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Kurzfassung / Abstract

Kurzfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschéftigt sich mit Systemen und Anwendungen fiir interaktives
Fernsehen (ITV), freien Projekten fir interaktives Fernsehen, sowie den Anforderungen von
alteren Personen an solche Systeme und Anwendungen. Das Ziel ist letztlich die Erstellung
eines Prototypen flr interaktives Fernsehen fiir &ltere Personen. Die Arbeit ist in einen
theoretischen und einen praktischen Teil gegliedert.

Am Anfang des theoretischen Teils wird interaktives Fernsehen anhand von
Anwendungsbeispielen aus der Sicht des Benutzers erklart. AnschlieBend wird ein &ffentlich
verflgbarer Standard fiir interaktives Fernsehen von der technischen Seite betrachtet.

Das nachste Kapitel beschéaftigt sich mit der Entwicklung der Bevdlkerungsgruppe der alteren
Personen in Osterreich, sowie den Auswirkungen des menschlichen Alterungsprozesses auf
die Fahigkeiten von Personen. Eine Analyse dieser veranderten Fahigkeiten bildet den
Ausgangspunkt fir Hypothesen Uber die Funktionalitdts- und Usabilityanforderungen von
alteren Personen an ein System fUr interaktives Fernsehen.

AnschlieBend werden Designrichtlinien fir Inhalte auf Fernsehbildschirmen, sowie
Webusability Best Practices bei alteren Personen beschrieben. Diese Erkenntnisse werden
dann mit den Hypothesen Uber die Usabilityanforderungen von alteren Personen konsolidiert
und exemplarisch mit einem bestehenden System fiir interaktives Fernsehen verglichen.

Das letzte Kapitel des theoretischen Teils beschreibt die Eigenheiten der Hardwareplattform
.Playstation2“, welche im praktischen Teil der Diplomarbeit als Basis verwendet wird, um einen
freien Prototypen fur interaktives Fernsehen fir dltere Personen zu erstellen.

Aus diesem Grund wird im vorletzten Kapitel des theoretischen Teils nach frei verfligbaren
Systemen fir interaktives Fernsehen recherchiert, sowie der Begriff "freie Software" genauer
analysiert.

Der praktische Teil der Diplomarbeit beschreibt dann ausfihrlich die Implementierung dieses
Prototypen und schlieBt die Arbeit mit einem Usabilitytest ab.

- VIII -



Kurzfassung / Abstract

Abstract

The diploma thesis in hand is about interactive television (ITV) systems and applications, free
projects about interactive television, as well as requirements of senior citizens regarding such
systems and applications. Ultimately, the objective is to create a prototype for interactive
television for senior citizens. The thesis is divided into a theoretical and a practical part.

At the beginning of the theoretical part examples of applications are given in order to introduce
interactive television. Afterwards a publicly available standard for such systems is explained in
a technical way.

The next chapter deals with the growth of the population group of senior citizens in Austria and
the effects of aging on people's abilities. An analysis of these altered abilities is then used to
generate hypotheses about the demands of senior citizens regarding the functionality and the
usability of a system for interactive television.

Afterwards design guidelines for content on television screens and web usability best practices
for senior citizens are described. These insights are combined with the hypotheses about the
usability demands of senior citizens and then compared with an already existing system for
interactive television.

The last chapter of the theoretical part describes the peculiarities of the hardware platform
'Playstation2' which is used as the basis to implement a free prototype for interactive television
for senior citizens.

On account of this the second last chapter of the theoretical part is used to search for free
systems for interactive television. Also the term 'free software' is explained in detail.

The practical part of the diploma thesis is used to describe the process of implementing the
prototype for interactive television for senior citizens and ultimately the paper is closed by
evaluating a usability test of this prototype.
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ITV allgemein

1 ITV allgemein

ITV ist ein Konzept, welches bereits in vielen Landern FuB gefasst hat und zu einem festen
Bestandteil der Fernsehkultur dieser Lander wurde. In Osterreich wurde bis jetzt noch kein
solches System flachendeckend eingefuhrt und selbst der Begriff ITV ist nur wenigen gelaufig.
Um dem Leser die Moglichkeit zu bieten, diesen Wissensnachteil aufzuholen, wird in diesem
Kapitel ausfihrlich auf den Begriff, die Technologien und einige Anwendungen von ITV
eingegangen.

1.1 Definitionen des Begriffes ITV

Das Akronym ITV bedeutet ,Interactive Television®, aber gelegentlich wird fir ITV auch der
Begriff ,Internet Television® verwendet. Technologisch betrachtet kann ITV als die néchste
Evolutionsstufe von traditionellem Fernsehen gesehen werden. Dabei wird das traditionelle
Fernsehen in zwei Dimensionen verbessert:

® |Interaktivitat

® digitale Ubertragung

Die Schwierigkeit bei der Umstellung auf digitales Fernsehen ist die groBe Menge an analogen
Fernsehsystemen und die groBe Masse an Leuten, welche mit traditionellem Fernsehen
zufrieden sind, weil sie nichts anderes kennen. Bei der Interaktivitat ist die Vielzahl von
Standards ein Problem. (vgl. Schwalb, 2004, S. 1f) (vgl. Srivastava, 2002, S. 285f)

1.2 Bestehende ITV-Anwendungen

Die Anzahl an ITV-Anwendungen ist sehr gro3 und wachst weiter. Im diesem Unterkapitel
werden einige Applikationen anhand ihrer Unterschiede zu herkdmmlichem Fernsehen, bzw.
ihrer technologischen Anforderungen erklart, um einen Einblick in das Potential von ITV zu
geben.

Bei ITV gibt es zwei unterschiedliche Arten von Datenkanélen, welche von ITV Systemen
implementiert sein kbnnen.
® Broadcastkanal®: Broadcasting ist die herkémmliche Ubertragungsmethode von

analogem Fernsehen, bei der vom Broadcaster dieselben Daten an alle Clients
gesendet werden.

® Interaktionskanal®: Ein Kanal welcher zuséatzlich das Senden von Daten vom Client zum
Broadcaster ermdglicht, weshalb er auch als ,Ruckkanal” bezeichnet wird. Meistens ist
dieser Kanal bidirektional und Uber eine Telefon- oder Internetverbindung realisiert.
Da ITV-Applikationen unterschiedliche Anforderungen an die Verfligbarkeit und an die
Bandbreite dieser Kanéle stellen, kénnen nicht alle ITV-Applikationen auf allen ITV-Systemen
umgesetzt werden. (vgl. European Telecommunications Standards Institute; European
Broadcasting Union, 2003, S. 58f) (vgl. Srivastava, 2002, S. 126ff)
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Werbung

Ein Problem bei herkdbmmlichen Fernsehwerbungen ist, dass jeder Zuseher dieselbe Werbung
sieht, wie jeder andere Zuseher auch. Oft ist die Zielgruppe einer Werbung nur sehr klein und
die Effektivitat der Werbung im Vergleich zu den Kosten sehr gering. Selbst wenn der Zuseher
sich fir ein beworbenes Produkt interessiert, wird er in den seltensten Fallen aufstehen und zu
seinem Computer zu gehen, um sich im Internet weiter zu informieren.

Die erste Mdglichkeit um die Werbung mit ITV aufzuwerten, ist durch Mass Customization.
Dabei wird je nach Profil des Zusehers automatisiert die Werbung gezeigt, die ihn interessiert.
Diese personalisierten Videodaten kénnen je nach Aufbau des Systems dber den
Broadcastkanal oder tber einen individuellen Kanal gesendet werden.

Eine weitere Mdéglichkeit um Werbung aufzuwerten, sind optionale Interaktionen wahrend der
Laufzeit der Werbung. Dem Benutzer wird bei Verfligbarkeit einer Interaktion ein Symbol
angezeigt, auf welches der reagieren kann, wenn er das will. Die notwendigen Daten werden
am Anfang der Werbung Uber den Broadcastkanal zur Set-top Box gesendet. Beispielsweise
kénnte der Zuseher zuséatzliche Informationen Uber ein Produkt abrufen, oder eine
Probepackung bestellen. Fir einen Bestellvorgang ohne Medienbriiche ist ein System mit
Riickkanal nétig. (vgl. Schwalb, 2004, S. 28ff)

Elektronisches Fernsehprogramm

Mit der steigenden Anzahl von Kanélen kénnen Fernsehzeitschriften auf Papier nicht mehr
mithalten und das Fernsehpublikum verliert immer mehr den Uberblick. Eine
Lésungsmdglichkeit fir dieses Problem sind elekironische Fernsehprogramme - ,electronic
Program Guides“ (EPG) mit Suchfunktionalitdt. Diese werden von einem oder mehreren
Broadcastern zur Verfligung gestellt und sind selbst bei Programmanderungen immer aktuell.
Fir einfache Fernsehprogramme, beispielsweise mit nur Textinformationen, ist ein
Broadcastkanal ausreichend. (vgl. Schwalb, 2004, S. 32ff)

Eine EPG-Funktionalitit mit reinen Textinformationen kann aber auch mit traditionellem
Fernsehen erreicht werden. Hierzu verwenden Broadcaster die Austastllicke des Videosignals,
welche auch als ,Vertical blanking Interval® (VBI) bekannt ist, um zusatzliche Informationen mit
dem Videosignal mit zuschicken. Diese Informationen kdnnen von einem passenden
Empfanger zu Textseiten zusammengesetzt werden. Eine bekannte Implementierung dieser
Technologie ist , Teletext”. (vgl. Schwalb, 2004, S. 5) (vgl. Srivastava, 2002, S. 118)
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Video on Demand

,Video on Demand“ (VOD) ermdglicht dem Benutzer eine bestimmte Fernsehsendung zu
sehen, wann immer er es mochte. In Kombination mit finanziellen Transaktionen wird der
Heimfernseher damit zu einer Art Video Verleih, bei dem der Benutzer seinen Fernsehplatz
nicht verlassen muss.

Der Ablauf kénnte dabei wie folgt aussehen:

Ahnlich wie bei einem elektronischen Fernsehprogramm, sucht sich das Publikum mit einem
Suchtool einen oder mehrere Filme aus. Danach kann eine Beschreibung des Films, oder ein
Trailer abgerufen werden. Wenn der Benutzer sich dann fiir einen Film entscheidet, kann er ihn
kaufen und der Film beginnt entweder sofort oder in wenigen Minuten.

VOD Systeme kdnnen in drei Kategorien eingeteilt werden:

® ,Staggered VOD* (SVOD): Bei SVOD kann der Benutzer nur zu fix vorgegebenen
Zeitintervallgrenzen in einen Film einsteigen. Wéhrend der Film abgespielt wird, kann der
Benutzer um diesen Zeitintervall nach vor und zuriick springen, oder den Film flr diesen
Zeitintervall pausieren. Selbstverstéandlich kann der Benutzer auch zu einem anderen Film
wechseln.
Der Grund fur diese Restriktionen ist, dass bei SVOD mehrere Broadcastkanale verwendet
werden, um das selbe Video zeitversetzt auszustrahlen. Also teilen sich ein oder mehrere
Benutzer denselben Broadcastkanal, bis der Benutzer eine Interaktion tatigt und damit auf
einen anderen Kanal wechselt.
Der Vorteil dieser Variante ist, dass nur Broadcastkanéle und keine Rickkanéle notwendig
sind. Allerdings ist die Anzahl der verfugbaren Filme von der Anzahl der Broadcastkanéle
abhangig.

® Interactive VOD* (IVOD): IVOD ist die vollwertigste VOD Variante. Nachdem eine VOD
Session aufgebaut ist, kann der Benutzer ahnlich wie bei einem ,Digital Versatile Disc*
(DVD) Player innerhalb des Filmes frei navigieren.
Im Gegensatz zu normalen Fernsehapplikationen, anderen VOD Varianten und Broadcast
ITV-Applikationen bendtigt IVOD einen individuellen Interaktionskanal mit hoher Bandbreite,
da jeder Benutzer seine eigene VOD Session und seinen eigenen Videostream hat. Ein
solcher Interaktionskanal kann beispielsweise ein ADSL Internetanschluss sein.

® ,No VOD" (NVOD): Bei diesen Systemen kann der Benutzer nur den Broadcastkanal
wechseln und hat sonst keine Interaktivitdt, weshalb auch kein Rickkanal notwendig ist.
NVOD ist eigentlich das Fehlen von Video on Demand.

(vgl. Schwalb, 2004, S. 35f) (vgl. Srivastava, 2002, S. 52)
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Spiele

ITV Spiele sind meist einfache Spiele, welche mit der Fernsteuerung bedient werden kénnen.
Die Interaktion vom Benutzer wird meistens direkt vom Receiver beantwortet, weshalb ein
Rickkanal nicht zwingend erforderlich ist. (vgl. Schwalb, 2004, S. 36f)

Game shows

Der Zuseher kann, sofern er dies wunscht, mit seiner Fernsteuerung eine Antwort zu einer
Frage in einer Gameshow abgeben, bevor die Antwort vom Kandidaten in der Gameshow
selbst gegeben wird. Alle ITV Zuseher spielen gegeneinander und werden in Highscorelisten
eingetragen. Interaktive Zuseher kénnten mit Preisen belohnt werden, wenn sie eine gewisse
Punktezahl erreichen. (vgl. Srivastava, 2002, S. 95) (vgl. Schwalb, 2004, S. 37f)

Einkaufsszenarios

Durch so genannte ,Walled Gardens” kénnen ITV Einkaufsszenarios aufgebaut werden. Der
ITV Anbieter geht dabei Kooperationen mit mehreren Handlern ein, welche ihre Angebote dann
flr das System aufbereiten. Der Vorteil davon ist, dass sich der Benutzer auf die Seridsitat der
Angebote verlassen kann. Alle anderen Handler, welche keine Kooperation mit dem ITV
Anbieter haben, sind dadurch natdrlich stark benachteiligt. (vgl. Srivastava, 2002, S. 99)
Andere vorstellbare Szenarios sind Home Banking, Auktionen oder ITV Casinos. (vgl. Schwalb,
2004, S. 55ff)

Internet Zugang via TV

Internet surfen Uber einen TV Bildschirm ist grundsétzlich méglich, aber wird durch die geringe
Auflésung von normalen Fernsehbildschirmen sehr eingeschrankt. AuBerdem missen die Set-
top Boxen relativ hochwertige Hardware und Software besitzen und trotzdem noch billiger als
ein PC sein. Um nicht unnétig kompliziert zu sein, bendtigen diese Systeme ein zusétzliches
Eingabegerat, wie beispielsweise eine Tastatur und missen ebenfalls immer auf dem
neuesten Stand bezlglich Webtechnolgien gehalten werden. Es ist zu erwarten, dass dieser
Service nur einen Nischenmarkt ausflllen wird. (vgl. Srivastava, 2002, S. 70)

1.3 Bestehende ITV-Technologien

Ein ITV System muss eine Vielzahl von Tatigkeiten durchflhren, wie beispielsweise Video
decodieren, Daten transportieren und Interaktionen behandeln. Im Laufe der Zeit haben sich
viele unterschiedliche ITV Konzepte entwickelt, welche wiederum in unterschiedlichen
Standards und Technologien umgesetzt sind. Fiir diese Diplomarbeit ware es nicht sinnvoll, auf
alle Konzepte, Standards und Technologien einzugehen. Deshalb wird nur exemplarisch auf
den Standard ,Multimedia Home Platform* (MHP), das dahinter liegende Konzept und die
zugrunde liegenden Technologien DVB und MPEG eingegangen. MHP wurde gewéhlt, weil es
ein offener Standard ist und bereits in Set-top Boxen verbaut wird.
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Bevor MHP erklart wird, werden zuerst der Videokompressionsstandard MPEG und die
Ubertragungstechnologie DVB naher erlautert.

