise angezeigt werden.

Als Letztes war es wichtig, dass vor jedem Streckenabschnitt ein Zuriicksetzen

der Button-Zustinde und der Hinweise gewéhrleistet ist.

4.3.1 Entwurf der Anpassung des AMDs

Die offensichtlichste und fiir den Nutzer einzig sichtbare Uberarbeitung an
dem AMD-GUI sind die neuen Agenten-Buttons. Altere Buttons fithren eine
Instanzmethode (sogenannte ActionSelector-Methoden) aus, wenn mittels
der rechten oder linken Maustaste auf sie geklickt wird. Die neuen LR!®-
Buttons differenzieren zwischen der Anwahl mit der linken oder der rech-
ten Maustaste. Hierfiir musste eine Button-Klasse (OPButtonWithMouse-
Action) geschaffen werden, mit welcher genau diese Arbeitsweise machbar ist.
Mit dieser Klasse kann der neue Agenten-Button universell in einer Instanz-
oder Klassenmethode eingebunden werden, wobei direkt zwei ActionSelector-

Methoden als Parameter angegeben werden.

DIE FUNKTIONEN DES NEUEN BUTTONS:

Wihrend é&ltere Buttons bei Aktivierung eine Aktion ausfiihrten, kann beim
neuen Button-Typ mit der rechten Maustaste ein Zustand gehalten werden.
Das ist notwendig, um Agenten iiber einen gewiinschten Zeitraum aktiv zu
halten. Dabei wird ein gelber Rahmen um den Agenten-Button gelegt (siehe
Abbildung 13), der anzeigt, dass Agenten hinter dem Button in der SAM

6LR = links, rechts als Hinweis auf die neue Differenzierung bei Anwahl des Buttons
mit der linken und rechten Maustaste
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aktiv sind und gegebenenfalls eingreifen kénnen. Ist dies der Fall, also kann
ein Agent das SAM-Abbild manipulieren, dann kann ihn der Operateur jeder-
zeit deaktivieren. Entweder durch das erneute Driicken der Schaltfliche mit
dem rechten oder mit Driicken der linken Maustaste!”. In letzterem Fall wer-
den zwei Aktionen gleichzeitig ausgefiihrt. Zum einen wird der Agent deak-
tiviert, zum anderen wird umgehend ein Operateurshinweis abgesendet und
bei den MWBn eingeblendet, also sofort reagiert, wie bei der manuellen Ver-

gabe von Hinweisen des Operateurs.

Warnungen

Hindernis Gabelung

Abbildung 13: AMD links: inaktiver Button;
rechts: aktiver Button

DIE BELEGUNG DER NEUEN BUTTONS MIT NUMMERN:

Fiir die Aktivierung von einzelnen Agenten einer Automatik des AAF muss-
ten die Buttons mit Nummern versehen werden, die synchron zur Netzwerk-
ID der Agenten ist (sieche Tabelle 4). Die dazugehorigen Button-Nummern
sind wie folgt im AMD verteilt:

177.B. in Notsituationen, in denen der Operateur dem Agenten nicht vertraut und ein-
greifen will
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Visuelle Hinweise Ge
Fahrtrichtung & Geschwindigkeit
Warnungen =] 3
schneller
& (O = =
Hindemisz Gabelung 1 links rechts
langsamer
Auditive Hinweise
Kurvenverhalten Fiahrung Fahrtrichtung & Geschwindigkeit
i A g 13 Ricl
genauer fahren ubernehmen schnéller
~L J-
“—15 16
links - rechts
e = |
o X 114
abkirzen uberlassen langsamer
Lob

Abbildung 14: AMD: Vergabe der Button-Nummern (rot) im
LWVisuelle Hinweise> und ,,Auditive Hinweise“~-Morph.

Diese Nummern sind in der initialize Methode der Klasse OPAbstract-
Automatic festgeschrieben (siche Listing 10) und konnen an dieser Stelle
beliebig gedndert werden. Sie umfassen, genau wie die Netzwerk-IDs und
deren Netzwerk-String, dreifsig Stellen und sind nach visuellen (1-10), audi-
tiven (11-20) und sonstigen (21-30) Agenten-Funktionen unterteilt.
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initialize

strgPosition := Dictionary new.
strgPosition at: #forward put: 3;
at: #left put: 5;
at: #right put: 6;
at: #back put: 4;
at: #obstacle put: 2;
at: #fork put: 1;
at: #forwardAudio put: 13;
at: #leftAudio put: 15;
at: #rightAudio put: 16;
at: #backAudio put: 14.

Listing 10: Die initialize Methode der Klasse OPAbstractAutomatic

ZURUCKSETZEN BEI START EINER NEUEN VERSUCHSSTRECKE:

Beim Testdurchgang des neuen Modus ist es notwendig, dass alle der derzeit
elf Streckenabschnitte unter gleichen Bedingungen beginnen. Im Einzelnen
bedeutet das, dass angezeigte Hinweise und aktive Agenten-Buttons aus dem
vorherigen Durchgang zuriickgesetzt (engl. reset) werden miissen. Dies wird
in den Instanzmethoden resetHintsForNewStep und
resetButtonsForNewStep der Klasse OPAbstractAutomatic realisiert (siche
Listings 11 und 12).

In der Methode resetButtonsForNewStep wird der ausgehende Netzwerk-
String zuriickgesetzt!®, iiber alle Agenten-Buttons iteriert und deren inte-
grierte reset-Methode aufgerufen, welche den Ausgangszustand der Buttons

wiederherstellt.

8also an allen dreiffig Stellen des Netzwerk-Strings der Wert ,,0¢ eingetragen
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resetButtonsForNewStep
| temp |
modelExport setAutomationCodeZeros.

temp := OPButtonWithMouseAction alllnstances.

:i | 1 resetButton.
].

1
2
3
4
5 temp do: [
6
7
8 self resetHintsForNewStep.

Listing 11: AMD: Zuriicksetzen der Buttons

In der Methode resetHintsForNewStep dagegen werden alle Agenten-Hinweise

des AMD ausgeblendet und Anzeigesperren aufgehoben.

1| resetHintsForNewStep

2

3 lock := 0.

4 shownHint ~= nil

5 ifTrue: [

6 (leftGfx at: shownHint) hide.
7 (rightGfx at: shownHint) hide.
8 1.

Listing 12: AMD: Zuriicksetzen der Agenten-Hinweise

4.3.2 Implementierung der Schnittstellen

Das Aktivieren eines Buttons mittels der rechten Maustaste veranlasst, wie
zuvor beschrieben, die Anderung der Farbe des Button-Rahmens. Dies ist
eine grundlegende Funktion des Buttons selbst und nicht der Instanzmethode,
welche im gleichen Zuge durchlaufen wird. Alle Instanzmethoden der neuen
Buttons senden ein eigenes, eindeutiges Signal an die Methode setNewCode
der Klasse OPAbstractAutomatic. Diese Methode kann dem Signal eine Zahl
zuordnen, die die Position im Netzwerk-String darstellt und manipuliert die-
sen im Anschluss an gewiinschter Stelle. Der String wird dann im Netzwerk-
Paket zum SAM-Rechner gesendet und ausgewertet. In diesem Schritt wird
also festgelegt, ob ein Agent der Automatik aktiv ist und gegebenenfalls ein-

greifen darf, oder nicht.
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Greift ein Agent in den Trackingprozess ein, wird also seine compute-Methode
im AAF ausgefiihrt, so erhdlt der AMD-Rechner diese Informationen durch
den im Netzwerk-Paket enthaltenen Netzwerk-String und hat dann die Auf-
gabe, dem Operateur am AMD eine Statusmeldung zuriickzugeben. Das
geschieht in gleicher Form, wie die Statusanzeige der Hinweise, die der Opera-
teur manuell erteilen kann (siehe Abbildung 3). Dabei stellte sich die Imple-
mentierung der Schnittstelle als komplexer heraus, als die der Schnittstelle
AMD — SAM, bei welcher mehrere Agenten gleichzeitig aktiv sein kénnen.
Das AMD schreibt die Anzeige von aktuell angezeigten oder abgespielten
Hinweisen links und rechts der SAM-Streckenansicht vor, wobei immer nur
ein Hinweis angezeigt werden kann. Dadurch gehen Informationen verloren,
wenn mehrere Agenten gleichzeitig eingreifen. Fiir diesen Fall wurden zwei