1.3.1  Moving Pictures Experts Group

Die  ,Moving Pictures Experts  Group“ (MPEG)  standardisierte mehrere
Videokompressionsstandards, welche in Form von Codecs fir die digitale Speicherung und
den digitalen Transfer von Filmsequenzen verwendet werden. Bei DVB wird nur der Standard
MPEG-2 verwendet, weshalb in diesem Unterkapitel hauptsachlich die Eigenschaften und der
Aufbau von MPEG-2 erklart wird.

Eine wichtige Eigenschaft von MPEG ist dessen Asymmetrie: Es ist genau definiert, wie ein
MPEG Bitsteam aussieht und wie ein MPEG Decoder diesen interpretieren muss, aber es ist
nicht definiert, wie ein MPEG Encoder einen Bitstream erzeugen muss. Ein MPEG Decoder
kann als eine Art Interpreter gesehen werden, welcher nur die Anweisungen im Bitstream
umsetzt. Damit wird erreicht, dass Encoder noch weiterentwickelt werden kdénnen, wahrend
MPEG Chips bereits in Endgeraten verbaut sind. (vgl. Strutz, 2002, S. 190) (vgl. Watkinson,
2001, S. 1ff)

Kompression basiert generell auf der Isolierung von Entropie und der Eliminierung von
Redundanzen. Dieses Prinzip findet sich bei der verlustfreien, sowie auch bei der
verlustbehafteten Kompression wieder. Der Unterschied zwischen den beiden ist, dass bei der
verlustbehafteten Kompression nur der leicht wahrnehmbare Teil der Entropie behalten wird.
Bei der Kompression von MPEG Video wird deswegen genau auf die Charakteristika des
menschlichen Auges eingegangen, um den schwer wahrnehmbaren Teil der Entropie zu
verwerfen. (vgl. Watkinson, 2001, S. 9ff)

Farbwahrnehmung

Da das menschliche Auge Luminanzinformationen viel starker wahrnimmt als
Chrominanzinformationen, kann ein Teil der Farbe bei einem Video weggelassen werden.

Der bei PC Systemen, ,,Charge-coupled Device“-Chips (CCD), Elektronenrdhren und ,, Thin Film
Transistor*-Displays (TFT) eingesetzte ,Red Green Blue* (RGB) Farbraum ist flir die
Unterscheidung zwischen Helligkeits- und Farbinformationen ungeeignet. Aus diesem Grund
verwendet MPEG intern einen YUV Farbraum. Das bedeutet, dass ein RGB Videoinput vor
dem Encodieren farbraumkonvertiert werden muss, bzw. eine Farbraumkonversion nach dem

Decodieren erfolgen muss, wenn ein RGB Videooutput gewlinscht wird.

Die Farbinformation bei MPEG-1 und MPEG-2 werden reduziert, indem sich vier Pixel einen
Farbwert teilen, wie in Abbildung 1.1 zu sehen ist. MPEG2 unterstiitzt zusétzlich noch andere
Farbformate, welche fir digitales Broadcasting aber irrelevant sind. (vgl. Strutz, 2002, S. 201;
293; 147) (vgl. Watkinson, 2001, S. 33f; 52ff; 23ff)
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Abbildung 1.1: Luminanz- und Chrominanzwerte im Format 4:2:0

Quelle: Strutz, 2002, S. 201

Intraframecodierung

Die nachste bei MPEG-1 und MPEG-2 verwendete Kompression ist die Intraframecodierung,
bei der, wie der Name schon andeutet, ein Videoframe in sich komprimiert wird. Dazu wird das
Frame in Blocke von 16x16 Pixel, so genannte Macroblocks, unterteilt. Aufgrund des YUV
Farbraumes setzt sich ein Macroblock aus vier 8x8 Helligkeitsblocken und zwei 8x8
Farbblécken zusammen. Die Pixel jedes 8x8 Blockes werden anschlieBend nach einem
vordefinierten Muster abgetastet und mit diskreter Cosinustransformation in Frequenzen
umgewandelt. Diese Frequenzen erméglichen dem Decoder, die urspringlichen Pixeldaten
des Macroblocks annaherungsweise zu rekonstruieren. Um eine noch gréBere Anndherung zu
ermdglichen, wird zusatzlich ein Teil der Unterschiede zum Originalbild mit Hilfe einer Huffman-
codierung mitabgespeichert. Ein so codiertes Frame nennt man intracodiertes Frame® (I-
Frame). (vgl. Watkinson, 2001, S. 14f; 247) (vgl. Strutz, 2002, 192ff)

Interframecodierung

Interframecodierung macht sich Gemeinsamkeiten von hintereinander folgenden Frames auf
der Zeitachse zu Nutze. Dabei wird nur die Differenz zu einem der vorhergehenden Frames
codiert, anstatt jedes Frame einzeln zu codieren. Ein solches Frame wird ,préadiktiv codiertes
Frame” (P-Frame) genannt.

Das Problem bei so codierten Frames ist, dass sich ein Ubertragungsfehler auf jedes weitere
P-Frame auswirkt. AuBerdem kann ein Decoder bei einem solchen Frame nicht in den
Datenstrom einsteigen, da ihm das Basisbild nicht zur Verfligung steht.
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Aus diesen Griinden wird nach einer gewissen Anzahl von P-Frames immer ein I-Frame
eingeftgt. Dadurch muss der Decoder nur auf das nachste I-Frame warten, wenn er in den
Datenstrom einsteigen will. Siehe Abbildung 1.2.
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Quelle: Watkinson, 2001, S. 249

Abbildung 1.3: Bidirektional codierte
Frames (B-Frames)

Quelle: Watkinson, 2001, S. 250

Zusatzlich zu den P-Frames gibt es auch ,bidirektional codierte Frames* (B-Frames). Diese
werden zwischen P-Frames und |-Frames verwendet. Im Gegensatz zu den P-Frames
codieren sie die Differenz zum vorhergehenden oder zum nachfolgenden P-Frame oder |-
Frame. Bei B-Frames kann sich der Encoder aussuchen, welche Frameteile er als Referenz
nimmt, wodurch sich die Differenz und somit die Datenmenge weiter verkleinert. Siehe
Abbildung 1.3. (vgl. Watkinson, 2001, S. 15f; 248ff; 317) (vgl. Strutz, 2002, S. 192)

Alle Frames ab einem |-Frame bis exklusive dem nachsten I-Frame bilden eine ,,Group of
Pictures” (GOP), wie in Abbildung 1.2 gezeigt.

Motion compensation

Motion compensation ist eine Technik, welche die Interframecodierung effektiver macht.
Anstatt nur die Differenz zwischen Bildern zu speichern, werden zusétzlich Bewegungen von
Objekten mit beachtet. Deswegen wird zu jedem Macroblock in einem P- oder B-Frame ein
.Motion Vector* mit abgespeichert. Dieser Motion Vector reprasentiert die Pixelbewegung der
Bilddaten des Macroblocks verglichen mit den Bilddaten des Referenzframes.
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Als Beispiel wird ein Objekt angenommen, welches sich in einer sonst starren Szene horizontal
durch das Video bewegt. Mit Motioncompensation brauchen nur die richtigen Motion Vectors
abgespeichert und die Differenz der Rander des Objektes codiert werden. Ohne Motion
Compensation muisste immer die Differenz der gesamten Flache des Objektes codiert werden.

Durch Motion Compensation vereinfacht sich die Pradiktion. P-Frames und B-Frames
verbrauchen dadurch bei gleicher Qualitat weniger Speicherplatz. (vgl. Watkinson, 2001, S. 16f;
144ff) (vgl. Strutz, 2002, S. 152ff)

slice ‘ slice | gg ‘ slice ‘ slice ‘ picture layer

slice header | macroblock | macroblock SS macroblock | slice layer

Abbildung 1.4: Die Schichten eines Video-Elementarstreams

Quelle: Strutz, 2002, S. 191

Aufbau eines Video-Elementarstreams

Ein MPEG Video-Elementarstream besteht aus einer Vielzahl an verschachtelten Layers, wie in
Abbildung 1.4 zu sehen ist. Eine Sequenz ist eine Sequenz von Bildern, welche wiederum aus
mehreren GOPs besteht, also Gruppen von Frames zwischen zwei |-Frames. Diese bestehen
wiederum aus den einzelnen Frames, hier ,Picture* genannt. Die Frames setzen sich aus
Gruppen von ahnlichen Macroblocks, genannt Slices zusammen, welche schlussendlich die
16x16 Pixel Macroblocks beinhalten. (vgl. Strutz, 2002, S. 191ff)

Streamarten

Jeder Stream, welcher von einem einzelnen Kompressor produziert wird, nennt sich
Elementarstream. Ein Elementarstream kann entweder ein Videostream oder ein Audiostream
sein. Da ein Videoclip aber aus mindestens einem Video- und einem Audiostream besteht,
muissen diese Streams nach dem Paket Multiplexing Verfahren in Pakete zerteilt und in einem
einzelnen Stream wieder zusammen gemischt werden. Der Output dieses Prozesses kann
entweder ein ,Programstream” mit nur einem TV-Programm, oder ein ,Transportstream” mit
einem oder mehreren Programmen sein.
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Auf der Seite des Decoders wird dieser Stream wieder zerteilt und die einzelnen
Elementarstreams in mehreren Zwischenspeichern wieder zusammengesetzt. Diese werden
dann durch Timestamps synchronisiert wiedergegeben. (vgl. Watkinson, 2001, S. 27f; 82f)

1.3.2 Digital Video Broadcasting

Im Laufe der Zeit haben sich viele unterschiedliche Standards fiir die Ubertragung von
digitalem Fernsehen gebildet, wovon der bedeutendste und am weitesten verbreitete Standard
,Digital Video Broadcasting” (DVB) ist. Die meisten anderen Standards fir diesen Zweck sind
entweder proprietar oder von DVB abgeleitet.

DVB verwendet MPEG-2 Transport Streams fir den Transfer der Video- und Audiodaten. Der
digitale Ubertragungsstandard bietet im Gegensatz zu der analogen Ubertragung meistens
folgende Vorteile:

® weniger Bandbreite pro Kanal notwendig -> mehr Kanale
® hdéhere Qualitat

Die Qualitit bei einer digitalen Ubertragung wird nicht durch die Qualitit des
Ubertragungsmediums, sondern durch den Kompressionsfaktor beim Encoder bestimmt. Aus
diesem  Grund entstehen konstante = Kompressionsartefakte  anstatt  variabler
Ubertragungsartefakte.

Um Ubertragungsfehler auszuschalten, werden bei DVB die MPEG Transportstreams mit einer
Fehlerkorrektur versehen. Bis zu einer gewissen Fehlerrate kann diese Fehlerkorrektur die
Ubertragungsfehler kompensieren. Ubersteigt die Fehlerrate den Grenzwert der
Fehlerkorrektur, wird der Decoder mit fehlerhaften Informationen versorgt und kann kein
fehlerfreies Video- oder Audiosignal wiedergeben. Die meisten Decoder erkennen diesen
fehlerhaften Zustand und blenden das Signal komplett aus. Deswegen liefern Set-top Boxen
auf MPEG Basis ein gutes Bild, oder kein Bild. (vgl. Watkinson, 2001, S. 343)

DVB kennt drei Unterstandards fiir die drei unterschiedlichen Ubertragungsmedien, welche in
Abbildung 1.5 dargestellt sind:

® DVB-T: terrestrische Ubertragung
® DVB-S: Ubertragung via Satellit
® DVB-C: Ubertragung via Kabel

DVB-T

Bei DVB-T braucht der Endbenutzer im Gegensatz zu der analogen terrestrischen Ubertragung
zusétzlich eine Set-top Box fiir die Decodierung. Ein zusatzlicher Vorteil der terrestrischen
Ubertragung ist die Méglichkeit der regionalen Differenzierung, sowie die Verwendung von
portablen Empfangergeraten. (vgl. Srivastava, 2002, S. 26)
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Abbildung 1.5: Digitales Broadcasting via Satellit, Kabel und

terrestrische Systeme

Quelle: Srivastava, 2002, S. 27

DVB-C

DVB-C verwendet die selbe Infrastruktur wie analoges Kabelfernsehen. Ein lokaler Broadcaster
sammelt Fernsehsignale von unterschiedlichen Quellen und speist sie in das lokale Kabelnetz
ein. Auf der Seite des Empfangers werden die Signaldaten mit einer digitalen Set-top Box
decodiert.

Im Gegensatz zu DVB-T und DVB-S hat DVB-C zwei groBe Vorteile:

® Kabelfernsehen erméglicht einen Rickkanal tiber das Kabel.
® Der Broadcaster kann noch besser regional differenzieren und gezielter auf seine
Kunden eingehen.

(vgl. Srivastava, 2002, S. 28)

DVB-S

DVB-S funktioniert gleich wie die analoge Ubertragung via Satellit. Uber eine groBe
Satellitenschiissel werden die Signaldaten vom Broadcaster via Mikrowellen an einen
geostationdren Satelliten gesendet. Dieser sendet die Signaldaten zurtick zur Erde, indem er
sie auf ein sehr groBes Gebiet streut. Der Endbenutzer benétigt eine kleine Satellitenschiissel,
welche genau auf die Position des Satelliten gerichtet ist, sowie eine digitale Set-top Box.

Bei DVB-S gibt es keine Moglichkeit, die Signale exakt regional zu begrenzen. AuBerdem gibt
es keinen Rickkanal Gber den Satellit. (vgl. Srivastava, 2002, S. 27f)

-10 -
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1.3.3 Multimedia Home Platform

,Multimedia Home Platform” (MHP) ist ein Standard, bzw. eine Schnittstelle fir interaktives
Fernsehen. Es baut auf DVB als Ubertragungsstandard auf und definiert einen
Abstraktionslayer auf Java Basis. Damit schlieBt es die Liicke zwischen Ubertragungsstandard
und Benutzer und stellt dem Programmierer eine gut durchdachte Schnittstelle fir
Applikationen zur Verfigung. Der MHP Standard ist so genau definiert, dass Set-top Boxen mit
der Bezeichnung ,MHP fahig“ verkauft werden kénnen.

Aufbau

In Abbildung 1.6 ist der Aufbau von MHP schematisch dargestellt. Die Ressourcen sind die
Hardware- oder Softwarebestandteile der Set-top Box. Es macht keinen Unterschied, ob diese
Ressourcen direkt in der Set-top Box vorhanden sind, oder ob es sich nur um angeschlossene
oder emulierte Ressourcen handelt, weil alle Ressourcen von der Systemsoftware abstrahiert
werden. Die Ressourcen kdnnen beispielsweise Datenbanken, Videodecoder, Decoder fir
statischen Content oder Kommunikationsschnittstellen sein. Der Applikationsmanager verwaltet
die darlber liegenden Applikationen, indem er in ihren Lebenszyklus eingreift. MHP definiert
nicht wie die Systemsoftware oder der Applikationsmanager implementiert sein muss, sondern
es definiert die Schnittstelle zwischen Systemsoftware bzw. dem Applikationsmanager und den
eigentlichen Applikationen.

Der Programmierer ein schreibt sein Programm in Form von Java Xlets in einem MHP Kontext,
welcher in Abbildung 1.7 zu sehen ist. Der ,Viewer Input” ist in den meisten Fallen eine
Fernsteuerung. ,Stream Source/Sink* sind Streams, wobei die hereinkommenden Streams
meistens eine Mischung aus MPEG-2 Video und Daten sind. ,Data Source/Store” kann
beispielsweise ein Flash-Speicher oder eine interne Festplatte sein, um der Set-top Box eine
Videorekorder Funktionalitat zu geben. ,Presentation to Viewer” ist die grafische Ausgabe via
TV-Gerat. (vgl. European Telecommunications Standards Institute; European Broadcasting
Union, 2003, S. 52f)

Application | Application Application Presentation
AP| | App pp pp % resenttio
System Software Application Stream
Manager Source/Sink
Resources Data
Source/Sink Others?

Abbildung 1.6: Grundlegender Aufbau von MHP Abbildung 1.7: MHP Kontext

Quelle: European Telecommunications Standards Quelle: European Telecommunications
Institute; European Broadcasting Union, 2003, S. 53  Standards Institute; European Broadcasting
Union, 2003, S. 52
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MHP Unterstiitzt auch zwei Arten von Plugins. Einerseits gibt es nicht plattformunabhangige
simplementation specific Plugins fir zusétzliche low-level Funktionalitdt auf Basis der
Hardware und andererseits plattformunabhangige ,Interoperable” Plugins, welche zusatzliche
Funktionalitdt aus der bestehenden API herausholen. (vgl. European Telecommunications
Standards Institute; European Broadcasting Union, 2003, S. 57)

MHP kennt drei unterschiedliche Profile, welche die Connectivity der Set-top Box beschreiben.
Nicht jede ITV-Applikation ist fir jedes dieser Profile geeignet.

® .Enhanced Broadcast Profile“: Dieses Profil beschreibt Systeme mit keinem oder einem
sehr eingeschrankten Rulckkanal. Es spiegelt die Funktionalitdt von bestehenden
Middleware Systemen wieder.

@ Interactive TV Profile”: Der Unterschied zum ersten Profil ist, dass bei diesem Profil die
Set-top Boxen einen signifikanten Riickkanal haben. Auch Applikationen kénnen bei diesem
Profil Gber den Rickkanal heruntergeladen werden.

® Internet Access Profile*: Wie der Name schon sagt, haben diese Set-top Boxen einen

vollwertigen Internetzugang. Sie unterstiitzen auch DVB-HTML.

(vgl. Onlinequelle 18)

Protokollaufbau
MHP definiert einen Protokollstack flir Broadcastkanale und einen fir Rickkanéle.

Der Broadcaststack, welcher den Applikationen zur Verfligung steht, besteht aus einem
MPEG-2 Transport Stream, welcher eine Vielzahl von Informationen in sich verschachtelt.
Grundsétzlich kénnen die Informationen in drei Kategorien aufgeteilt werden:

® DVB SI: Sl steht fur ,Service Information” und ermdglicht das zusétzliche Versenden von
Metadaten Uber den Broadcastkanal. Dies kann beispielsweise der Programmtitel, die
Startzeit, die L&nge oder eine Beschreibung einer Sendung sein.

® DVB Multiprotocol Encapsulation: Dieser Teil des Stacks kann verwendet werden, um
unterschiedliche Protokolle im Broadcast mitzutransportieren, wie beispielsweise , Transport
Control Protocol“ (TCP) oder ,,User Datagram Protocol“ (UDP).

® DSM-CC U-U: DSM-CC U-U ist ein eigener Protokollstack, welcher sowohl auf
unidirektionale, sowie auch auf bidirektionale Kanale aufgesetzt werden kann. Das ist
wichtig und interessant, weil er ein hierarchisches Dateisystem rein auf Broadcastbasis
erm@glicht, aus welchem die Applikationen ihre Ressourcen nachladen kdénnen. Die
dahinter liegende Technologie bedient sich so genannter ,Carousels”, welche alle Daten
und Objekte wiederholt Gber den Kanal senden. Wenn der Client einmal defekte Daten
erhalt, erkennt er den Fehler und wartet einfach, bis die Daten noch einmal zu ihm
gesendet werden. AuBerdem braucht der Client den Inhalt des ,Carousels® nicht
zwischenzuspeichern, wodurch die Set-top Box weniger Speicher benétigt. Je weniger

-12-
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Bandbreite fir DSM-CC (brig bleibt, desto mehr Zeit benétigen die Applikationen, um zu
starten. Wenn neuere Daten zu den Clients gesendet werden miissen, werden die alten
Daten im ,Carousel” ersetzt.

(vgl. Watkinson, 2001, S. 483ff) (vgl. European Telecommunications Standards Institute;
European Broadcasting Union, 2003, S. 58ff)

Der Protokollstack des Riickkanals besitzt im Gegensatz zum Broadcastkanal keinen MPEG-2
Transportstream, sondern verwendet IP als gemeinsame Basis. Die ebenfalls mdglichen DSM-
CC U-U Daten werden einfach auf TCP aufgesetzt und der Client kann im Gegensatz zum
Broadcastkanal direkt vom Server Daten anfordern.

Medienformate

Bei MHP sind folgende standardisierte Datenformate erlaubt:

® ,Joint Photographic Experts Group” (JPEG): Nur sequentielle oder progressive Mode

® ,Portable Network Graphics” (PNG): gAMA- und cHRM-Chunks sollten von der Set-top
Box ignoriert werden

® ,Graphics Interchange Format* (GIF): Version 89a

® MPEG-2 I-Frame: Ein einzelnes intracodiertes MPEG-2 Video Frame

® MPEG-2 Video: Normales MPEG-2 Video

® MPEG-2 ,drips“: MPEG-2 Video ohne B-Frames; P-Frames enthalten keine
Prédiktionsinformationen

® Monomedia format audio clips: MPEG-1 Layer 1&2 Audio constant bitrate

® Text files: UTF-8 encodierter Text

® Subtitles: DVB Untertitel

® Teletext: Wird nur zur Darstellung von Untertiteln verwendet; Der Hersteller kann selbst
entscheiden, ob er vollen Support fir Teletext implementieren will. In diesem Fall werden
die Teletext-Daten von der Set-top Box decodiert und in die Austastliicke des TV-Output
reintegriert.

® Downloadbare Fonts: Portable Font Resource Version 0

® DVB-J Class Files
® MPEG Programm nach DVB Norm

(European Telecommunications Standards Institute; European Broadcasting Union, 2003, S.
68ff; 385; 73)

DVB und DVB-J Applikationen

Ein MHP Service ist eine zusammengehdrende Gruppe von Content-Teilen. Dieser Content
kann aus Audio, Video, Daten, Informationen und Java Xlet Applikationen bestehen. Ein
Service kann am besten mit einem Kanal des analogen Fernsehens verglichen werden. Der
Benutzer kann Uber einen Navigator zwischen Services wahlen, oder eine Applikation
verwenden, um den Service zu wechseln.

-13-
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Wenn der Benutzer zu einem Service wechselt, wird ein neuer ServiceContext erstellt, in
welchem alle Applikationen des Services ablaufen. Wechselt der Benutzer zu einem anderen
Service, wird der alte ServiceContext gestoppt und alle Applikationen in ihm terminiert.

Je nach Funktionalitédt der Set-top Box kénnen unter Umstanden auch mehrere Services
gleichzeitig ablaufen, von denen jeder seinen eigenen ServiceContext erhalt.

Der Start einer Applikation kann entweder automatisch oder durch eine andere Applikation
erfolgen. Welche Startart eine Applikation hat, wird vom Service bestimmt. Damit der Benutzer
selbst bestimmen kann, ob er eine Applikation starten will, werden zwei Applikationen benétigt:
Eine automatisch gestartete Abfrageapplikation und die Nutzapplikation, welche von der
Abfrageapplikation gestartet wird. AuBerdem kénnen mehrere Applikationen pro
ServiceContext gleichzeitig ablaufen. Der Hersteller der Set-top Box muss sicherstellen, dass
der Benutzer einfach zwischen den Applikationen wechseln kann. (vgl. European
Telecommunications Standards Institute; European Broadcasting Union, 2003, S. 188ff)

Das Bild welches der Benutzer zu sehen bekommt, besteht aus mehreren Ebenen, welche vom
System wie Overheadfolien Ubereinandergelegt werden. Dem Applikationsentwickler steht eine
Hintergrundebene, eine Videoebene und eine Ebene fiir grafische Userinterfaceelemente zur
Verflgung. Die grafische Ebene lasst sich durch die Benutzung von Containerobjekten beliebig
weiter unterteilen. (vgl. European Telecommunications Standards Institute;  European
Broadcasting Union, 2003, S. 352ff)

DVB-HTML

DVB-HTML ist eine Ansammlung von Webtechnologien mit DVB-Erweiterungen, welche
gemeinsam eine Art ,super Teletext“ ergeben. Da im normalen Internet immer wieder neue
proprietare Technologien eingebracht werden und immer wieder von Standards abgewichen
wird, sind bei DVB-HTML die Standards fix vorgegeben. DVB-HTML ist deswegen mit den
meisten HTML-Seiten des normalen Internets nicht kompatibel.

DVB-HTML basiert auf folgenden Standards:

®  eXtensible Hypertext Markup Language” (XHTML): Ein DVB-HTML Dokument muss
valid gegen die DVB-HTML Document Type Definition sein, welche der XHTML
Document Type Definition &hnlich ist.

® CSS: CSS2 mit einigen zusétzlichen DVB-Erweiterungen.
® ECMAScript: Eine Scriptsprache, welche auch mit DVB-J zusammenarbeiten kann.
® ,Document Object Model* (DOM): Zugriff auf die Elemente des Dokuments ist durch
Java und ECMAScript méglich.
(vgl. European Telecommunications Standards Institute; European Broadcasting Union, 2003,
S.78;79;108; 127; 133)
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2 ITV fur altere Personen

ITV wurde nicht erfunden, um von einigen jungen, technikinteressierten Personen benutzt zu
werden. ITV ist das neue Fernseherlebnis fir alle. Dazu zahlen nattirlich auch altere Personen,
welche teilweise andere Anforderungen als jiingere Personen haben. Deswegen wird in diesem
Kapitel beleuchtet, wie sich die Altersgruppe der alteren Personen entwickelt und inwiefern sich
altere Personen von jlingeren Personen unterscheiden.

Zuerst muss definiert werden, wer Uberhaupt zu dieser Altersgruppe gehort:

Das ,Altern” ist ein Prozess, welcher mit der Geburt beginnt und mit dem Tode endet. Wegen
der Individualitédt des Prozesses ist es praktisch unmdglich das biologische Alter einer Person
zu ermitteln, weshalb fir die Unterscheidung zwischen Altersgruppen das Geburtsalter und
eine willkirlich definierte Grenze herangezogen wird. In der Soziodemographie ist diese
Grenze bei 60 bzw. 65 Jahren, ab die eine Person als ,alter gilt. In der Diplomarbeit wird diese
Altersgruppe als ,altere Personen” bezeichnet. (vgl. Schwartz et al., 2003, S. 163)

2.1 Entwicklung und Relevanz der Altersgruppe

Durch die steigende Lebenserwartung und die geringere Anzahl an Geburten in Osterreich,
verandern sich die GroBen der Altersgruppen sehr stark. Es wird prognostiziert, dass die
Altersgruppe der Uber 60-jahrigen in der Steiermark von 21,8% 2000 auf 38,7% 2050
anwachsen wird. Im Gegensatz dazu wird im selben Zeitraum ein Sinken der
Gesamtbevélkerung der Steiermark von 1.202.275 auf 1.042.350 prognostiziert. (vgl. Kammer
far Arbeiter und Angestellte fir Steiermark, 2002, S. 3; 10)

Damit werden die &lteren Personen in Zukunft zu einer machtigeren Konsumentengruppe
heranwachsen und viele Unternehmen werden ihr Angebot an die Anforderungen dieser
Altersgruppe anpassen mussen, um hohe Absatzzahlen zu erreichen.

Auch beachtenswert fir den Markt ist, dass die Anteile der beiden Geschlechter an der
Bevdlkerungsgruppe tber 60 Jahren sehr ungleich verteilt sind, weil Frauen im Durchschnitt
eine um sieben Jahre langere Lebenserwartung als Manner haben. Epidemologische Daten
zeigen aber, dass Frauen weder gesiinder noch kranker sind als Manner, sondern dass sie
Krankheiten mit einer unterschiedlichen Haufigkeit aufweisen. Frauen sind h&ufiger von akuten
und nicht-tddlich verlaufenden chronischen Erkrankungen und kurzfristigen Beeintrachtigungen
betroffen. Manner erkranken und sterben dagegen haufiger an koronaren Herzkrankheiten,
Lungen-, Nieren- und Harnwegskrebs, Leberzirrhose, chronischer Bronchitits, Unféllen und
Suizid. Frauen sind von psychischen Erkrankungen wie Depressionen, Angstsyndromen und

Neurosen etwa doppelt so hdufig betroffen wie Manner. (vgl. Schwartz et al., 2003, S. 134)

In Osterreich lag die Wohnbevélkerung der Frauen iber 60 im Jahr 2002 bei 1.020.300. Die
der Manner war dagegen nur 712.800. (vgl. Statistik Steiermark, 2004, S. 54)
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2.2 Veranderte Anforderungen der Altersgruppe

Die speziellen Anforderungen von alteren Personen ergeben sich durch die Verédnderung des
menschlichen Koérpers durch das Altern. Bei der Betrachtung dieses Vorgangs ist es wichtig,
zwischen Veranderungen und Krankheiten zu unterscheiden. Die altersbedingte Einschrankung
von Fahigkeiten bzw. Sinnen ist nicht auf Krankheiten zuriickzuflihren, sondern entsteht durch
natlrliche Abbauprozesse, welche im Zuge des Alterungsprozesses ablaufen.