Losungen entwickelt und integriert:

DIE ANZEIGE VON MANUELLEN HINWEISEN DES OPERATEURS:

Greift ein Agent in den Trackingvorgang ein und zeigt z.B. einen visuellen
Hinweis in der SAM an, so wird diese Aktion auch am AMD angezeigt. Es
ist allerdings dem Operateur moglich, im gleichen Moment einen manuellen
Hinweis zu geben. Diese wurden so programmiert, dass sie sich dominant ge-
geniiber den Agenten-Hinweisen verhalten. In diesem Fall wird also der Agent
unterbrochen; das Anzeigen des Operateurshinweises dominiert. Somit kann
sichergestellt werden, dass der Operateur zu jedem Zeitpunkt in der Lage
ist, aktiv in den Prozess einzugreifen, dhnlich wie beim Deaktivieren des
Agenten-Zustands der Buttons. Endet der Operateurshinweis, so werden die
Aktionen der Agenten am AMD und in der SAM wieder sichtbar.

DIE ANZEIGE BEI MEHREREN AKTIVEN AGENTEN-HINWEISEN:

Beim gleichzeitigen Eingreifen von mindestens zwei Agenten muss ebenso
ein Dominanzverhalten wie bei Operateurshinweisen integriert werden. Fiir
genau diesen Zweck konnte ein Algorithmus entwickelt werden, mit dem es
moglich ist, die Anzeige von Agenten-Aktionen fiir andere Agenten zu sperren
(engl. lock). Der Ablauf des Algorithmus ist denkbar einfach: Alle 39-40ms

wird untersucht, ob Agenten aktiv sind und bereits ein Lock gesetzt ist.
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Ist dies nicht der Fall oder wird der Lock durch einen Agenten selbst gehal-
ten, so wird der Agenten-Hinweis im AMD angezeigt (siehe Abbildung 15).
Es ist kein Lock aktiv, wenn z.B. ein neuer Streckenabschnitt angefangen hat

oder ein Agent seinen Lock aufgibt, weil er nicht mehr in der SAM eingreift.

Netzwerk-String von SAM:
Agent X greift aktiv ein

Hinweis
® nicht

A anzeigen

Auswerten der
Lock-Nummer/

Lock inaktiv
Auswerten der Lock von
Lock-Nummer/ anderem —|
Lock aktiv Agenten

Vergleich der Lock-
[ Setzen des Locks auf X ] Nummer mit X

Lock von
Hinweis Agent X
am AMD
anzeigen

Abbildung 15: AMD: Locking-Algorithmus fir die
Anzeige von Agenten-Hinweisen am AMD.
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4.4 LFA

Das LFA ist ein in der Programmiersprache Java geschriebenes Werkzeug
zur Auswertung von ATEO-Logfiles. Sein GUI ermoglicht dem Benutzer,
die gespeicherten Versuchsdaten einzulesen und den Auswertungsvorgang zu
starten. Das Ergebnis ist ein strukturierter Ordner, der eine Microsoft Excel-
Datei enthélt, in welcher mehrere Tabellen in verschiedenen Registern'® vor-
zufinden sind sowie mehrere Charts zur Auswertung der Eingriffe in der
SAM. Als weitere Erweiterung des LFA ist das automatische Erstellen eines
yresults“-Ordners zu nennen, in welchem diese Daten nach dem Ausfiihren des
LFA zu finden sind. In der friiheren Version des LFA musste dieser manuell

erstellt werden, da es andernfalls nicht korrekt gestartet werden konnte.

4.4.1 Erweiterung des Auswertungsfiles

Durch den neuen Testmodus und die Uberarbeitung aller Frameworks des
ATEO-Systems sind neue Daten angefallen, welche verlustlos und kompri-
miert in die Auswertungstabelle integriert werden. Fiir diesen Zweck sind

zwei neue Tabellenbldtter und Register entstanden:

DAS TABELLENBLATT ,OP-BUTTONSUNDAUTOMATIKEN*:

Die Kopfzeile der Tabelle besteht aus einer Stepnummer, also der Nummer
des Streckenabschnittes, aus einer Zeitmarke und der Button- und Automatik-
Aktivitdt. Die Auswertung der Streckenabschnitte erfolgt geordnet nach Num-
mer der einzelnen Abschnitte, wobei jede Zeile der Tabelle fiir mindestens
eine Anderung der Button- und/oder Automatik-Aktivitit gesehen wird.
Welche Aktivitdten zu einer bestimmten Zeitmarke genau eingetroffen sind,
kann durch den Vergleich zur dariiberliegenden Zeile abgelesen werden (siehe
Abbildung 16).

19Register sind kleine Schaltflichen in Microsoft Excel, mit denen man zwischen den
verschiedenen Tabellenblattern auswihlen kann.

59



4 DIE ERWEITERUNG DES AMDS UM VISUELLE UND
AUDITIVE AGENTEN

A B C D E
1 StemummefIZeitmakeIEkrttunakti\itaet IAutomatikakti\itaet I
2

3 1 135823 i
4 1 1471973 ]
5 1 154243 D
5 1 16406'D (]
7 1 191923 0
8 1 2379173 3
9 1 2453773 0
10 1 2822673 i)
11 2 208830 D
12 3 1656972 0
13 3 170781 2 D
14 3 17549125 (]
15 3 179431256 0
16 3 18337 1,2356 (]
17 3 18850123456 0
18 3 19086 1,23.4.56 ¢
19 3 2034312356 (]
20 3 2500912356 0
21 4 69855 D
22 4 783915 "5
23 4 89775 i)
24 4 1048915 "5
25 4 114?1:15 :n

Abbildung 16: LFA: Tabellenblatt OP-ButtonsUndAutomatiken mit StepNum-
mer, Zeitmarke, Button- und Automatik-Aktivitdt. Jede Zeile steht fiir mindestens
eine Aktivitit des Buttons und/oder der Automatik zu einer Zeitmarke oder fir die
Endzeitmarke des Versuchsabschnitts.

DAS TABELLENBLATT ,OP-BA-ZUSAMMENFASSUNG':

Dieses Tabellenblatt ist eine Zusammenfassung der Button- und Automatik-
Aktivitédten fiir jede einzelne Automatik jedes Versuchsabschnittes.

Im Gegensatz zum ersten Tabellenblatt wird hier keine Liste der Abfolge
der einzelnen Aktivitaten erstellt, sondern eine dynamische Liste von Tabel-
len (sieche Abbildung 17) mit Hilfe eines komplexen Algorithmus. Fiir jeden
Versuchsabschnitt werden alle Automatiken als kleine Tabelle sortiert neben-
einander (von links nach rechts) in die Tabelle geschrieben, wenn sie durch
den Operateur am AMD mit dem jeweiligen Button aktiviert wurden oder
als Automatik eingegriffen haben. Dieser Vorgang wird fiir alle Versuchs-
abschnitte durchlaufen (geordnet von oben nach unten). Alle inaktiven Auto-
matiken und Buttons werden nicht in das Tabellenblatt geschrieben, wodurch
die Ubersichtlichkeit bei gleichbleibendem Informationsgehalt erhéht werden

konnte.
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A B C D
Button aktiv von bis  |Automatik aktivvon _ |bis
13582 16406 14719 15424
19192 28226 23791 24537

bis  |Automatik aktivvon _ |bis

17078 25009

B2 2w o ;s w
%

I

13 Button aktivvon bis  |Automatik aktivvon _ |bis

14 6985 12257 7839 8977
15 24615 10489 11471
16

17

18 *
19 Button aktivvon bis  |Automatik aktivvon _ |bis
20 33485 97355 41469 43219
21 57109 59249
22 63455 65161