Die altersabhangigen physiologischen Verénderungen fihren zu verminderten Kapazitats- und
Leistungsreserven und erfordern damit eine Anpassung der taglichen Aktivitaten, rufen jedoch
an sich keine Symptome hervor. Trotz ihres Gberwiegend endogenen Charakters sind diese

Verénderungen teilweise Trainingseffekten zugéanglich. (vgl. Schwartz et al., 2003, S. 175)

Aus diesem Grund kann nicht nur versucht werden, auf die Folgen der physiologischen
Veranderungen von é&lteren Personen einzugehen, sondern es kann auch versucht werden,
durch Training aktiv an der Verlangsamung des Alterungsprozesses mitzuwirken. Die
altersbedingten Veranderungen und deren Folgen sind in Tabelle 2.1 aufgelistet.

Organ/ Altersbedingte Verdnderungen Mégliche Folgen altersbedingter
System physiologischer Verdnderungen
Sinnesorgane ® Augen: Alterssichtigkeit ® verminderte Akkomodation
(Presbyopie), Linsentribungen ® cingeschrinkie
® Ohren: Hochtonverluste Wortdiskrimination bei
(umweltabhégig) Hintergrundgerauschen
Bewegungs- ® Abnahme der Muskelmasse ® geringere Beweglichkeit und
apparat ® Skelettmuskel nimmt ab Kratft
« ® erhdhte Anfalligkeit fiir
[ Bander, Sehnen, Muskeln Knochenbriiche
weniger dehnbar
® Abnahme des
Mineralstoffgehalts der Knochen
® Gelenksbeweglichkeit nimmt ab
Nervensystem Abnahme der Ganglienzellen ® erhdhte Aufnahme

und Neurotransmitter

Phospholipide von den
Zellmembranen reduziert

Funktion der Rezeptoren
beeintrachtigt

schadlicher Substanzen

® verminderte Aufnahme von
Glukose

Tabelle 2.1: Mogliche Folgen altersbedingter physiologischer Veranderungen (Ausschnitt)

Quelle: modifiziert lbernommen aus Schwartz et al., 2003, S. 177
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Eine weitere Anforderung von é&lteren Personen, eine intensivere Beschéftigung mit der
Gesundheit, ergibt sich aus der mit dem Alter gesteigerten Wahrscheinlichkeit von Krankheiten.
Die Definition von Gesundheit geht aber (ber die reine kérperliche Gesundheit hinaus.

"Gesundheit ist ein Grundrecht nach der allgemeinen Erkldrung der
Menschenrechte der Vereinten Nationen (UN). I|hre Bewahrung und
Verbesserung ist der Zweck des staatlich regulierten -> Gesundheitssystems
(Sozialgesetzbuch, Lédndergesetze). Gesundheit  wird  durch  die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) als Zustand vollstdndigen kérperlichen,
geistigen und sozialen Wohlbefindens und nicht nur als Abwesenheit von
Krankheit und Gebrechen beschrieben. (...)* (Schwartz et al., 2003, S. 811)

Diese Definition beinhaltet zwei wichtige Punkte: Einerseits ist die Gesundheit das Grundrecht
auf Wohlbefinden und deswegen die Pflicht des Staates. Andererseits umfasst der Begriff
Gesundheit weit mehr als die reine physische Gesundheit.

Durch die steigende Lebenserwartung steigt die Anzahl der gesunden Jahre, aber im
Verhaltnis dazu steigt auch die Anzahl der kranken Jahre mit. Fir einige Menschen bringen die
zusatzlichen Jahre nichts positives mit sich, da diese Personen an einer Vielzahl von
chronischen altersbedingten Krankheiten leiden. Ob im Durchschnitt die Anzahl der gewonnen
gesunden Jahre oder die Anzahl der gewonnenen kranken Jahre Uberwiegt, konnte bis jetzt
nicht eindeutig bestimmt werden.

Problematisch dabei ist vor allem das Kostenwachstum im Gesundheitswesen. Beispielsweise
steigen die Ausgaben fiir berentete Mitglieder der gesetzlichen Krankenversicherung in
Deutschland doppelt so stark wie Ausgaben fir erwerbsfahige Mitglieder. Die steigende
Lebenserwartung ist aber nur teilweise fir die zuséatzlichen Kosten verantwortlich. (vgl.

Schwartz et al., 2003, S. 676f)

Aus der Sicht des staatlichen Gesundheitswesens ware ein auf Gesundheit ausgelegtes ITV-
System fiir altere Personen durch zwei Funktionen zur Kostenreduktion sinnvoll:

® ,compression of morbidity”: Pravention / Herauszégern der kranken Jahre
® Kostenreduktion der Versorgung bei chronischen Krankheiten

Ansatzpunkte fur die Pravention von Krankheiten bei &lteren Personen sind weitgehend
bekannt und sind in Tabelle 2.2 aufgefihrt. Fir die Kostenreduktion in der Versorgung bei
chronischen Krankheiten wurden keine passenden Publikationen gefunden.
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Alter Handlungsfelder
Erwachsene im Ruhestand Unfallverhiitung
(&lter als 64 Jahre) Impfungen
Erndhrung

kérperliche Bewegung, Bewegungskoordination
Mundhygiene

Betreuung von Diabetespatienten

Erhalt der Selbsténdigkeit

mentales Training

gesellschaftliche Akzeptanz, psychosoziale
Unterstitzung, Betreuung in Alteneinrichtungen

Tabelle 2.2: Handlungsfelder fiir Pravention / Gesundheitsféorderung (Ausschnitt)

Quelle: modifiziert Gbernommen aus Schwartz et al., 2003, S. 196

2.3 ITV-Applikationen fiir dltere Personen

Ebenfalls wurden keine passenden Publikationen fiir die funktionalen Anforderungen von
alteren Personen an ITV-Systeme gefunden. AuBerdem stehen flr die Diplomarbeit nicht
ausreichend Zeit und Mittel zur Verfligung, um Uber dieses Thema eine wissenschaftlich
korrekte Meinungsumfrage durchzufihren. Damit der Praxisteil der Diplomarbeit trotzdem
durchgefiihrt werden kann, wurden die folgenden Applikationen auf Basis der Anforderungen
von &lteren Personen erdacht. Besonderer Wert wurde dabei auf die Krankeitspravention und
Gesundheitsforderung, sowie das Ausnutzen von Trainingseffekten gelegt, um altersbedingte
Veranderungen zu verlangsamen.

Notrufsystem

Bei alteren Personen steigt mit dem Alter auch das Risiko von spontanen pathologischen
Veranderungen, wie beispielsweise Schlaganfallen oder Herzattacken. Eine schnelle Hilfe kann
hier unter Umstanden Leben retten. Da aber viele weibliche altere Personen alleine leben,
kann ihnen niemand sofort helfen. Eine Mdglichkeit, um dieses Problem zu umgehen wére ein
privater Notruftknopf, welchen die Person benutzen kann, um einen Hilferuf abzusetzen. Ein
Notfall kénnte entweder medizinischer Natur, aber auch konventioneller Natur sein, wie
beispielsweise ein Feuer.

Eines der Hauptkriterien ist selbstverstandlich eine mdglichst schnelle und unkomplizierte
Bedienbarkeit, genau wie bei einem Notrufknopf im Krankenhaus. Daher liegt die Form eines
-Knopfes* sehr nahe. Dennoch gibt es einige beachtenswerte Unterschiede zwischen einem
Notrufsignal im Krankenhaus und einem Notrufsignal bei einem weit entfernten System:
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Bei einem Notrufsignal im Krankenhaus ist eine Krankenschwester innerhalb von wenigen
Sekunden zur Stelle, kann die Art und den Schweregrad des Notfalls bestimmen und die
erforderlichen MaBnahmen einleiten. Bei einem entfernten Notrufsignal muss jemand entsandt
werden, um Art und Schweregrad des Notfalls zu bestimmen. Erst dann kénnen die
notwendigen MaBnahmen eingeleitet werden. Dieses Szenario wirft im Falle eines ,Knopfes*
zwei Probleme auf:

® Die entsandte Person kann nicht fiir alle Problemarten gerUstet sein. Im ungiinstigsten

Fall muss diese Person zusatzliche Hilfe anfordern, wodurch sich der Zeitraum vom
Notruf bis zur Hilfe etwa verdoppelt.

® Die entsandte Person weil3 vorweg nicht, wie zeitkritisch der Notfall ist. Daher kann sie

im Fall von mehreren gleichzeitigen Notrufen nicht triagieren, oder besonders schnell

handeln (Blaulicht/Folgetonhorn).
Um diese Probleme zu umgehen, aber dennoch keine Nachteile in der Verwendung zu
schaffen, kdnnte das Notrufsystem diese Informationen in einem Mehrschrittverfahren
abfragen. Im ersten Schritt betétigt der Benutzer den Notrufknopf und setzt dadurch einen
Notruf ohne Beschreibung ab. Wenn noch Zeit bleibt bzw. der Benutzer noch in der Lage dazu
ist, kann der Benutzer in nachfolgenden Schritten die Art und den Schweregrad des Notfalls
noch genauer prazisieren. Dadurch wirde weder die einfache Bedienbarkeit leiden, noch
wirden durch die Entfernung Nachteile fir die Retter entstehen.

Dieses Notrufsystem muss aber nicht unbedingt auf einem ITV-System implementiert werden,
sondern kdnnte auch in mobile Endgerate integriert werden. Beides hat Vor- und Nachteile:

Vorteile eines ITV-Systems gegeniber einem mobilen Endgerat:

® Keine Empfangsprobleme

® Permanente Stromversorgung
Vorteile eines mobilen Endgeréates gegendber eines ITV-Systems:

® Benutzer kann das System von Uberall aus verwenden (keine Einschrankung der
Mobilitat)
® ITV-System muss immer eingeschaltet sein (unnatdrlich flr ein ITV-System)
® Mobile Endgerate sind fiir Kommunikation gedacht; ITV-Systeme flir Entertainment am
Massenmarkt; Ein Notrufknopf ist keine ITV-Applikation im herkdmmlichen Sinn
Gemeinsame Nachteile:

® Gerat muss immer eingeschaltet sein

® 100%-ige Verlasslichkeit nicht mdglich

Wie in dieser Gegenlberstellung sichtbar wird, iberwiegen die Vorteile der mobilen Endgeréate.
Um dem Benutzer aber alle Vorteile zu bieten, kdnnten ihm einfach beide Systeme zur
Verflgung gestellt werden. Durch diese Vorgangsweise wirde zusétzlich eine Redundanz
geschaffen werden, wodurch sich die Gesamtverlasslichkeit erhéht. Ein Teil der gemeinsamen
Nachteile bleibt aber trotzdem erhalten.
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Spiele

Spiele férdern das logische Denkvermdgen, sowie die Koordination und sind fir &ltere

Personen interessant, weil sie ein mentales Training ermdglichen.

Eine einfache Bedienung und eine einfache Spiellogik ist bei Spielen fir altere Personen
besonders wichtig. Ein Vorteil von Spielen in ITV-Systemen ist, dass &ltere Personen mit dem
Eingabegerat ,Fernsteuerung” oft vertraut sind. Die Idee von Spielen auf ITV Systemen ist
nicht neu. ITV-Systeme wurden fiir Massenentertainment geschaffen und unterstitzen
deswegen die Ausfiihrung von einfachen Spielen.

Auch mobile Endgerate, wie Smartphones bieten oft Support flir einfache Spiele. Da Spiele
reines Entertainment und kein kritisches System sind, miissen sie nicht (iberall verfligbar sein.

Wenn ein ITV-System auf einer Plattform wie der Playstation2 implementiert wird, kénnte man
annehmen dass die herkdmmlichen Spiele von Spielekonsolen auch von &lteren Personen
verwendet werden kénnten. Dies ist aber ein Trugschluss, denn das Zielpublikum dieser Spiele
sind Jugendliche und junge Erwachsene. Konsolenspiele bestehen aus sehr komplexen und
sich schnell verandernden Grafiken und erfordern ein hohes MaB an Konzentration,
Koordination und Reaktion. Eine Person ohne Erfahrung in Computerspielen wird bei weitem
Uberfordert sein. AuBerdem sind auch die Themen und Inhalte der meisten Spiele auf ein
jugendliches Publikum zugeschnitten.

Regionales Shopping mit Versand

Shopping mit Versand Uber ein ITV-System ist ein sehr h&ufig implementierter Prozess
zwischen Kunden, Broadcastern, Anbietern und Lieferanten. Die Broadcaster bedienen sich
dabei dem Konzept der Walled Gardens, um die Anzahl der Anbieter und Lieferanten auf
einige wenige zu reduzieren und damit den Aufbau eines Vertrauensverhdltnisses zu
begtinstigen.

Speziell bei &lteren Personen kdnnte ein solches Shoppingsystem verwendet werden, um
einen Verlust der Mobilitdt auszugleichen und damit deren Selbstandigkeit zu wahren. Dazu
muss nur die Produktpalette eines gewdhnlichen ITV-Shoppingsystems von Luxusgitern auf
Nahrungsmittel bzw. Verbrauchsgiter umgestellt werden. AuBerdem muss auf eine sehr
einfache Bedienbarkeit geachtet werden.

Ahnlich wie bei der Notrufapplikation ergibt sich auch hier das Problem der Verlasslichkeit.
Unter der Annahme, dass Fehler im System innerhalb einiger Stunden behoben werden
kénnen, sind Ausfalle bei dem Shoppingsystem nicht so gefahrlich wie bei der
Notrufapplikation. Bei einem langeren Ausfall des Systems kénnen &ltere Personen, welche
Uber ausreichend Mobilitdt verfligen, bei den o6rilichen Nahversorgern ihre Lebensmittel
einkaufen. Alternativ dazu kdnnten sie Nachbarn um Hilfe ersuchen.
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Kommunikationssystem

Die Implementierung eines Kommunikationssystems in einem ITV-System ware sicherlich
mdoglich, aber nur begrenzt sinnvoll, da nahezu alle diese Anforderungen bereits von
Smartphones, bzw. normalen Telefonen erfillt werden.