Button aktiv von bis  |Automatik aktiv von

16569 25009

Button aktiv von bis  |Automatik aktiv von

33014 97385 401
611

Abbildung 17: LFA: Tabellenblatt OP-BA-Zusammenfassung mit dynamischer
Erstellung von zusammenfassenden Tabellenausgaben der einzelnen Agenten der
Automatik (von links nach rechts) in jedem Versuchsdurchgang (von oben nach

unten)
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4.4.2 Grafische Darstellung der Agenten-Aktivititen

Um die Haufigkeit des Auftretens eines Agenten und aller Agenten innerhalb
der Automatik pro Versuchsabschnitt besser einschétzen zu konnen, wurde
eine visuelle Darstellung der Aktivitidten entwickelt (sieche Abbildung 18).

vvvvv e i TanTai T Torerac
30 30
29 29
28 28
27 27
26 26
25 25
24 24
23 23
22 22
21 21
20 20
19 19
18 ; . 18

5T 2 | m— d = E
5 H T 1 I 1 | =
o k 16 3
£ s 15 %
% 14 14 IE
< @
13 13
12 12
ahi bl
10 10
2 8
7 7
[ 6
[ | ooy 5
4 4
3 T T 3
E3 |, iy | I n n n ;] n 5
3l i ni non n_.nn 7
H H ! 0
0 25,000 50,000 75.000 100.000 125.000 150,000 175.000 200.000 225,000 250.000 275.000 300.000
Distance in ms
— Autol — Auto2 Auto3 Autod — AutoS Autob Auto? — AutoB — AutoS —Autol0 — Autoll Autol2 — Autol3 Autol4 — AutolS — Autols

— Autol? Autol8  Autol9 — Auto20 Auto2]l — Auto22 — Auto23 — Auto24 — Auto25 — Auto26 —Auto27 — Autozs Auto29 — Auto30

Abbildung 18: LFA: grafische Darstellung der Agenten-Aktivitdten mit Erhe-
bungen im Graphen bei Aktivitdt des Buttons und weiterer Erhebung bei Agenten-
Eingriffen.

Diese Darstellung enthélt dreifig Graphen (ein Graph steht fiir jede Agenten-
Nummer (ID) innerhalb der Automatik), welche horizontal im Koordinaten-
system verlaufen. Aktiviert der Operateur einen Button am AMD, so erhebt

sich der Graph des Buttons in dieser Zeitperiode um 0,25.
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Ist in der Periode des aktiven Buttons ein Eingreifen des entsprechenden
Agenten erfolgt, so erhebt sich der Graph um insgesamt 0,5. Dabei spiegelt die
Linge des Graphen die Lénge des Versuchsabschnittes in Millisekunden auf
der x-Achse dar. Durch die Wahl einer stufenférmigen Darstellung der Aktivi-
tiaten konnen alle Button- und Agenten-Aktionen geordnet, iibersichtlich und
verlustlos présentiert werden. Zusétzlich ist das Auftreten von Gabelungen
als vertikale rote Linie an entsprechender Zeitmarke im Koordinatensystem
integriert worden. Das Filtern der genauen Zeitmarken der Gabelungen wur-
de nicht an den festen Koordinaten vorgenommen, sondern an den Farbcodes
der Streckensegmente?®, der die Gabelungen enthilt. Damit ist eine fehler-
freie Arbeitsweise des LFA auch nach der Anderung von Versuchsstrecken

gewdhrleistet.

20Djese Farbcodes, auch Colorcodes genannt, sind kleine farbliche Streifen an der linken
Seite jedes Teilabschnittes und fiir diese eindeutig.
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4.5 Tests

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Arten und Umfiange der Tests
iiber das gesamte ATEO-System nach der Integration des neuen Versuchs-
modus vorgestellt. Zuerst werden die Tests der neuen Ereignisse und an-
schliefsend der Versuchsablaufstest, der die einzelnen Module, Button- sowie
Automatik-Funktionen beinhaltet und in verschiedenen Minimal-, Normal-
und Extremkonstellationen testet, ndher beschrieben. Danach folgt der Ab-
lauf der Auswertungstests am Beispiel mehrerer unterschiedlicher Logfiles

und Testvarianten.

Die Integration der Testumgebung, welche parallel zu dieser Diplomarbeit
von N. Kosjar|7] entwickelt wird oder der Testverfahren, die von Smalltalk
gegeben sind, ist nur teilweise anwendbar. Bei diesen Testvarianten kénnen
kleinere Bestandteile als Code-Segmente oder Ereignisse des Ereignissystems
getestet werden aber nicht grofere, zusammenhéngende Frameworks oder die
Verwendung von GUIs. In dieser Arbeit wurden alle denkbaren Varianten
eines Versuchsablaufes manuell durch den Entwickler und die Betreuerin (C.

von Bernsdorff) getestet und begutachtet.

4.5.1 Tests der neuen Ereignisse

Fiir die Umsetzung der Anforderungen war es notwendig zwei neue Ereig-
nisse fiir das Ereignissystem zu entwickeln (siehe 4.2.4). Um diese zu testen,
wurde die Testumgebung von N. Kosjar|7] verwendet, welches auf SUnit-
Tests basiert und eine visuelle Anzeige bietet, die in Abbildung 19 zu sehen

ist.

64



4.5 Tests

Test: testBehavior

Configuration

Testing AAFDrivingS lower

MWI Control: 1

Start Distance:

Input Provider: Active

Joystick inputs

Track: hauptabschnitt2
Obstacle Config: obstacleConfig_2

6]
Tick Durations: #(#(1 99999999 39))

Output

Step Distance: 6941

Abbildung 19: Tests: grafische Anzeige des Testdurchgangs eines
durch die Testumgebung

6628: drive track slower -
6648: drive track slower -
6668: drive track slower -

o
Goe
LGl
~~~
[T
SRS
i in
~~~
e
Gom
PNENEN

Ereignisses

Fiir das Durchfiihren der Test wurden zwei neue Test-Klassen angelegt

(AAFDrivingSlowerTest und AAFDrivingFasterTest), welche Instanzme-

thoden integrieren, die die fiir den Test notwendigen Parameter beinhalten.

Getestet wurde das Verhalten der Ereignisse auf den ersten 15000 Pixeln der

Strecke ,,Hauptabschnitt2“. Diese Teilstrecke enthilt alle moglichen Kurven

der ATEO-Versuchsstrecken. Durch die dynamische Berechnung der optima-

len Geschwindigkeiten sind Kurven als besonders kritische Streckenabschnitte

zu sehen. Die weiteren Parameter sind im Listing 13 und die dazugehorigen

Erklarungen sowie der Testablauf in der Diplomarbeit von N. Kosjar [7] zu

finden.
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testBehavior

"self debug: #testBehavior"

| event |

"CONFIGURE EVENT"
event := AAFDrivingSlower new.

event toleranceBuffer: 8.

"SETUP AGENT"
self setupAgents:
(Array
with: (AAFInputProviderAgent withJoystickInputs: (self class
testInput))
with: (AAFTestAgent withDelegate: event)

"SETUP STEP"
self configureStepMwiControl: ’1°.
self configureStepTrack: ’hauptabschnitt2’.
self configureStepObstacleConfig: ’obstacleConfig_2’.
self configureStepStartAtDistance: 0."8500."
self configureStepEndAtDistance: 15000.
self configureStepTickDuration: #(
"#(0 99999999 5)"#(1 99999999 39)

"RUN STEP"
self runStep.

"PRINT & COMPARE OUTPUT"
self printAndCompareOutputWith: self class testOutputReference.

Listing 13: AMD: Methode testBehavior der Testklassen fiir die beiden neuen

Ereignisse

Um variierende dynamische Joystick-Eingaben zu simulieren, wurden fiir die-
sen Versuch eigene Eingaben verwendet werden, die vorher erzeugt wurden.
Diese sind in der Klassenmethode testInput der beiden Test-Klassen zu
finden. Die Referenzdaten fiir den Vergleich der Daten der Testdurchgéinge
befinden sich in der Klassenmethode testOutputReference.

Auf diese Weise wurden beide Ereignisse mehrmals getestet. Es traten keine
Fehler auf.
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4.5.2 Tests der Versuchsabliufe

Die Art des Versuchsablaufes variiert je nach Versuchsmodus. Das heifst, dass
die MWB entweder durch eine Automatik, durch einen Operateur oder durch
einen Operateur mit Automatiken iiberwacht und unterstiitzt werden kon-
nen. Mit der Integration des letzen Modus diirfen die bisherigen Modi nicht

beeintrachtigt oder in ihrer Arbeitsweise gestort werden.