Vorteile Smartphone gegeniiber ITV-System:

® notwendige Hardware (Mikrofon, Videokamera) bereits integriert

® bestehende Standards fiir bidirektionale Kommunikation durch Telefon,
Videoconferencing

® bestehende Standards fir unidirektionale, zeitunabhangige Kommunikation durch
SMS/MMS, Email, Voice-Mailboxen

® von Uberall aus verwendbar; keine Einschrankung der Mobilitat

Vorteile ITV-System gegeniiber Smartphone:

® groBeres Display

Wie bei den anderen Anwendungen flr altere Personen ist eine einfache Bedienbarkeit
entscheidend. Sofern diese Personen in ihrem Berufsleben oder als Hobby nicht mit einer
Schreibmaschine bzw. einem Computer gearbeitet haben, mussen sie die Eingabe von langen
Nachrichtentexten mit der Zifferntastatur des Smartphones, der Fernsteuerung des ITV-
Systems oder einer externen Tastatur erst erlernen. Deswegen féllt textbasierte
Kommunikation wie SMS/MMS, Chats und Emails weitgehend weg. Sprachtelefonate,
Videotelefonate und Voice-Mail Dienste sind einfacher zu handhaben und werden durch
Smartphones voll abgedeckt.

Informationssystem

Informationssysteme in Form von Nachrichtenverzeichnissen sind eine Standardanwendung
von ITV-Systemen. Diese Dienste sind in der Informationsdetailierung ahnlich dem Teletext
und der enthaltene Content ist im gesamten Broadcastbereich der Selbe.

Um altere Personen aktiv zu halten, wiirde sich ein System besser eignen, welches auf
regionale Ereignisse, bzw. auf Interessensgebiete der jeweiligen Person eingeht. Wahrend die
globalen Daten Uber den Broadcastkanal zum ITV-System gelangen, kann der Client die
individuellen Daten Uber den Rickkanal laden. Ein solches System kénnte dann als
Veranstaltungskalender verwendet werden, um die Person Uber Events in der Néhe seines
Wohnortes auf dem Laufenden zu halten. Im Gegensatz zum Verschicken von
Eventankiindigungen Ulber den Postweg, ware das Versenden von Eventmitteilungen via des
Informationssystems billiger, schneller und Anderungen bzw. Absagen kénnen sofort
weitergegeben werden.
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Der Nutzen eines solchen Systems ist selbstverstéandlich nicht nur auf altere Personen
beschrankt. Dennoch haben altere Personen dadurch zusatzlichen den indirekten Vorteil, dass
sie durch die vermehrte Teilnahme an lokalen Events durch Trainingseffekte die
Veranderungen in Folge des Alterns teilweise unter Umstanden kénnen.
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3 Usability bei ITV und alteren Personen

Ein haufiger Kritikpunkt von alteren Personen bei unterschiedlichsten elektronischen Systemen
ist, dass die Funktionalitdt und die Inhalte der Systeme zwar stimmen, aber die Prasentation
der Inhalte und die Bedienbarkeit unzureichend ist (vgl. Pernice; Nielsen, 2002, S. 3f). Aus
diesem Grund ist die Usability bei einem ITV-Systems speziell fur &ltere Personen besonders
wichtig und wird in diesem Kapitel ausfiihrlich diskutiert.

Da ein ITV-System alle Informationen auf einem Fernsehgerét ausgibt, sind auch die Design-
und Usabilityaspekte von Fernsehgeraten von Bedeutung. Diese werden im ersten Unterkapitel
erklart und flieBen in die Erklarung der Usabilityaspekte bei ITV-Systemen fir alteren Personen

mit ein.

3.1  Designrichtlinien bei Inhalten fiir Fernsehgeréate

Bei dem Erstellen von Applikationen und Inhalten fiir ein Fernsehgerdt missen einige
Designregeln eingehalten werden. Fernsehbildschirme haben bei PAL weniger als 720x576
Bildpunkte und arbeiten mit dem Zeilensprungverfahren, sowie dem YUV-Farbraum. Der Grund
fir diese eher schwache Spezifikation ist, dass dieser Standard sehr alt ist und Fernseher

entwickelt wurden, um aus der Ferne betrachtet zu werden.

Noch problematischer ist, dass viele Fernsehgerate billig produziert werden und deswegen nur
typische Bewegtbilder gut darstellen. Bei atypischen Inhalten, wie z.B. Text in einer kleinen
Schriftart, flgen diese Gerate unter Umstédnden stérende Artefakte in das Bild ein. (vgl.
Srivastava, 2002, S. 208)

Artefakte

Nebeneinander liegende Farbbereiche mit hohem Kontrast zueinander kénnen ,Chroma Crawl*
verursachen. Dieser Effekt wird als ,wandern® oder ,wackeln empfunden und lasst die Rander
bewegt ineinander verschwimmen. Um das zu vermeiden, sollten sehr intensive Farben, sowie
scharfe Ubergange zwischen Farben vermieden werden.

"Color Bleeding* tritt ebenfalls bei starken Farbkontrasten auf und fihrt dazu, dass Farben (ber
ihre Grenzen hinauslaufen.

Ein ,Bloom"-Effekt duBert sich dadurch, dass unterschiedlich helle Bildzeilen unterschiedlich
lange dargestellt werden. Das &uBert sich darin, dass hochkontrastige horizontale Ubergénge
nach links oder rechts verzerrt erscheinen. Um dem zu entgegnen, sollten scharfe horizontale

Ubergange vermieden werden.

Auch unerwiinscht sind ,Moire"-Effekte, welche bei sehr feinen Mustern durch Uberlagerungen
entstehen. Es ist sogar moglich, dass schwarz-weiBe Muster regenbogendhnliche Farben
produzieren.
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Der ,Flicker"-Effekt entsteht bei horizontalen Linien oder bei sehr scharfen horizontalen
Ubergangen. Durch das Zeilensprungverfahren von Fernsehgerdten werden aneinander
angrenzende Bildzeilen um ein Halbbild zeitversetzt gezeichnet. Bei einer horizontalen Linie
mit dem Durchmesser von einem Pixel kommt es dem Benutzer so vor, als ob sich diese Zeile
permanent ein- und ausblendet. Bei Farbbereichen mit harten horizontalen Farblbergangen
kommt es dem Benutzer vor, als ob der Ubergang pulsiert. Auch hier sollten harte horizontale
Farbiibergénge und scharfe Linien vermieden werden.

(vgl. Srivastava, 2002, S. 209f)

Schlussfolgerung

Besonders horizontale hochkontrastige Ubergénge und scharfe horizontale Linien miissen
unbedingt vermieden werden. Hochkontrastige Farbiibergénge und intensive Farben sollten

generell vermieden werden.

Das bedeutet, dass Text nicht mit scharfen Réandern gezeichnet werden darf, sondern vor der
Darstellung durch einen Unscharffilter laufen muss. Durch die gréBere Unschéarfe wird kleinerer
Text schwerer zu lesen, weshalb die TextgréBe im Vorhinein gréBer gewahlt werden muss. Ein
weiterer Grund fur gréBeren Text ist, das Fernsehgerate gewdhnlicherweise aus einer gréBeren
Entfernung betrachtet werden als Computerbildschirme.

Weiters sollten intensiv gefarbte Icons, sowie schwarzer Text auf weiBem Hintergrund
vermieden werden. Um die Kontraste abzuschwéchen, kénnte Text in einem dunklen Grau und
der weiBe Hintergrund in einem hellen Grau dargestellt werden. Icons und andere farbige
Elemente konnten Pastellfarben verwenden oder ebenfalls in Richtung mittleres Grau
abgeschwacht werden.

3.2 Anforderungen élterer Personen an ein ITV-System beziiglich Usability

Bei dem Design eines ITV-Benutzerinterfaces flr altere Personen reicht es nicht aus, nur auf
die Artefakte von Fernsehgeréten einzugehen. Ebenso missen die speziellen Anforderungen
von alteren Personen an ein Benutzerinterface berlcksichtigt werden.

Wie im Kapitel ,Gesundheit von alteren Personen” beschrieben wurde, treten im Laufe des
menschlichen Alterungsprozesses natirliche Veranderungen auf. Von einigen dieser
Verénderungen und den daraus entstehenden Anforderungen kdnnen direkt Designguidelines
fir ITV-Systeme fiir dltere Personen abgeleitet werden. Um diese Ableitung zu erméglichen,
werden die in Tabelle 2.2 beschriebenen altersbedingten Verdnderungen jetzt genauer
analysiert.
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Alterssichtigkeit (Presbyopie)

Die Presbyopie ist eine altersbedingte Verédnderung der Augen, welche bei jedem Menschen
frlher oder spéter eintritt. Sie auBert sich in Weitsichtigkeit und einer eingeschrénkten
Fokussierfahigkeit der Augen. Je weiter die Presbyopie voranschreitet, desto weiter entfernt
sich der naheste scharfe Fokuspunkt. Die Betroffenen miissen Gegenstande immer weiter von
ihren Augen entfernt halten, um diese noch scharf wahrnehmen zu kénnen. Arzte nehmen an,
dass Presbyopie entsteht, weil die Augenlinse mit der Zeit an Elastizitét verliert. Presbyopie
kann inzwischen durch operative Eingriffe komplett kuriert werden, aber meistens wird sie mit
Brillen gelindert. Besonders progressive Glaser (Gleitsichtglaser) kénnen Presbyopie fast
vollstandig ausgleichen. (vgl. Onlinequelle 20) (vgl. Onlinequelle 21)

Fir ITV-Systeme bedeutet das, dass Presbyopie eigentlich nicht beachtet werden misste,
wenn alle Personen adédquate Sehhilfen verwenden wiirden. Dies ist aber nicht der Fall, denn
einige altere Personen ignorieren ihre Presbyopie: Manche Betroffene haben keine Brille und
manche haben eine, aber verwenden sie nicht.

Da Fernsehgerate meistens in mittlerer Entfernung zum Betrachter aufgestellt sind, kénnen
betroffene Personen ohne Sehbhilfen auf ein Fernsehgerat besser fokussieren, als auf eine sehr
nahe Zeitung. Problematischer als der Fernseher ist die deshalb die Fernsteuerung, weil sie
viel ndher beim Betrachter ist. Die Fernsteuerung sollte vom Layout her sehr einfach aufgebaut
sein, damit sie nach einer Einarbeitungszeit auch blind bedient werden kann.

Linsentriibungen (Cataract)

Die menschliche Augenlinse besteht hauptsachlich aus Wasser und Proteinen. Im Laufe des
Alterungsprozesses kdnnen die Proteine miteinander verklumpen und vereinzelt wolkige
Stellen bilden. Diese Entwicklung geht nur sehr langsam und schleichend voran und wird von
betroffenen Personen deswegen kaum bemerkt. Das vom Betroffenen gesehene Bild ist an
den wolkigen Stellen verschwommen.

Eine andere altersbedingte Linsentriibung flhrt zu einer gelben oder braunen Farbung der
Linse und somit zu einer braunen Farbung des wahrgenommenen Bildes. Auch hier tritt die
Verdnderung nur sehr langsam ein und wird deswegen kaum bemerkt. Betroffene Personen
verlieren die Fahigkeit, die Farben blau und purpur von der Farbe schwarz zu unterscheiden.
Im Gegensatz zu Proteinverklumpungen fihrt eine Linsenverfarbung zu keiner abnehmenden
Sehscharfe. (vgl. Onlinequelle 22)

Um einer Person mit einer wolkenartigen Linsentribung das Lesen von Textnachrichten am
Fernseher zu erleichtern, kdnnte der Text vergrdBert dargestellt werden. Fir Personen mit
einer gelb braunen Linsentribung sollte auf Kontraste zwischen schwarz, blau und purpur
verzichtet werden, wenn diese Kontraste Informationen beinhalten. Beispielsweise wére blauer
Text auf schwarzem Hintergrund sehr schlecht, wéhrend blauer Text auf weiBem Hintergrund
gut lesbar ware.
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Altersschwerhérigkeit

Eigentlich gibt es keine Altersschwerhdrigkeit an sich, denn alle schadigenden Einflisse auf
das Gehoér wahrend des Lebens summieren sich und flihren schlussendlich zu dem, was viele
Menschen unter Altersschwerhdrigkeit verstehen. Ein Symptom von Altersschwerhdrigkeit ist
eine verminderte Sprachwahrnehmung bei gerduschgefiillter Umgebung. Im spéteren Verlauf
kann es zu einem kompletten Horverlust im Hochtonbereich kommen. Altersschwerhdrigkeit ist
auch das Resultat von absterbenden Nervenzellen und Haarzellen im Innenohr durch eine
altersbedingt verminderte Durchblutung. (vgl. Onlinequelle 23)

Wenn ITV-Applikationen den Benutzer auch Uber Audiosignale mit Informationen versorgen,
sollte auf unnétige Hintergrundgerdusche verzichtet werden. Besonders problematisch sind
Gerausche, welche die selben Frequenzen wie die menschliche Sprache verwenden.

Bewegungsapparat

Altersbedingte Veranderungen des Bewegungapparat haben keinen direkten Einfluss auf die
Usability von ITV-Systemen, da der Benutzer das System nur Uber die Fernsteuerung bedient.
Alle Veranderungen, welche den Benutzer daran hindern eine Fernsteuerung zu bedienen,
sind keine normalen altersbedingten Veranderungen und werden hier nicht berlcksichtigt.

Nervensystem

Die Auswirkungen der altersbedingten Veranderungen im Nervensystem flhren generell zu
keiner Abnahme der intellektuellen Fahigkeiten. Allerdings ist der Erhalt der kognitiven
Fahigkeiten, wie Wahrnehmung, Denken, Erkennen und Erinnern sehr unterschiedlich.
Beispielsweise kommt es zu einer Verlangsamung der flexiblen Informationsverarbeitung um
30%. Deswegen kommen &ltere Personen mit der Geschwindigkeit mit der sie Informationen
erhalten nicht zurecht. Eine weitere mdgliche kognitive Verénderung ist eine eingeschrankte
Aufmerksamkeit. (vgl. Onlinequelle 24)

Bei einem ITV-System bedeutet das, dass zeitgesteuerte Ereignisse mindestens um 30%
langsamer abfolgen sollten, oder tUberhaupt auf Zeitsteuerung verzichtet werden sollte. Um die
eingeschrankte Aufmerksamkeit zu Uberwinden, sollte das ITV-System ein mehrmaliges
Abrufen von jeder Information ermdglichen.