TEST DER AUTOMATIKEN:

Die iibrigen Agenten-Ereignisse der Automatiken, die in dieser Arbeit Ver-
wendung fanden, sind als getestet angenommen worden. Sie entstanden im
Zuge der Entwicklung des Ereignissystems und der visuellen und auditiven

Agenten in der Diplomarbeit von N. Kosjar|7].

TeEST MWB UND AUTOMATIK:

Der Test des Automatik-Modus wurde mit variierenden Automatiken iiber
die komplette Distanz oder iiber Teilabschnitte durchgefiihrt. Dies garantiert
anschliefsend auch die Auswertung der Daten von unkompletten Testdurch-
laufen. Dabei wurde nicht nur die Automatik ,OPAutomatik® (siche 4.2.3)
verwendet, sondern auch die Automatik ,Konzept36“?! und die Dummy-
Automatik, welche keine Agenten enthilt. Die Quelle ist also direkt mit
der Senke verbunden, und die Daten werden ohne Manipulierungen durch-
gereicht. Sie ist also eine Automatik ohne Agenten und greift nicht in den
Prozess der SAM ein.

21Dje Automatik ,Konzept36 ist ein Zusammenschluss mehrerer Agenten, die im Rah-
men einer Studie von Saskia Kain im ATEO-Projekt durch Entwickler aus Industrie und
Forschung zusammengestellt wurden. Diese sollten eine Automatik konzipieren, die den
Operateur ersetzen und die MWB allein unterstiitzen konnte. Die Automatik des Teams
36 wurde dabei als eine der Besten der 30 Teams dieser Studie ermittelt.
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Beim Testen der ,,OPAutomatik® konnte festgestellt werden, dass im Ereignis-
system von N. Kosjar|7| nicht mehr als drei auditive Agenten in der Auto-
matik integriert sein diirfen. Bei mehr als drei Agenten ist die virtuelle
Maschine von Squeak durchgehend abgestiirzt. Um den Fehler zu beheben,
konnten im Zuge dieser Diplomarbeit die mp3-Musikdateien in das wav-
Musikformat umgewandelt und die entsprechenden Einlesemethoden gedn-
dert werden. Der Ausloser fiir das fehlerhafte Verhalten war das Einlesen von
mp3-Dateien als digitaler Datenstrom (engl. stream) in Squeak, welcher nur
begrenzte Speicherreserven zur Verfiigung hat und andererseits das liicken-
hafte Testen des Ereignissystems vom Entwickler. Durch das unterschied-
liche Einlesen und Abarbeiten der wav- und mp3-Musikformate in Squeak
musste im letzten Schritt die Lautstirke der wav-Tondateien um 50% an-
gehoben werden, um sie dem Lautstidrkeniveau der mp3-Tdne anzugleichen.
Alle Tests konnten anschliefsend erfolgreich mit wav-Dateien durchgefiihrt

und abgeschlossen werden.

TEST MWB UND OPERATEUR:

Erfolgt die Uberwachung der MWB allein durch den Operateur, so wird nicht
der OA in der Version 3.0 verwendet, sondern sein Vorganger in der Version
2.8.4. Der Grund dafiir sind die speziellen Agenten-Buttons des neuen Opera-
teursarbeitsplatzes, welche im Operateur-Modus nicht ben&tigt werden. Die
restlichen Funktionen und die visuelle Gestaltung sind in beiden Varianten

analog und zeigten nach mehreren Komplettdurchliufen mit der angepassten
SAM keine Auffilligkeiten oder Fehler.

TesT MWB UND ,,OPERMATIK":

Durch die Entwicklung des neuen Modus als Zusammenschluss der beiden
vorherigen Modi, war ein umfassendes Testen unumgénglich. Einzelne Teil-
tests konnten dabei bereits in der Entwicklung an Prototypen abgeschlossen
werden. Das ausfiihrliche Testen des Gesamtresultats erfolgte durch verschie-

dene Testvarianten:
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e Der Test des ,,Opermatik“-Modus wurde mit Hilfe der Dummy-Auto-
matik erfolgreich getestet. Diese Art von Automatik ist dringend erfor-
derlich, weil die ersten acht der insgesamt elf Streckenabschnitte ohne
die Unterstiitzung durch eine Automatik absolviert werden sollen. Bei

diesem Test sind keine Fehler aufgetreten.

e Der Test des ,Opermatik‘“-Modus konnte anschlieflend mit der Auto-
matik OPAutomatik® getestet werden. Dabei wurde die Automatik
nicht nur fiir die letzten drei Streckenabschnitte eingesetzt, sondern
auch im ganzen Testdurchlauf. Alle Tests verliefen mit positivem Er-

gebnis.

e Als Letztes wurde der ,Opermatik*“-Modus mit einer Automatik getes-
tet, welche teilweise Netzwerk-Agenten und Nicht-Netzwert-Agenten
beinhaltete. Der resultierende Effekt ist, dass die MWB durch die Weiter-
entwicklungen des Projektes durchgehend von Nicht-Netzwerk-Agenten??
und partiell von Agenten, die vom Operateur angesteuert werden, un-

terstiitzt werden konnen.

4.5.3 Tests des Auswertungsablaufes

Durch die unterschiedlichen Testdurchginge konnten viele verschiedene Aus-
wertungsdaten gewonnen werden, welche nicht nur in der entstandenen CSV-
Datei manuell eingesehen, sondern auch mit dem LFA ausgewertet wurden.

Dabei entstanden folgende Resultate:

o Alle Auswertungsdaten des Automatik-Testmodus konnten analog zur
LFA-Version 1.9 ausgewertet werden. Das Tabellenblatt ,OPButtons-
UndAutomatiken zeigt ausschliefslich die Endzeitmarke jedes Strecken-
abschnittes an und keine Netzwerk-Button- oder Netzwerk-Automatik-
Aktivitat. Das Tabellenblatt ,,OP-BA-Zusammenfassung“ bleibt durch

seinen dynamischen Tabellenaufbau leer.

227 B. durch eine Streckenvorschau, die fiir die MWB durchgehend sichtbar ist.
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e Alle Daten des Operateur-Testmodus weisen die gleichen Auswertungs-

daten wie der Modus Automatik auf.

e Alle Daten des Testmodus ,,Opermatik” konnten nach dem Auswerten
durch das LFA mit den Aufzeichnungen wéhrend der Tests verglichen
und als fehlerfrei befunden werden, genauso wie auch die Erstellung
der einzelnen OACharts. Das Integrieren der Gabelungen in die Charts
wurde anhand von Farbcodes der jeweiligen Teilabschnitte realisiert,

ist damit dynamisch und war ebenso fehlerfrei.

e Beim Testen von unvollstdndigen Datensidtzen durch das LFA sind
keine Auffélligkeiten im Auswertungsvorgang aufgetreten. Hierbei muss
lediglich erwdhnt werden, dass die XML-Versuchsablaufsdatei, die durch
das SAM-Framework erstellt wird, nicht vollstandig ist, weil diese erst
nach Abschluss des letzten Streckenabschnittes komplettiert wird. Die
XML-Dateien mussten am Dateiende manuell um die Zeilen </stepInfo>
und </experiment> ergidnzt werden. Die anschlieffenden Auswertungen
durch das LFA verliefen ohne Probleme.
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

In diesem Kapitel wird die Umsetzung und der Umfang dieser Diplomarbeit
zusammengefasst und anschlieffend ausgewertet. Dabei wird auch auf Pro-
bleme, die bei der Programmierarbeit aufgetreten sind, eingegangen und
einige Ideen und der Ausblick fiir zukiinftige Entwicklungen préisentiert wer-

den.