3.3 Implikationen von Usability Best Practices bei dlteren Personen fiir ITV

Die aus den medizinischen Fakten gewonnenen Erkenntnisse sind hilfreich, aber nicht
ausreichend fur die Erstellung eines benutzerfreundlichen ITV-Systems fir &ltere Personen.
Aus diesem Grund wurde die Web Usability Studie ,Web Usability for Senior Citizens” der
Nielsen Norman Group analysiert, um Erkenntnisse fir ITV-Systeme daraus abzuleiten. Das
Durchfiihren einer eigenen Studie im Zuge der Diplomarbeit wére aus Zeitgrinden nicht
maoglich gewesen.
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Die getesteten Personen dieser Studie waren alle Uber 65 Jahre alt und haben folgende
generellen Verhaltensweisen gezeigt:

® Sie haben oft das Positive in negativen Erfahrungen gesehen.
® Sie haben langer als normale Personen gebraucht, um die selbe Aufgabe zu erreichen.
® WWenn sie glaubten nicht weiter zukommen, haben sie mit der Aufgabe einfach aufgehért.

(vgl. Pernice; Nielsen, 2002, S. 16f)

Die Unterschiede zwischen dem Web und ITV-Systemen sind unterschiedliche Eingabegerate,
andere Ausgabegerate und andere Technologien flr das Anzeigen von Informationen. Die
gemeinsame Herausforderung ist das richtige Strukturieren und Présentieren von
Informationen fir altere Personen, was in den folgenden Absatzen n&her analysiert wird.

Um eine Basis fur Vergleiche mit einem fertigen ITV-System zu erhalten, wird in diesem Kapitel
das ITV-Pilotprojekt des ORF Steiermark exemplarisch als Vergleichsbasis herangezogen.
Dieses Pilotprojekt, welches zum Zeitpunkt der Erstellung der Diplomarbeit in Graz mit 200
Haushalten durchgefihrt wurde, verwendet MHP-fahige Set-top Boxen von Philips als
Endgerite und terrestrisches, digitales Broadcasting (DVB-T) fiir die Ubertragung. Bei den
folgenden Vergleichen ist irrelevant, ob Verbesserungen im Handlungsspielraum des ORF, im
Handlungsspielraum des Set-top Box Herstellers oder durch den MHP Standard unméglich
sind.

Falsche Aktionen

In der Webusabilitystudie der Nielsen Norman Group wurde herausgearbeitet, dass altere
Personen viel mehr fehlerhafte Aktionen ausfiihren, wie zum Beispiel auf falsche Links klicken,
welche sie nicht ndher zum ihrem Ziel fihren. (vgl. Pernice; Nielsen, 2002, S. 14f)

Weiters fand man im Zuge der Studie heraus, dass auf einer Internetseite keine technischen
Begriffe des Internets verwendet werden sollten. Altere Personen kennen diese Begriffe meist
nicht, verstehen den Zusammenhang nicht und werden dadurch verwirrt. (vgl. Pernice; Nielsen,
2002, S. 35f)

Diese erste Erkenntnis ist nur begrenzt auf ITV-Systeme umzulegen, da die Anzahl an
Auswahlmdglichkeiten im Gegensatz zum Internet sehr beschrénkt ist. Um &ltere Personen
nicht zu verwirren, sollte auf Mentbildschirmen besonders auf fremdsprachige Begriffe, sowie
technische Begriffe verzichtet werden, damit A&ltere Personen ohne Fachwissen die
gewunschten Informationen schneller finden.

Bei dem ITV-Pilotprojekt des ORF wurde dies beim angebotenen MHP-Content gut
bertcksichtigt, wie in Abbildung 3.1 rechts Mitte zu sehen ist. Im Gegensatz dazu ist die
Software der Set-top Box standardmaBig auf Englisch eingestellt und stark mit technischen
Begriffen belastet (Abbildung 3.1 rechts oben). Wenn méglich sollte das MHP-System mit einer
benutzerfreundlicheren Set-top Box mit Standardeinstellung Deutsch ausgeliefert werden.
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Hoher Kontrast

Die Entwickler einer Internetseite sollten groBen Text verwenden, welcher einen hohen
Kontrast zum Hintergrund hat. (vgl. Pernice; Nielsen, 2002, S. 51f)

Dieser Designvorschlag muss bei ITV-Systemen selektiv betrachtet werden. Ein groBer Text ist
bei Fernsehgeraten sowieso die Vorraussetzung flir eine gute Lesbarkeit und sollte bei der
Verwendung durch altere Personen noch gréBer gestaltet werden. Im Gegensatz dazu ist ein
hoher Kontrast bei Fernsehgeraten problematisch, weshalb der Entwickler einen akzeptablen
Kompromiss zwischen hohem Kontrast und niedrigem Kontrast finden muss.

Bei dem Pilotprojekt des ORF ist der Text teilweise zu klein, um von alteren Personen gelesen
zu werden. Die Softwaremen(s der Set-top Box sind mittelgroB und gerade noch akzeptabel.
Die MHP-Inhalte des ORF hingegen sind bei weitem zu klein und waren auf unserem sehr
groBen Testfernseher teilweise nicht zu lesen (Abbildung 3.1 rechts Mitte). ATV+ hingegen hat
seine MHP-Inhalte etwas grdBer gestaltet, aber trotzdem wére noch geniigend Platz flr eine
gréBere Schriftart (Abbildung 3.1 unten).

Scrolling

Weiters sollten Webdesigner sicherstellen, dass die Resultate einer Suche auf einer
Bildschirmseite Platz haben, ohne dass der Benutzer scrollen muss. Altere Personen
vergessen oft darauf, dass sie scrollen kénnen. (vgl. Pernice; Nielsen, 2002, S. 73f)

Scrollen ist ein sehr unnaturlicher Vorgang, welcher nur durch die technische GréBenlimitierung
des Bildschirms/Fernsehers notwendig wird. Um Scrollen zu vermeiden, kénnte stattdessen ein
seitenweises Blattern eingefuhrt werden. Dabei ist naturlich wichtig, dass auf den ersten Blick
sichtbar ist, wann ein Blattern mdglich ist und wann nicht.

Bei dem MHP-System des ORF und ATV+ wurde auf Scrolling vollstandig verzichtet und das
oben beschriebene Blattern implementiert (Abbildung 3.1 rechts Mitte; links unten).

Produktseiten

Auf Produktseiten im Internet sollten der Name, eine Kurzbeschreibung, der Preis, ein Bild und
ein Link zu mehr Informationen bereitgestellt werden. (vgl. Pernice; Nielsen, 2002, S. 75f)

Durch den gréBeren Text kénnen bei ITV-Systemen nur begrenzt viele Informationen auf
einmal dargestellt werden. Bei Produktseiten mit einer Auflistung von mehreren Produkten hat
unter Umstanden sogar nur der Name der Produkte platz. Der GroBteil der Detailinformationen
kann deswegen erst nach einer Produktauswahl angezeigt werden.

Der ITV-Shop von ATV+, welcher ein Teil des ITV-Pilotprojektes ist, geht mit diesem Problem
gut um, indem er die Produktinformationen auf mehrere Seiten aufteilt, wie in Abbildung 3.1
rechts unten zu sehen ist.
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Virtueller Einkaufswagen

Wenn é&ltere Personen ein Produkt zu ihrem Einkaufswagen hinzufigen, sollten sie
automatisch zum Einkaufswagen weitergeleitet werden. (vgl. Pernice; Nielsen, 2002, S. 85f)

Diese eher Uberraschende Erkenntnis kann natlrlich problemlos auch in jedes ITV-System
implementiert werden. Es ist jedoch fraglich, ob eine solche automatische Weiterleitung von
erfahrenen Benutzern ebenso erwiinscht ist. Jingere Personen, welche das System
mdoglicherweise mitverwenden, sind aus dem Internet ein anderes Verhalten gewdhnt und
kénnten sich gestort fihlen.

Der ITV-Shop von ATV+ hat keinen Einkaufskorb implementiert. Die Bestellinformationen
werden jedes Mal abgefragt, nachdem sich der Kunde fir ein Produkt entschieden hat.

Ladezeiten

Alle Webseiten sollten médglichst schnell laden. Altere Personen sind sehr ungeduldig und
reagieren auf die Verzdgerung beim Laden der Seiten sehr negativ. AuBerdem werden sie sehr
schnell nervds, wenn nach einem Klick auf einen Link flr kurze Zeit keine Reaktion sichtbar ist.
(vgl. Pernice; Nielsen, 2002, S. 107f; 21)

Die Ladezeiten sind bei einem typischen ITV-System noch viel langer, da Uber die
Broadcastverbindung nur relativ wenig Daten geschickt werden koénnen. Die dadurch
entstehenden Verzdgerungen kénnen deswegen nur durch eine sehr gute und sehr
platzsparende Implementierung der jeweiligen Applikation verringert werden. Um den &lteren
Personen eine Reaktion auf ihre Aktionen zu geben, muss unbedingt eine Art Launchfeedback
implementiert werden.

Bei dem ITV-Pilotsystem des ORF Steiermark waren die Verzégerungen extrem hoch. Je nach
Anwendung betrugen sie 40 bis 50 Sekunden, ohne dass der Benutzer irgendeine Art von
Launch-Feedback zu sehen bekommt (Abbildung 3.1 links Mitte). AuBerdem erhalt der
Benutzer sehr oft kein Feedback Gber die jeweils gedriickte Taste. Es ist unklar, ob die Anfrage
des Benutzers gerade bearbeitet wird, ob der Tastendruck falsch war und ignoriert wird, oder
ob die Fernsteuerung zu weit vom Empfanger entfernt war. Diese Eigenschaften sind
ausgesprochen stérend und sollten unbedingt ausgebessert werden.

Schlussfolgerung

Besonders in Puncto Lesbarkeit, Ladezeit und Feedback muss am ITV-Pilotprojekt des ORF
noch sehr viel verbessert werden, damit es auch flr altere Personen brauchbar wird. Die ITV-
Applikation von ATV+ schneidet aufgrund der grdBeren Schriftart besser ab, als die
Implementierung des ORF.

Die in diesem Kapitel beschriebenen Anforderungen von &lteren Personen werden
selbstverstandlich im praktischen Teil bei der Implementierung des ITV-Prototypen
beriicksichtigt.
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On Screen Display der Set-top Box nach

Senderwechsel: MHP-Applikation wird

geladen

PHILIPS Main Menu

CHANNEL MANAGER
TIMER MANAGER
FOR PARENTS

DATA CHANNELS
YOUR PREFERENCES
INSTALLATION
RELP

A% OK SELECT

Hauptmen( der Set-top Box: Verwirrendes
Men( (Standardeinstellung auf Englisch)

Launcherapplikation es ORF: Nach Auswahl
von Rot oder Grin gibt es fir etwa 45
Sekunden keine Reaktion

SPORT SERVICE [NEWS TOPSTORYS WETTER [li1g OK
KULTUR POLITIK [CHRONIK' WIRTSCHAFT MULTIMED!A
CHRONIK TOPSTORY-CHRONIK! TOPSTORY-LEUTE LEUTE

uiofal jgnetie erwischt. Im 1.Halbjshr
rund 25.600 Lenker Sirate zahlen - das sind um 12 Prozent
leichszeitraum des Vorjahres. Vor allem deuhche
ohne Maulpickerl. Die Osterreicher hiten n, 80
Zimmermann, eine hohe "Ploken Moral"; Unfer den
m waren nur 3,000 Osterreicher.

orF[IQ

ORF
Seitenweises Blattern

WROCK FSTART |

Info-text: Schwer lesbarer Text;

AT+

Uber ATVplus (1 von 3)

Der Sendestait von ATVplus

Im Jull 2001 wurde In Osterreich,

17 Jahre nach Deutschland und 3 Jahre
nach Albanien, endlich elne rechtliche
Grundlage far dle Veranstaltung von
privatem, neben Kabel auch aber die
Hausantenne zu empfangendem
Fermnsehen geschaffen, Nach der

®

11:3¢ M. 04.08.2004 -@
ATV+ ITV-Applikation: Viel ungenutzter Platz;

Seitenweises Blattern

Der ATVpIus Hund

Unser Maskottchen In Knuddelgrisse

Bitte mit Pin bestellen, der Artikel

wird per Nachnahme zu Thnen nach Hause
gellefert, Prels Inkl. Versandkosten

und Nachnahme.

®

11:43 M. 04.08.2004 -®

ATV+ Shop: Bezeichnung, Eigenschaften,

Preis und Beschreibung des Produktes

Abbildung 3.1: Screenshots vom MHP ITV-System des ORF Steiermark und ATV+

Quelle: ITV-Pilotprojekt ORF Steiermark
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4 Freie ITV Software

Viele ITV-Systeme werden von Firmen proprietér entwickelt, um die Konkurrenz vom Markt
auszuschlieBen. Besonders bei ITV Systemen kann das unter Umstdnden problematisch
werden, da jeder Endbenutzer eine proprietére Set-top Box erwerben muss und sich damit an
das Unternehmen fesselt. Eine natirliche Konkurrenz zwischen Unternehmen ist deswegen
erstrebenswert.

Die Alternative zu den proprietédren ITV-Systemen sind standardisierte, freie ITV-Systeme,
welche sich in ihrer Funktionsweise an die Vorgaben eines offenen Standards halten. Der
offene Standard MHP, welcher in Kapitel 1 erklart wurde, ist aber dennoch nicht ,frei", da MHP
selbst proprietare Technologien, wie z.B. JavaTV spezifiziert. Diese Technologien flihren
naturlich indirekt wieder zu einer Abhangigkeit von einzelnen Unternehmen.

Da die Diplomarbeit nicht im Auftrag einer Firma erstellt wird, wird der Prototyp des ITV-
Systems als freie Software implementiert. Was der Begriff ,frei bei Software bedeutet und wie
frei MHP ist, wird in den folgenden zwei Unterkapiteln néher diskutiert. AnschlieBend werden
noch einige freie Projekte beleuchtet, welche sich mit digitaler Videotibertragung beschaftigen.
Da zu diesen Projekten keine wissenschaftlichen Publikationen existieren, konnten nur diverse

Internetseiten als Quelle verwendet werden.

41 Freie Software

Es gibt unterschiedliche Auffassungen, was das Wort ,frei“ bei ,freier Software” bedeutet. In
den letzten Jahren hat sich die open-source Lizenz ,General Public License” (GPL) der ,Free
Software Foundation“ durch das Betriebssystem Linux weit verbreitet. Deshalb wurde der
Begriff freie Software” sehr stark von der Auslegung der Free Software Foundation gepréagt.