5.1 Zusammenfassung

Ziel der Diplomarbeit war die Entwicklung eines dritten Testmodus, in dem
der Operateur des ATEO-Systems die Moglichkeit hat, die einzelnen Agenten
einer Automatik vom AMD aus anzusteuern. Hierfiir konnte das AMD-Frame-
work iiberarbeitet werden, sodass einige Buttons um neue Funktionen erginzt
wurden und das Automatiken-GUI des AAF Agenten als Netzwerk-Agenten
deklarieren kann. Diese Netzwerk-Agenten konnen dann im Versuch vom
Operateur mit Hilfe der Buttons aktiviert werden. Fiir die anschliefsende Aus-
wertung der Logfiles wurde das LFA erweitert, ohne das Auswerten &lterer
Testdaten zu beeinflussen. Seine Benutzung erfordert keine Programmier-

kenntnisse der Sprachen Smalltalk oder Java.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zunéchst das bestehende ATEO-System um-
fassend analysiert, um die Anforderungen festzulegen. Dabei konnte ermittelt
werden, dass die enthaltenen Komponenten, wie z.B. der die Programmier-
sprachen Smalltalk und Java, oder das XML- und CSV-Datenformat der
Auswertungsdateien, weiterhin verwendet werden konnten. Nach der Klassi-
fizierung der ATEO-Komponenten in Frameworks, konnten die Arbeiten mit

Framework-Implementierungen vorgenommen werden.
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Die sichtbaren Neuerungen sind die Differenzierung der Mausanwahlen von
neuen Schaltflichen des AMD in linke und rechte Maustaste mit jeweils
unterschiedlichen Funktionen. Die linke Maustaste fiihrt die gewohnten manu-
ellen Eingriffe durch den Operateur aus. Die rechte Maustaste aktiviert und
deaktiviert Agenten einer Automatik iiber das Netzwerk. Diese Agenten
ibernehmen dann die Aufgaben, die der Operateur mit Driicken des But-
tons abarbeitet. Das SAM-Konfigurations-GUI wurde um den ,Opermatik*-
Assistenzmodus ergéinzt. Als Letztes konnte der Konfigurationsbereich des
AAF-Automatiken-GUIs um die Option ,Netzwerk ID“ mit welcher jeder
Agent als Netzwerk-Agent mit entsprechender Button-Nummer versehen wer-

den kann, und zwei neue auslosende Ereignisse erweitert werden.

Fiir die Auswertung der erweiterten Versuchsdatensitze wurde das LFA so
editiert, dass der Anwender keine Anderungen bei dessen Benutzung, son-
dern nur im Resultat des Analysevorgangs vorfindet. Neben zwei zusatzlichen
Tabellenblittern in der entstandenen Microsoft Excel-Datei, welche die zeit-
liche Anderung von Button- und Automatik-Aktivititen sowie zusammen-
fassende Tabellen enthalten, entstehen Bilddateien. Sie beinhalten ein Koor-
dinatensystem, in welchem alle Aktivititen jedes Versuchsabschnittes iiber-

sichtlich prasentiert werden.

Die Komplexitdt der Diplomarbeit ergibt sich also aus dem Editieren und
Zusammenbringen aller Komponenten des ATEO-Systems zu einem neuen
Testmodus, der Weiterentwicklung von Ereignissen fiir Agenten und der Aus-

wertung der so entstandenen Datensétze.
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5.2 Probleme und Ideen

5.2.1 Die Integration von auditiven Agenten

Die Integration von mehr als drei auditiven Agenten in einer Automatik mit
dem bestehenden Ereignissystem von N. Kosjar|7]| brachte einige Probleme
mit sich. Das Einlesen der mp3-Dateien als digitaler Datenstrom fiihrte beim
Starten des ATEO-Systems zu schwerwiegenden Fehlern, die schlieflich im
Abstiirzen der virtuellen Maschine resultierten. Hier wurde auf die Benutzung
der Ton-Dateien im wav-Audioformat zuriickgegriffen und die entsprechen-

den Einlesemethoden umprogrammiert.

5.2.2 Das Zusammenstellen von Automatiken

Das Zusammenstellen von Agenten zu einer Netzwerk-Automatik im Auto-
matiken-GUI ist nicht aufwendig. Ein Hindernis ergibt sich jedoch: da die
Agenten die gleiche Netzwerk-Nummer haben miissen, wie die Buttons am
AMD, mit denen sie aktiviert werden, muss der Benutzer des Automatiken-
GUIs immer in Kenntnis der festgeschriebenen Button-Nummern sein. Zum
Einstellen der Netzwerk-Nummer des Agenten miissen also Informations-
materialien iiber die Vergabe der Button-Nummern hinzugezogen werden

(z.B. das Kapitel C.2 der Bedienungsanleitung).
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

5.2.3 Das Verwenden von gewohnlichen Agenten im ,,Opermatik*-
Modus bei Versuchstests

Der ,Opermatik-Modus soll in der ersten Testphase ausschliefslich mit Auto-
matiken ablaufen, welche nur Netzwerk-Agenten beinhalten. Denkbar wére
allerdings auch eine Testvariante, bei der ein oder mehrere Agenten iiber die
gesamten Streckenabschnitte aktiv sind und nicht vom Operateur angesteuert
werden sollen. Deshalb ist es moglich, beim ,Opermatik“-Modus Agenten in
die Automatik zu integrieren, die keine Netzwerk-Agenten sind. Sie arbeiten
selbststindig, sind iiber die gewdhlten Streckenabschnitte aktiv und beein-

trachtigen nicht die Netzwerk-Agenten.

5.2.4 Die Anzeige von Hinweisen am AMD

Das Anzeigen von Operateurs- oder Agenten-Hinweisen am AMD ist in einigen

Punkten nicht ausreichend:

e Die Pfeilsymbole im ,Fahrtrichtung und Geschwindigkeit“-Morph des
visuellen und auditiven Hinweisemorphs im AMD (siehe Abbildung 2)
sind nicht voneinander unterscheidbar. Vergibt der Operateur z.B. einen
visuellen Richtungshinweis, so wird dieser zwar im AMD angezeigt, je-
doch wird er wihrend des Hinweises nicht informiert, ob dieser auditiv
oder visuell ist. Das AMD konnte allerdings aus Griinden der Vergleich-

barkeit zu vorherigen Testabldufen nicht optisch verdndert werden.

e Das Eingreifen von Agenten in die SAM wird dem Operateur am AMD
angezeigt. Bei mehreren gleichzeitigen Agenten-Eingriffen kann derzeit
nur tber einen Eingriff informiert werden, da das AMD weder optisch
noch funktionell verindert werden durfte. In diesem (recht seltenen)
Fall tritt ein Informationsverlust fiir den Operateur auf, da die anderen
Agenten-Eingriffe nicht sichtbar sind. Eine mdgliche Losung wire das

Erweitern des AMDs um weitere Anzeigemoglichkeiten.
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5.3 Ausblick

Trotz der zahlreichen Erweiterungen und Verbesserungen sind die Aufgaben
und Weiterentwicklungsmoglichkeiten des ATEO-Systems mit dieser Arbeit
noch nicht abgeschlossen. Neben der Umsetzung des Projektziels sind einige
Ideen entstanden, die den Umfang und die Funktionalitét des ATEO-Systems
in zukiinftigen Projekten erweitern kénnten. Finige dieser Ideen, wie der
visuellen Ubersicht der Agenten- und Button-Aktivititen in Charts, konnten
in diesem Projekt bereits umgesetzt werden. Andere, wie der vollstindigen
Automatisierung der Operateurstitigkeiten am AMD, konnten wegen fehlen-
den Agenten und zeitlichen Einschrinkungen noch nicht umgesetzt werden.

Diese Ideen werden hier fiir eventuell nachfolgende Projekte festgehalten.

5.3.1 Das Fortsetzen der Agenten-Entwicklung

Das Fortsetzen der Agenten-Entwicklung ist fiir dieses Projekt unumging-
lich. Allerdings wurden bisherige Agenten nur auf die automatische Un-
terstiitzung der MWB im Automatik-Modus zugeschnitten und nicht fiir
den Gebrauch durch Operateure. Es miissten also Situationen antizipiert
werden, in denen der Operateur anhand von komplexen Strategien agiert.
Betrachtet man diesen Standpunkt, so kénnten ganz neue Ereignisse und
Agenten entwickelt werden wie z.B. ein Agent, der unmittelbar vor dem
Gabelungsbereich entscheidet, ob den MWBn ein Hinweis zur Befahrung des
linken oder rechten Gabelzweigs gegeben wird. Ein solcher Agent konnte in
dieser Arbeit zwar imitiert werden, jedoch ist das Entscheidungskriterium
(die Position des Tracking-Objekts relativ zur Mittellinie) nicht ausreichend
auf das Fahrverhalten (Tendenz oder Vorrausschau der aktuellen Fahrtrich-
tung) der MWB abgestimmt. Eine andere Moglichkeit wire es, einen Agen-
ten fiir harte Eingriffe zu entwickeln, der in bestimmten Streckensituationen,
wie dem Durchfahren von Hindernissen, die Geschwindigkeit des Tracking-
Objekts einschrinkt.
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

5.3.2 Die Integration von Dominanzverhalten

Die Integration von Dominanzverhalten der Agenten ist auch eine denkbare
Erweiterung des ATEO-Systems, mit welcher die Agenten untereinnander
in dominante und rezessive Gruppen klassifiziert werden konnten, etwa wie
bei einem Ranking. Diese Erweiterung wiirde den Vorteil mit sich bringen,
dass die Kombination mehrerer Ereignisse von unterschiedlichen Agenten
abgearbeitet werden konnte, ohne die Wirkungsgrenzen auf diese Ereignis-
se abstimmen zu miissen (siehe Aktivierungsvoreinstellungen im Ereignis-
system: 4.2.3).

5.3.3 Anpassungen im Sinne der Bedienbarkeit des AMDs an den

neuen Testmodus ,,Opermatik*

Um die Vergleichbarkeit der gewonnenen Testdaten verschiedener Modi zu
wahren, durften keine optischen Verdnderungen am AMD vorgenommen wer-
den. Dies schriankt allerding die Gebrauchstauglichkeit und Bedienbarkeit
des AMD ein. Fiir den neuen ,Opermatik“-Modus ist das Setzen des gelben
Rahmens bei der Aktivitdt der Agenten wahrscheinlich nicht ausreichend.
Dadurch, dass nur einige Buttons diese Moglichkeit haben, miisste der Ope-
rateur einen visuellen Hinweis {iber die Art des Buttons am Button selbst

erhalten.
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B INHALT DER DVD

In diesem Abschnitt wird der Inhalt der DVD aufgeschliisselt. Auf der DVD
befinden sich folgende Daten:

e Die Diplomarbeit in schriftlicher Form mit dem Stand der Abgabever-

sion.

e Die Bedienungsanleitung zur Benutzung und zum Starten des ,Oper-

matik“-Modus als einzelnes Exemplar.

e Das weiterentwickelte Teilmodul der SAM, welches das AAF beinhal-
tet, liegt im Ordner ,,ATEO®. Hier befindet sich auch der Unterordner

,to0ls”) in dem die neue LFA-Version 2.0 zu finden ist.

e Das Analysetool LFA in der Version 2.0 befindet sich als einzelne Soft-
ware separat im Ordner ,LFA2.0%.

e Die Software des Operateursarbeitsplatzes fiir den ,,Opermatik-Modus*
kann im Ordner ,,0A3.0“ gesichtet werden. Durch die sehr hohe Auf-
16sung des AMD wurde hierbei auf den Vollbild-Modus verzichtet, um

allen Lesern den Zugang zur Software zu ermdglichen.

Es wird darauf hingewiesen, dass diese ATEO-Komponenten zum Zeitpunkt
der Fertigstellung dieser Diplomarbeit aktuell sind. Nachfolgende Versionen
konnen auf dem gemeinsamen Assembla-Workspace (www.assembla.com/

spaces/ATEO) gefunden und heruntergeladen werden.
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C DBEDIENUNGSANLEITUNG ZUR BENUTZUNG UND
ZUM STARTEN DES ,OPERMATIK"*-TESTMODUS

Dieses Dokument stellt eine Anleitung zum Einbinden und Konfigurieren von
Netzwerk-Agenten in eine Automatik und dem anschliekfenden Starten des
,Opermatik“-Modus dar. Als erstes wird fiir diesen Zweck eine Einfiihrung
ins Operateurs-Display und in die Bedienung des Automatiken-GUIs?* gege-
ben sowie die Integration der zur Zeit entwickelten Agenten vorgestellt. Im
Anschluss werden die genauen Abldufe fiir das Starten des neuen Testmodus
erldutert. Die Auswertung der angefallenen Testdaten mit dem Analysetool

sind in dieser Anleitung der letzte Punkt.

C.1 Definitionen

SAM unD MWB:

Die Socially Augmented Microworld (SAM) ist das eigentliche Forschungs-
objekt, in welcher die Mikroweltbewohner (MWB) ein Tracking-Objekt ent-
lang einer virtuellen Strecke steuern. Automatiken oder ein Operateur kénnen

die MWB durch auditive oder visuelle Hinweise unterstiitzen.

AUTOMATIKEN-GUI:
Das Automatiken-GUI ist ein Tool der SAM-Software am Rechner der zwei

Testpersonen. Mit ihr kénnen Agenten einer Automatik konfiguriert werden.

AMD:
Das ATEO-Masterdisplay (AMD) ist die Benutzeroberfldche des Operateurs.
Es beinhaltet eine Streckenvorschau, sowie mehrere Schaltflichen, um die

Testpersonen zu iiberwachen und bei Bedarf kontrolliert einzugreifen.

Z3Graphical User Interface (grafische Benutzeroberfliche) (GUI)
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STARTEN DES ,OPERMATIK“TESTMODUS

LFA:
Das Logfile-Analysetool (LFA) ist das Werkzeug zum automatisierten Auf-

bereiten der angefallenen Auswertungsdaten.

C.2 Das AMD im ,Opermatik“~-Modus

Die aktuelle Version 3.0 des AMD ist mit einigen neuen Schaltflichen in
der Lage die Vergabe aller visuellen und Teile der auditiven Hinweise durch

Agenten zu automatisieren. Die Arbeitsweise wird im Folgenden beschrieben:

DAs ALTE AMD:

Mit den Buttons der Vorgéinger-Version 2.8.4 des AMD ist der Operateur
in der Lage, die MWB zu unterstiitzen oder in ihr Fahrverhalten einzu-
greifen. Dazu werden ihm Schaltflichen zur Verfiigung gestellt, mit denen
er z.B. visuelle oder auditive Hinweise fiir die MWB vergeben oder auch
harte Eingriffe am Fahrverhalten der MWB vornehmen kann, wie die Begren-
zung der Geschwindigkeit oder der Einflussverteilung der einzelnen MWB
am Tracking-Objekt. Dazu kann er mit der linken oder rechten Maustaste

die Schaltflichen anwihlen, welche dann die gewiinschte Aktion ausfiihren.

DAs AMD 3.0:

Die Schaltflachen fiir die visuellen Hinweise und die auditiven Richtungs-
hinweise wurden iiberarbeitet und haben nun eine neue Funktion: sie differen-
zieren zwischen der Anwahl mit der linken oder der rechten Maustaste mit je-
weils unterschiedlichen Funktionen. Das Driicken der linken Maustaste fiihrt
die gewohnten Aktionen der Schaltflichen aus. Es wird folglich ein Hinweis
gegeben oder ins Fahrverhalten eingegriffen. Die rechte Maustaste fiihrt nun
zur Aktivierung einzelner durchnummerierter Agenten einer vorher erstellten
Netzwerk-Automatik. Dabei wird beim Driicken ein gelber Rahmen um den
Button gelegt, welcher anzeigt, ob der oder die Agenten hinter dem Button
aktiv sind oder nicht. Im Idealfall imitieren die Agenten, die mit dem Driicken

des Buttons aktiviert wurden, genau die Aufgabe, die der Operateur mit die-
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C.2 Das AMD im ,Opermatik“-Modus

ser Schaltfliche ausfiihrt. In Notsituationen, in denen die Agenten und damit

der Button aktiv sind, kann der Operateur mit der rechten Maustaste den

Agent deaktivieren oder mit dem linken Maus-Button zwei Aktionen ausfiih-

ren - und zwar das Deaktivieren des Agenten und das gleichzeitige Vergeben

des Hinweises.