Diese besagt, dass flr die Freiheit von Software nicht entscheidend ist, ob sie gratis angeboten
wird. Stattdessen bezieht sich der Begriff Freiheit auf folgende Anwendungen der Software:

® Software fir jeden Zweck ausfihren zu dirfen

® Software studieren und anpassen zu durfen

® Software kopieren und weitergeben zu dirfen

® Software modifizieren und dann weitergeben zu diirfen

(vgl. Onlinequelle 25)

Die GPL legt auBerdem fest, dass eine modifizierte GPL Software unter der GPL bleiben muss.
AuBerdem mUssen alle abgeleiteten Werke ebenfalls unter der GPL sein. Abgeleitete Werke
sind Werke, welche eine Software direkt oder indirekt verwenden. Beispielsweise wird das
Jinken“ mit einer Softwarebibliothek bereits als eine Ableitung gesehen. Dadurch wird
verhindert, dass Unternehmen GPL Software in ihre Produkte einbauen und der erwirtschaftete
Gewinn nur dem Unternehmen zu Gute kommt. (vgl. Onlinequelle 26)
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Durch diese Vorgaben und Limitierungen wird eine Art Framework geschaffen, bei der
komplexere GPL Software auf grundlegenderer GPL Software aufbaut. Schlussendlich entsteht
so ein komplettes GPL Softwaresystem. Das GNU/Linux Betriebssystem ist das Resultat eines
solchen Aufbaus.

Das Konzept der GPL Lizenz ist umstritten und wurde von manchen Unternehmen als
unrechtmaBig angezweifelt. Inzwischen gibt es ein Urteil von einem deutschen Gerichtshof,
welches die Wirksamkeit der GPL bestétigt. (vgl. Onlinequelle 27)

Andere Lizenzen flr freie Software, wie die ,Lesser General Public License” oder die ,BSD-
Lizenz" sind toleranter als die GPL und erlauben, dass abgeleitete Werke andere Lizenzen
verwenden dlrfen. Dadurch ist die Software unter diesen Lizenzen ebenfalls ,frei“, aber fir
kommerzielle Unternehmen viel interessanter. (vgl. Onlinequelle 28)

4.2 Freie MHP Software

Ein Problem von MHP in Verbindung mit freier Software ist, dass die Programmiersprache Java
und die dazugehdrige Java Virtual Machine, sowie das Java Runtimeenvironment nicht frei
sind. Da Java generell eine sehr beliebte Programmiersprache ist, hat sich das Projekt ,Kaffe"
gebildet, welches aus einem kompletten Java Runtimeenvironment mit Virtual Machine
besteht. Dieses Projekt wird aber von Sun Microsystems nicht anerkannt, weshalb ,Kaffe"
genau genommen kein Java, sondern eine Programmiersprache ist, die Java sehr &hnelt. (vgl.
Onlinequelle 29)

Fir den offenen ITV Standard MHP hat sich noch keine funktionierende, freie MHP
Implementierung gebildet. Es gibt aber bereits ein paar freie Projekte, welche einzelne Teile
von MHP umsetzen. Folgende Projekte wurden durch eine Internetrecherche gefunden:

® OpenMHP: Dieses Projekt implementiert einen GroBteil der Java-Klassen von MHP. Derzeit
wird vom Benutzer noch zusétzlich die JavaTV Referenzimplementierung fir die
Ausfiihrung benétigt. Das Projekt ist unter der Lesser General Public License und bereits
weit fortgeschritten. (vgl. Onlinequelle 30)

® XleTView: XleTView implementiert ebenfalls einige Java-MHP-Klassen. Das Ziel des
Projektes ist, einen Viewer fir MHP Applikationen zu erstellen. Das Projekt ist unter der
GPL und etwa zu zwei Drittel fertig. (vgl. Onlinequelle 31) (vgl. Onlinequelle 32)

Obwohl es noch keine freie Implementierung von MHP gibt, bietet eine deutsche Firma eine
MHP Software gratis zum Download an. Die Software wird in Form eines Live-CD Images
angeboten, nennt sich ,mhp4free” und basiert auf einer MHP Referenzimplementierung von
IBM. Aus einigen Eintrdgen in Benutzerforen konnte heraus gelesen werden, dass diese
Software eine Art Demo ist, welches nur einige wenige TV-Karten unterstltzt. Diese Software
ist ein kommerzielles Produkt und kann deswegen auch nicht als ,frei bezeichnet werden. (vgl.
Onlinequelle 33)
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4.3 Freie Projekte Uiber digitale Videotibertragung

Wie im vorherigen Unterkapitel erklart wurde, gibt es noch keine vollstandig freie
Implementierung des ITV-Standards MHP. Andererseits gibt es bereits mehrere freie Projekte,
welche sich mit digitaler VideoUbertragung beschéaftigen. Durch eine Internetrecherche wurden
die folgenden laufféhigen, freien Projekte gefunden:

Tuxbox (Linux auf der DBox2)

Linux far die DBox2 wurde ins Leben gerufen, weil einige Benutzer mit der offiziellen Software
dieser Set-top Box Reihe nicht zufrieden waren. Die Linux und Hardwareexperten unter den
Benutzern wurden auf die ungenutzten Schnittstellen der DBox2 aufmerksam und entdeckten,
dass die Box eigentlich ein richtiger Kleincomputer ist.

Durch das groBe Engagement war schon bald eine Miniatur Linux Distribution entstanden,
welche Uber die ungenutzten Schnittstellen in die Set-top Box eingespielt werden kann.
Inzwischen hat Linux fir die DBox2 viel mehr Funktionen als die Originalsoftware der Dbox2,
sowie drei unterschiedliche Benutzeroberflachen. (vgl. Onlinequelle 34) (vgl. Onlinequelle 35)

Ein besonders interessantes Feature erméglicht das digitale Speichern aller Sendungen auf
die Festplatte eines Heimrechners. Dieser Rechner wird einfach Uber ein Ethernetkabel mit der
Set-top Box verbunden und streamt die DVB MPEG-2 Streams verlustfrei von der DBox2 auf
die Festplatte des Heimrechners. Die produzierten Dateien sind im MPEG-2 Format und
kénnen danach beispielsweise auf eine DVD gebrannt werden. (vgl. Onlinequelle 35)

Ein weiteres, sehr besonderes Feature ist die Ansteuerung eines analogen Videorekorders
durch die Set-top Box selbst. Dabei macht sich das System zu Nutze, dass die Infrarotdiode
der DBox2 auch Signale senden kann. Also wird die Set-top Box auf die Infrarot-Signale des
Videorekorders eingestellt, eine Sichtverbindung zwischen beiden Geréten hergestellt und die
Set-top Box mit einem Scartkabel mit dem Videorekorder verbunden. (vgl. Onlinequelle 36)

FUr die gezielte Aufnahme von Sendungen auf die Festplatte oder auf eine Videokasette kann
natlrlich auch ein Timer gesetzt werden. AuBerdem kann das System die genauen Zeitwerte
der Sendungen aus dem EPG extrahieren.
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LinVDR ist eine sehr kleine Linux Distribution, welche einen PC in eine digitale Set-top Box

verwandelt. Daflir muss der PC mit einer passenden TV-Karte, einer Festplatte und einem CD-

Rom Laufwerk ausgestattet sein. Die Distribution wird in Form eines ,International Organisation

for Standardisation” (ISO) CD-Images vom Internet heruntergeladen und anschlieBend auf eine

CD gebrannt. Danach wird von dieser CD gebootet.

Die Features von LinVDR sind in Tabelle 4.1 beschrieben. Das System lauft unabhangig vom

auf der Festplatte installierten Betriebssystem.

Kategorie

Feature

Input

DVB

Entschliisseln von verschliisselten Fernsehprogrammen mit passender
Zugangskarte und Kartenleser

Ansteuerung mit einer Fernbedienung Uber einen Infrarotreceiver
CD/DVD

Audio

Video

Sonstiges

Wiedergeben von digitalen Radiokanélen

Ausgabe von Informationen tber den aktuellen digitalen Radiokanal
Uber ein angeschlossenes LCD-Display

Abspielen von MP3s

Abspielen von AudioCDs

Aufnehmen von Videostreams auf die Festplatte
Nachtragliches Schneiden der aufgenommenen Videodaten
Abspielen von unverschlisselten DVDs

Brennen von eigenen DVDs

EPG

Teletext

Wiedergeben von Photo-CDs

Transfer von Video- und Audiodateien Uber das Netzwerk
Fernbedienung via ,Hypertext Transfer Protocol“ (HTTP)

Timersteuerung

Tabelle 4.1: LinVDR Features

Quelle: modifiziert Gbernommen aus Onlinequelle 38

Das Abspielen von verschllsselten DVDs ist nicht direkt mdglich, da die Verwendung der DVD-

Entschlisselungsroutine ,DeCSS* in Deutschland illegal ist. Deswegen wurde diese Software

nicht in die Distribution aufgenommen. (vgl. Onlinequelle 38)
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VideoLAN

VideoLAN ist eine komplette Video-Streaming Losung bestehend aus dem ,VideoLAN Client
Media Player” (VLC), dem VideoLAN Server("VLS") und einem Mini ,Session Announcement
Protocol“ (SAP) Server. Deren Abhangigkeiten und Fahigkeiten sind in Abbildung 4.1
abgebildet.
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Abbildung 4.1: VideoLAN Streaming

Quelle: Onlinequelle 39

Der VLS ist ein Streamingserver fur MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, DVDs, digitale
Satellitenkanale und digitale, terrestrische Fernsehkanéle. Er kann Streams ber Unicast oder
Multicast, IPv4 oder IPv6 schicken, sofern das darunter liegende Streamingprotokoll es erlaubt.
(vgl. Onlinequelle 39)

Der Mini SAP-Server verwendet das SAP Protokoll, um Clients Uber die verfligbaren Streams
zu informieren. SAP st ein Multicastprotokoll, welches in periodischen Abstanden
Informationen (,Announces*) Uber verfligbare Multicastsessions verbreitet. Die Clients kénnen
diese Informationen dann zu einer Art Verzeichnis oder Kanalliste zusammenfassen. Der
Benutzer hat dadurch den Vorteil, dass er sehr einfach zwischen den verfligbaren Streams
wechseln kann. (vgl. Onlinequelle 40) (vgl. Onlinequelle 42)

Der VLC Media Player ist ein vollstindiger Multimedia Player mit einer grafischen
Benutzeroberflache. Er kann Streams von MPEG-1 bis MPEG-4 (ber die Protokolle ,Realtime
Transport Protocol® (RTP), ,Real-Time Streaming Protocol“ (RTSP), HTTP, ,File Transfer
Protocol® (FTP) und ,Microsoft Media Server* (MMS) empfangen und darstellen. Diese
Streams koénnen je nach Protokoll Gber Unicast oder Multicast, IPv4 oder IPv6 geschickt
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werden. AuBerdem kann VLC lokal gespeicherte Dateien, DVDs, VCDs und AudioCDs
wiedergeben, sowie Daten von einer TV-Karte empfangen.

Neben diesen reinen Clientfunktionalititen hat VLC viele Funktionalititen des VideoLAN
Servers Ubernommen. Der Client kann praktisch alle Formate, welche er Uber Streams
empfangen kann, auch senden und wird damit selbst zu einem kompletten Streaming Server.
Der bedeutendste Unterschied zu VLS ist, dass VLC keine Inputs in Form von digitalen
Satellitenkanadlen und digitalen, terrestrischen Fernsehkandlen streamen kann. Von den
Entwicklern wird empfohlen, VLC anstatt von VLS zu verwenden, wenn dies mdglich ist.

AuBerdem kann VLC verwendet werden, um ein einfaches Video on Demand Szenario
aufzubauen, wobei als Server nur ein Apache Webserver mit einer freigegebenen Videodatei
bendtigt wird. Die Idee dahinter ist, dass HTTP 1.1 als Streamingprotokoll verwendet wird,
indem die Bitrate durch TCP automatisch reguliert wird. HTTP 1.1 bietet die Mdglichkeit, an
beliebigen Positionen einer Datei einzusteigen, wodurch der Benutzer im Stream herum
navigieren kann, wie wenn die Videodatei lokal auf seiner Festplatte liegen wirde. (vgl.
Onlinequelle 39)

Ein weiteres Feature von VLC ist, dass er den Mini SAP-Server bereits integriert hat und
deswegen selbstandig SAP Announces senden kann. (vgl. Onlinequelle 41)

Videolan ist dafiir bekannt, dass es einen sehr guten Client hat, der so gut wie alle Video- und
Audioformate lesen, streamen und wiedergeben kann. Dies beinhaltet auch einige Formatfilter,
welche in gewissen Landern aus rechtlichen Griinden verboten sind, oder ohne Lizenzierung
nicht verwendet werden dirfen. Ein Beispiel dafir ist der DeCSS Filter fir das Lesen,
Streamen und Wiedergeben von verschlisselten (kopiergeschiitzten) DVDs. Obwohl diese
Features nicht mitkompiliert werden missen, vermeiden einige internationale Linux-
Distributoren, VideoLAN in ihre Distributionen aufzunehmen.
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5 Plattform spezifische Eigenheiten der Playstation2

Beim Start der Diplomarbeit wurde mit dem Betreuer festgelegt, dass der Prototyp des ITV-
Systems auf einer Sony Playstation2 implementiert wird. Eine gute Alternative zu dieser
Plattform ware das MHP ITV-Projekt des Osterreichischen Rundfunks (ORF) gewesen, aber
unglicklicherweise war dieses erst verfligbar, als bereits ein groBer Teil des ITV-Prototypen
auf der Playstation2 implementiert war.

Als einzige Alternative zur Playstation2 stand beim Start der Diplomarbeit eine Microsoft Xbox
zur Verfligung. Leider unterstitzt Microsoft offiziell nur die Entwicklung mit einem sehr teuren
Entwicklungskit, welches fiir die Diplomarbeit nicht beschafft werden konnte. Eine andere
Mdoglichkeit des Entwickelns auf der Xbox ist mit einer von Microsoft unerwiinschten Installation
von Linux. Das Installieren von Linux auf der Xbox lasst entweder die Garantie verfallen, oder
flhrt zu einer Eintragung auf einer Blacklist, wonach das Xbox Online-Abonnement nicht mehr
verwendet werden kann. Aus diesen Grinden wurde die Xbox nicht verwendet. (vgl.
Onlinequelle 19)

Die Sony Playstation bietet neben einem offiziellen und ebenfalls sehr teurem
Entwicklungspaket auch ein Entwicklungskit fir Endbenutzer an. Weitere Informationen dazu
werden spater in Kapitel 5.2 gegeben.