Die Nummerierung der Agenten innerhalb der Automatik im Automatiken-
GUI ist dabei mit den Schaltflichennummern des AMD (siehe Abbildung 22)

zu synchronisieren. Diese Nummernvergabe ist statisch, kann aber vom ver-

sierten Benutzer im Quellcode angepasst werden.
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Abbildung 22: AMD: Nummerierung der Netzwerk-Buttons.
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C.3 Das Automatiken-GUI

Das von E. Fuhrmann|3| entwickelte Automatiken-GUI ist einer der zentra-
len Bestandteile des ,Opermatik“-Testmodus. Mit ihm kénnen Agenten von
Automatiken erstellt, gespeichert und geladen werden. Fiir die Erweiterung
von Agenten zu Netzwerk-Agenten wurde ein Eigenschaftenfeld integriert,
mit dem man den Agenten zum Netzwerk-Agenten definiert und gleich im
Anschluss die Nummer einstellt, die synchron zum AMD-Button ist (siehe
Abbildung 22). Mit dieser Nummer wird also der Agent im Versuchsverlauf

aktiviert, wenn der Button am AMD aktiv ist.

C.4 Das Erstellen einer Automatik

Es folgt nun ein Beispiel fiir das Erstellen einer Automatik, deren Agent bei

Hindernissen warnt:

Beim Offnen des Automatiken-GUIs befindet sich im linken Bildschirmteil
eine Liste aller Agenten, deren Entwicklung abgeschlossen ist. In diesem
Beispiel wird ein ,yisuelle Hinweise“-Agent verwendet und in das mittig ge-
legene weifse Graphenfenster gezogen. Um den Agenten vollstdndig in den
Graphen zu integrieren, muss er mit der Quelle und der Senke verbunden
werden. Dies stellt ein Sinnbild fiir den Datenverlauf und die Manipulation
von Daten durch den Agenten dar.

Durch Anwéhlen des Agenten mit der rechten Maustaste kann sein Name
innerhalb der Automatik gedndert oder er aus der Automatik geléscht werden
(siehe Abbildung 23a). Durch das Klicken mit der linken Maustaste wird sein
Eigenschaftenbereich an der rechten Seite getffnet. Es 6ffnen sich Fenster zum
Einstellen des aktivierenden Ereignisses, eine Vorschau und ein Parameter-
fenster fiir die Auswahl, Position oder Blinken eines visuellen Hinweisbildes.
Als letztes befindet sich im untersten Bereich des Eigenschaftenbereiches
das Fenster fiir das Einstellen des Agenten als Netzwerk-Agent (sieche Ab-
bildung 23b).
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Konfiguration von "Hinweis (visuell)"

Aktivierung (Bedingung giltig) + A

[Immer aktiv )(]

[ Vorschau

¥
Parameter L J
A

Netzwerk ID

Hinweis (visuell)

k4 als Netzwerkagenten aktivieren

Netzwerk ID (Position):

W EDETTEN

Lischen

(a) Automatiken-GUI: Der Agent (b) Automatiken-GUI: Die Eigenschaft Netz-
im Graphen. werk ID.

Abbildung 23: Agent im Graphen (a) und Netzwerk-1D (b)

DER EIGENSCHAFTENBEREICH ,,AKTIVIERUNG:
Hier wird das auslosende Ereignis konfiguriert, bei welchem der Agent aktiv

4

wird. Vorerst ist hier das Ereignis ,Immer aktiv eingestellt. Dieses wird
entfernt durch das Anwéhlen des roten Kreuzes und dann durch ein neues
Ereignis ersetzt. Fiir diesen Zweck konnen mit Betétigen des griinen ,+“
Zeichens ein oder mehrere Ereignisse hinzugefiigt werden. Das Ereignis ,Be-
vor/im Hindernisbereich“ erscheint ebenfalls in der Ereignis-Liste und wird
durch einen Linksklick der Maus als Ereignis eingestellt. Das Dreieck rechts
neben dem Ereignis 6ffnet seinen Eigenschaftenbereich (siehe Abbildung 24).
Hier kénnen nun die obere und untere Grenze (Werte in Pixel relativ zum
Hindernis) der Aktivierung festgelegt werden. Standardméfig sind hierbei
die Grenzen -300 und 300, also die Aktivierung des Agenten 300 Pixel vor

bis 300 Pixel nach dem Hindernis, eingestellt.
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Konfiguration von “Hinweis (visuell)"

Aktivierung (Bedingung giiltig) + A

Bevor/im Hindernisbereich X A

[ Einzelnes Hindernis ]

kA Dynamisch

EAsStatisch (25%-Abd. linke Fahrspur)
kA Statisch (25%-Abd. rechte Fahrspur)
EAStatisch (50%-Abd. linke Fahrspur)
kA Statisch (56%-Abd. rechte Fahrspur)

Aktivieren im folgenden Bereich:

Vor Hindernis-Beginn (px):

Nach Hindernis-Beginn (px): 300

Abbildung 24: Automatiken-GUI: Konfiguration
der Grenzen eines Ereignisses.

DER EIGENSCHAFTENBEREICH ,,PARAMETER':

In diesem Konfigurationsbereich wird unter anderem die Art des Anzeige-
bildes eingestellt. Fiir das Anzeigen eines Hindernisbildes wird dieses aus der
Liste ausgewahlt, die sich beim Driicken auf das voreingestellte Bild &6ffnet.
Die Koordinaten der Anzeige konnen entweder durch das Ziehen des Bildes
in der Vorschau an die gewiinschte Stelle oder das manuelle Einstellen der x-

und y-Koordinaten im SAM-Bildschirm vorgenommen werden.

DER EIGENSCHAFTENBEREICH ,NETZWERK ID%“

Es soll ein Netzwerk-Agent fiir das automatisierte Anzeigen eines visuel-
len Hindernishinweises erstellt werden. Dazu wird zunéchst der Checkbutton
sals Netzwerk-Agenten aktivieren gewahlt. Nun ist der Agenten bereit, als
Netzwerk-Agent zu agieren und der darunterliegende Bereich ist nicht mehr
ausgegraut. In diesem kann jetzt die Nummer des Agenten eingestellt werden.
Da der Agent als Hinderniswarner eingestellt werden soll, wird die synchrone
Nummer zur Button-Nummer des AMD (siehe Abbildung 22), also die Num-

mer ,,2° eingestellt.
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C.4 Das Erstellen einer Automatik

DAS ABSPEICHERN DES NETZWERK-AGENTEN ZU EINER AUTOMATIK UND
DAS LADEN IN DAS AUTOMATIKEN-GUT:

Im oberen Bereich des Automatiken-GUIs kann der giiltige Agent mit Driicken
des ,Speichern“-Buttons in einer Automatik unter einem beliebigen Namen
gespeichert werden (im nachfolgenden ,AgentOpermatik genannt). Dazu
wird die Datei ,AgentOpermatik.aaf* automatisch von der Software im ATEO-
Verzeichnissystem abgelegt. Fiir spéitere Ergdnzungen oder Manipulationen
der Automatik-Agenten kann diese durch das Driicken des ,Laden“-Buttons

in das Automatiken-GUI geladen werden.

DAS INTEGRIEREN DER AUTOMATIK IN DEN VERSUCHSABLAUF:

Im Ordner ,config.tracks® der Verzeichnisstruktur befindet sich die Datei
,steps.txt. Sie ist das zentrale Glied fiir den Ablauf des Testdurchgangs
und beinhaltet die Nummer der Versuchsabschnitte, die Wahl der Steue-
rung durch einen oder beide MWB, den Streckenabschnittsnamen und die
Einstellung der Hinderniskonfiguration. Soll nun eine Automatik in einen
gewiinschten Streckenabschnitt integriert werden, so wird diese Textzeile
durch ein Semikolon als Separator und anschliefsend den Namen der Auto-

matik ergénzt (siehe Listing 14).

© 0w N o O s W N

e e =
w N = O

1; 1; lernstrecke; obstacleConfig _0; AgentOpermatik

2; 1; testabschnitt; obstacleConfig_0; AgentOpermatik

3; 2; lernstrecke; obstacleConfig _0; AgentOpermatik

4 2; testabschnitt; obstacleConfig_0; AgentOpermatik

5; 12; hauptabschnitt_ohne_manipulationen; obstacleConfig_0; AgentOpermatik
6; 12; hauptabschnitt_ohne_manipulationen; obstacleConfig_O; AgentOpermatik
7; 12; hauptabschnittl; obstacleConfig_1; AgentOpermatik

8; 12; hauptabschnitt2; obstacleConfig_2; AgentOpermatik

9; 12; hauptabschnitt_lang; obstacleConfig_7; AgentOpermatik

10; 12; hauptabschnitt_lang; obstacleConfig_7; AgentOpermatik

11; 12; hauptabschnitt_lang; obstacleConfig_7; AgentOpermatik

Listing 14: Definition der Streckenabschnitte in der Datei steps.txt

Mit dem Abarbeiten der letzten Schritte sind alle Vorbereitungen fiir einen

Testdurchgang abgeschlossen und der Test kann gestartet werden.
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C BEDIENUNGSANLEITUNG ZUR BENUTZUNG UND ZUM
STARTEN DES ,OPERMATIK“TESTMODUS

C.5 Vorbereitung fiir das Starten des ,,Opermatik“-Modus
(AMD)

Um den Versuchstest im ,Opermatik“-Modus zu starten, muss am Opera-
teursrechner die Datei ,squeak.exe” des Ordners ,OA 3.0“ ausgefiihrt wer-
den. Das gerade gedffnete Squeak-Fenster beinhaltet einen Morph, also einen
Button, mit der Aufschrift ,Create GUI v.3.0“. Mit dem Driicken des But-
tons folgt ein Konfigurationsfenster (siche Abbildung 25), mit welchem das
AMD fiir den Operateur individuell zusammengestellt werden kann. Durch
das Driicken des ,,Alle“-Buttons, 6ffnen sich alle Bedienelemente des AMDs,
bis auf die Anzeige der Joystick-Auslenkung der MWB. Diese kann jetzt

manuell hinzugefiigt werden.

Create Gui v.3.8

GUI Elemente v.3.0 (IP: 141.20.70.5)

‘ Halo's Hide - SchlieBen

Abbildung 25: AMD: Fenster zur Konfiguration des AMDs.
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C.6  Vorbereitung fiir das Starten des ,Opermatik‘-Modus (SAM)

C.6 Vorbereitung fiir das Starten des ,,Opermatik“-Modus
(SAM)

Zunichst wird die Datei ,squeak.exe” des Ordners ,runtime-sam-aaf* aus-
gefithrt und das bereits bekannte Squeak-Fenster 6ffnet. Mit der Auswahl
des ,SAM (User Mode)...“ im ATEO-Menii 6ffnet sich ein Konfigurations-
fenster fiir das Einstellen einiger Parameter des Versuchsablaufes (siehe Ab-
bildung 26). Darunter befinden sich auch die drei moglichen Assistenzarten

Operateur, Automatik und ,Opermatik®.

ATEQ Menu
SAM (Dev: Agents)
SAM (Dev: Operator)
End Current Step

Agent Configuration... i i
LOAD DATA-STRUCTURE SAM Konflguratlon
RESET DATA-STRUCTURE IP: 141.20.70.5

<-- Import Files
--> Export Files
Workspace. . . - 1 + \Versuchsbedingung
Refactoring Browser...
Message Names. ..
TestRunner... - 1 + Nummer Team
Transcript...
Transcript clear
Display restore - 1 + Nummer MWBE1
Cleanup Image
MATINTENANCE
Save - 1 + Nummer MWB2
Save & Quit
Update this Menu

- 1 + Nummer Assistenz

Operateur Automatik Opermatik  Assistenz

Mannlich Weiblich Geschlecht

Netzwerk

Versuch starten

\ /

Abbildung 26: SAM: Fenster zur Konfiguration des Versuchs.
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C BEDIENUNGSANLEITUNG ZUR BENUTZUNG UND ZUM
STARTEN DES ,OPERMATIK“TESTMODUS

C.7 Das Starten des ,,Opermatik“~-Modus

Um den Versuch zu starten wird nun am AMD-Menii die Schaltfliche ,Netz-
werk” gedriickt, welche im aktiven Zustand seine Farbe in griin &ndert.
Der Rechner des Operateurs ist also bereit, eine Netzwerkverbindung ein-
zugehen und wartet. Die Schaltfliche ,hide* verursacht das Ausblenden des
AMD-Konfigurationsfensters. Dies kann mit Driicken der Leertaste riickgén-
gig gemacht werden. Im Konfigurationsfenster des SAM-Systems wird nun
die Assistenzart ,Opermatik* ausgewihlt und der rote Button ,Netzwerk"
betétigt. Es erscheint ein Eingabe-Fenster in dem die IPv4-Adresse des Ope-
rateursrechners eingegeben wird. Bei unverdnderter Rechnertopologie kann
ebenso der Befehl ,ateol* (Rechnername) eingegeben werden. Die beiden
Rechner sind verbunden, wenn der ,Netzwerk“-Button von roter zu griiner

Farbe andert.

Bei fehlerhaftem Verbinden wird eine Fehlermeldung der Squeak-Program-
mierumgebung gegeben. Diese kann geschlossen werden und beide ,,Netzwerk"-
Buttons sind als inaktiv (rot) einzustellen. Im Anschluss muss dieser Schritt
(Abschnitt C.7) wiederholt werden.

Bei erfolgreicher Netzwerkverbindung kann der Testversuch nun am SAM-

Rechner gestartet werden.

C.8 Die Auswertung der Versuchsdaten

Fiir die Auswertung der Versuchsdaten des ,Opermatik*-Assistenzmodus oder
aber auch der beiden anderen Modi wird die LFA-Version 2.0 sowie die
eigentlich auszuwertenden Daten benétigt. Das LFA kann mit Installation
des entsprechenden Java Developement Kits aus dem Ordner ,dist“ unter
dem Dateinamen ,LFA v2.0.jar* gestartet werden. Unter Datei -> Datei

offnen kann dann der komplette Datensatz eingelesen und anschliefend die
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C.8 Die Auswertung der Versuchsdaten

Auswertung durch das LFA gestartet werden. Dazu wird der ,Start“-Button
gedriickt und dann im Feld rechts davon der Fortschritt der Auswertung an-
gezeigt (siehe Abbildung 27). Nachdem das LFA die Daten ausgewertet hat,
entsteht ein neuer Ordner im Uberordner ,results®, welcher das Verzeichnis

mit den ausgewerteten Daten beinhaltet. Zu finden sind hier:

e Der Ordner ,charts“
Er beinhaltet Tabellenbilder, welche die harten Eingriffe durch Agenten

aufschliisselt.

e Der Ordner ,OAcharts®
Er beinhaltet ein Bild eines Koordinatensystems fiir jeden Streckenab-
schnitt, auf welchem die Button- sowie Agenten-Aktivitdten der drei-
fig Netzwerk-ID-Stellen zu sehen sind. Auferdem wird jede Gabelung

durch einen horizontalen roten Strich angezeigt.

e Der Ordner ,xls*
Hier befindet sich die Microsoft Excel-Datei der kompletten Auswer-
tung.

Stop — g

Auswzhl der Logfiles | Status

<«

Logfile Von
CALFAL.9Y20120613_121707_10.csv Q
CALFAL9Y20120613_121707_3.csv

CALFAL9\20120613_121707 1.csv

CALFAL9\20120613_121707 9.csv

CALFAL9\20120613_121707_8.csv

CALFAL9\20120613_121707_4.csv

CALFAL9\20120613_121707_5.csv

CALFA1.9\20120613_121707_7.csv

CALFA1.9\20120613_121707_2.csv

CALFA1.9\20120613_121707_6.csv

o

‘ Hinzufagen || Entfernen HA\IEEnthmEn| 10 Eintrage Hinzufagen Entfernen

Abbildung 27: LFA: Abarbeitung eines Bearbeitungsvorgangs.
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