5.1  Hardwarearchitektur
Die Playstation2 ist eine Spielekonsole von Sony mit folgenden Spezifikationen:
Systemkern

® Systemprozessor: 294,912 Megahertz
® Haupt-Arbeitsspeicher: 32 Megabyte

In-/Output

Soundkarte: 48 Kanéle 3D-Surround-Sound / Digital Out (optisch)
DVD Laufwerk: vierfach
USB Ports: zwei

GameController Ports: zwei

Memorycard Ports: zwei

(vgl. Onlinequelle 1) (vgl. Sony, 2001b, S. 23)
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5.1.1 Komponenten

Die Architektur der Playstation2 unterscheidet sich stark von der Architektur eines PC, da die
Playstation2 entworfen wurde, um bei méglichst geringen Hardwarekosten méglichst viele 3D-
Polygone zeichnen zu kénnen. Das Herzstlck dieser Architektur ist die in Abbildung 5.1
dargestellte Renderpipeline mit dem Namen ,Entertainment Engine* (EE). Sie besteht aus
einer Vielzahl von unabhangigen Prozessoren, Interfaces und Bussystemen, welche parallel
zueinander einzelne Teilaufgaben des Darstellungsvorganges Ubernehmen kdnnen. Es folgt
eine Beschreibung der einzelnen Komponenten der Entertainment Engine, da diese fir die
Programmierung auf der Playstation2 relevant sind.

¢ 2 4Gb/sec ¢

Hsync

Abbildung 5.1: Entertainment Engine Block Diagramm

Quelle: Onlinequelle 2

EE Core

Der ,Entertainment Engine Core* (EE Core) ist der mit 294,912 Megahertz getaktete
Hauptprozessor der Playstation2. Er basiert auf einer Mips3/4 Mischarchitektur und verfiigt
zusatzlich Ober einige proprietare Multimedia Instruktionen zur Beschleunigung von haufig in
Spielen verwendeten Vorgangen. Auf diesem Prozessor lauft das mit einem Mips3 Compiler
generierte Hauptprogramm ab, welches alle anderen Komponenten der Entertainment Engine
steuert. Fir FlieBkommaoperationen stehen dem Prozessor zwei Coprozessoren zur
Verflgung, wobei nur der erste Coprozessor ,Floating Point Unit* (FPU) ein Coprozessor im
herkémmlichen Sinn ist. Der zweite Coprozessor ist eine so genannte ,Vector Unit* (VU). (vgl.
Sony, 20014, S. 12) (vgl. Sony, 2001b, S. 23) (vgl. Sony, 2001c, S. 16)
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Vector Units

Die Vector Units der Playstation2 sind eigenstandige Prozessoren, welche fir das parallele
Rechnen mit FlieBkommazahlen ausgelegt sind. Die Playstation2 hat zwei Vector Units (VUO
und VUT1), welche verwendet werden, um Matrixmultiplikationen, Vektortransformationen und
Clippingoperationen durchzufiihren, um eine schnelle Darstellung in 3D zu ermdglichen. Jede
Vector Unit besitzt mindestens vier 32bit ,Arithmetic and Logical Units“ (ALU), womit es
maoglich wird, mit nur einer Instruktion alle vier Werte einer homogenen 3D Koordinate
gleichzeitig zu bearbeiten. Zusatzlich zu den parallelisierten FlieBkommaoperationen sind
Instruktionen for Integeroperationen, trigonometrische Operationen und

Programmverzweigungen verflgbar.

Beide Vector Units der Playstation2 kénnen im ,Micromode” arbeiten, was bedeutet, dass ein
Microprogramm in den Instruktionsspeicher der Vector Unit geladen und dort ausgefiihrt wird.
Ein Microprogramm wird gewdhnlicherweise in Assembler geschrieben und wahrend der
Laufzeit vom Hauptprogramm in die Vector Unit geladen.

Die Vector Unit 0 (VUOQ) hat zusatzlich eine direkte Verbindung zum EE Core und kann
deswegen auch im ,Macromode®, also wie ein Coprozessor arbeiten. Das heift, dass ein
Programmierer innerhalo des EE Core Programmcodes direkt VUO Assembler Instruktionen
absetzen kann. AuBerdem kann er auf diese Weise auch Microcoderoutinen direkt aus dem EE
Core Programmcode heraus starten. Wichtig ist, dass der Macromode nur auf der VUO
verflgbar ist und nur ein Teil der Instruktionen der Vector Units verwendet werden kann.
Beispielsweise sind die fir 3D Darstellung wichtigen Clippingoperationen nur im Micromode
verflgbar.

Die Funktionalitat der Vector Units kdnnte grundsatzlich vom FPU Coprozessor ibernommen
werden, jedoch kénnen die Vector Units die Darstellung von 3D Objekten massiv
beschleunigen. (vgl. Sony, 2001a, S. 49ff) (vgl. Sony, 2001e, S. 15f; 19; 33ff; 204ff)

Direct Memory Access Controller

Der ,Direct Memory Access“-Bus (DMA) ist der Hauptbus der Playstation2. Er hat eine
Busbreite von 128 Bit und kann Daten mit einer Geschwindigkeit von bis zu 24
Gigabit/Sekunde transferieren. Gesteuert wird der Bus vom ,Direct Memory Access Controller*
(DMAC), welcher die Transfers zwischen den angrenzenden Komponenten koordiniert.

Ahnlich wie bei einem SCSI-Bus kann der Hauptprozessor eine DMAC Transaktion zwischen
zwei Komponenten starten, ohne selbst die Quelle oder das Ziel der Transaktion zu sein.
Zuséatzlich kann dber so genannte ,Chain Mode Transfers® der genaue Ablauf einer
Transaktion vordefiniert und durch einen einzigen Befehl in Gang gesetzt werden. Durch
Beides wird der Hauptprozessor entlastet und kann wahrend des Transfers andere Aufgaben
Ubernehmen. (vgl. Sony, 2001b, S. 50ff) (vgl. Sony, 2001c¢, S. 41ff)
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Image Processing Unit

Da der Hauptprozessor der Playstation2 relativ langsam ist, besitzt die Playstation2 einen
eigenen MPEG-2 Decoderchip mit dem Namen ,Image Processing Unit* (IPU). Er kann
Bitstreams und MPEG-2 Macroblécke decodieren, sowie auch Farbraumtransformationen
durchflihren. Da er keinen internen Speicher, sondern nur zwei ,First In First Out” (FIFO) Puffer
besitzt, muss der Hauptprozessor und der DMAC fiir den Hin- und Rickiransport der Bilddaten
sorgen. (vgl. Sony, 2001c, S. 17; 174)

Graphic Synthesizer

Der ,Graphic Synthesizer* (GS) ist der Grafikchip der Playstation2. Er ist fir die Darstellung
von 3D Szenen optimiert und schafft bei eingeschaltetem Texture Mapping und Alpha Blending
1,2 Gigapixel/Sekunde. Allerdings kann er selbst keine 3D Perspektive berechnen und keine
3D Objekte transformieren.

Er besteht aus dem eigentlichen Grafikprozessor, sowie einem vier Megabyte Random Access
Memory (RAM) Baustein. Der RAM Baustein ist ein Universalspeicher, welcher je nach Bedarf
mehrere Framebuffer, Depthbuffer, sowie Texturen enthalten kann.

Der Graphic Synthesizer ist der Verwalter der vier Megabyte. Er nimmt die Objektinformationen
vom DMA Bus entgegen und zeichnet sie in einen der Framebuffer. AuBerdem ist er fir die
digital/analog Konvertierung der Bilddaten fir das Ausgangssignal verantwortlich und kann auf
NTSC-, PAL- oder VESA-Output mit unterschiedlichen Auflésungen konfiguriert werden. (vgl.
Sony, 2001d, S. 15; 18; 84)

VU Interface Unit 0, VU Interface Unit 1

Die Playstation2 besitzt fir jede der beiden Vector Units eine ,VU Interface Unit“ (VIF). Die
primare Aufgabe dieser Préprozessoren ist das Dekomprimieren von Daten, welche Uber den
DMA Bus an die Vector Units gesendet werden. Gesteuert werden die VIFs durch so genannte
VIF-Codes, welche in den Datenstrom eingebettet werden. Durch die komprimierte
Ubertragung wird der Bus weniger stark belastet und es bleibt mehr Bandbreite fiir andere
Transaktionen. Zusétzlich dazu 0Obernimmt die VIF1 wichtige Synchronisations- und
Steuerungsaufgaben. (vgl. Sony, 2001c, S. 83; 86ff)

GS Interface Unit

Die ,GS Interface Unit* (GIF) ist der Praprozessor fur den Graphic Synthesizer. Im Gegensatz
zu den VIF Einheiten fiihrt er keine Dekomprimierung durch, sondern steuert den Graphic
Synthesizer und koordiniert die drei mdglichen Dateninputs ,Path1”, ,Path2“ und ,Path3"
welche in Abbildung 5.1 eingezeichnet sind. Die Steuerung erfolgt ahnlich wie bei den VIFs
durch in den Datenstrom eingebettete GIF-Tags. (vgl. Sony, 2001c, S. 16; 1471f)
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5.1.2 Beispiele fiir das Zeichnen eines texturierten Polygons

Diese folgenden Beispiele beschreiben, wie mit der Entertainment Engine ein texturiertes
Polygon auf den Bildschirm gezeichnet werden kann. Die zugehdérigen Datenfllisse sind in
Abbildung 5.2 dargestellt.

FUr beide Beispiele wird angenommen, dass sich die Rohdaten des Polygons in Form von
Koordinaten und die Texturdaten in Form eines RGB-Bildes bereits im Hauptspeicher befinden.
FUr die Darstellung muss die Textur in den Speicher des GS transferiert und aktiviert werden.
Danach missen die Polygondaten transformiert und ebenfalls zum GS transferiert werden. Der
Schritt des Transformierens der Polygondaten ist notwendig, um das Polygon an seine korrekte
Position am Bildschirm zu bewegen.

. Beispiel1: Polygon uber VUO Macromode / Path3

[l Beispiel1: Textur iiber Path3
[ Beispiel2: Polygon iiber VIF1 / VU1 Mircromode / Path1

. Beispiel2: Textur uber VIF1 / Path2

Abbildung 5.2: Zeichnen eines texturierten Polygons

Quelle: modifiziert tbernommen aus Onlinequelle 2

Beispiel1: Path3 / VUO Macromode

Dieses Beispiel beschreibt eine sehr einfache Methode, um mit der Entertainment Engine
etwas zu zeichnen. Als Vorbereitung dazu wurden die Texturdaten in GIF-Tags verschachtelt.

Wenn eine Darstellung gewlinscht wird, werden die Texturdaten vom Hauptspeicher via DMA-
Bus Uber Path3 zur GIF und dann zum GS geschickt.

Die Polygondaten werden vom EE Core gelesen, mit der VUO im Macromode transformiert, mit
GIF-Tags versehen und danach wieder zurliick in den Hauptspeicher geschrieben.
AnschlieBend werden die Polygondaten Uber Path3 zur GIF und dann zum GS geschickt.

Beispiel2: Path1 / Path2 / VU1 Micromode

Dieses Beispiel ist im Gegensatz zum vorhergehenden Beispiel viel schneller, aber auch
komplizierter. Als Vorbereitung wurde ein Microprogramm in den Instruktionsspeicher der VUO
geladen. AuBerdem wurden die Texturdaten und die Polygondaten in GIF-Tags und in VIF-
Codes verschachtelt.
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FUr die Darstellung werden die Texturdaten via DMA-Bus zur VIF1 transferiert. Diese schickt
die Daten anhand der VIF-Tags via Path2 weiter an die GIF, welche die Daten dann an den
GS schickt.

Die Polygondaten werden ebenfalls via DMA-Bus zur VIF1 transferiert. Anstatt sie aber gleich
an die GIF weiterzuschicken, werden die Daten zur VU1 geschickt und mittels des
Microprogramms transformiert. AnschlieBend werden die Daten via Path1 weiter an die GIF
und anschlieBend an den GS gesendet.

Ublicherweise wird bei beiden Beispielen anstatt eines ,Normal Mode* ein ,Chain Mode* DMA-
Transfer verwendet, wodurch die Texturdaten und die transformierten Polygondaten zuséatzlich
in DMA-Tags verschachtelt werden mulssen. Dies bringt eine zusétzliche Entlastung des
Hauptprozessors durch Parallelisierung, aber es wurde bei beiden Beispielen zwecks der
Einfachheit weggelassen.

5.2 Softwareentwicklung auf der Playstation2

Mit dem Kauf einer Playstation2 hat man nicht sofort die Méglichkeit darauf zu entwickeln. Der
Grund dafir sind Schutzmechanismen, welche die Ausfihrung von Fremdprogrammen (nicht
von Sony verdffentlichten Programme) verhindern. Dieser Schutz besteht einerseits aus einem
Hardwarekopierschutz ~ fir das  DVD-Laufwerk und andererseits aus einem
Softwarekopierschutz fir die Memorycards. Der Hardwarekopierschutz arbeitet mit leicht
abgeanderten DVD-ROM und CD-ROM Standards und verhindert das Lesen von nicht original
Sony-DVDs und -CDs im internen DVD-Laufwerk. Der Softwarekopierschutz fiir Memorycards
basiert auf einer Technologie, welche die Playstation2 nur von Sony-signierten Dateien booten
lasst. Spielstande und sonstige Dateien werden unverschlisselt auf die Memorycards
geschrieben und kénnen deswegen mit Drittsoftware kopiert oder manipuliert werden. (vgl.
Onlinequelle 6)

Die Umgehung dieser Schutzmechanismen ist nur durch das Ausnutzen von
Sicherheitsléchern oder Hardwareanderungen an der Playstation2 mdglich. Beides wird flr die
Diplomarbeit ausgeschlossen, da das Umgehen von Schutzmechanismen in manchen Landern
illegal ist, bzw. bei Hardwarednderungen der Garantieanspruch verféllt. (vgl. Onlinequelle 7)
(vgl. Onlinequelle 8)

Grundsétzlich gibt es drei Moglichkeiten, um auf der Playstation2 zu entwickeln:

® Offizielles Sony Playstation2 Entwicklungspaket
® ,Home Brew"
® PS2Linux + ,Runtimeenvironment” (RTE) Bootloader

(vgl. Onlinequelle 3)
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Offizielles Sony Playstation2 Entwicklungspaket

Das offizielle Playstation2 Entwicklungspaket besteht aus mehreren Playstation2
Spielekonsolen, mehreren Arbeitsrechnern und einer umfassenden Softwarebibliothek, welche
das Entwickeln mit der Playstation2 vereinfacht. Die im Paket enthaltenen Spielekonsolen
haben im Gegensatz zu den Enduser Spielekonsolen 128 Megabyte RAM und keine
Schutzmechanismen.

Die Programme werden von den Spieleentwicklern auf den Arbeitsrechnern erstellt, via eines
Schnittstellenkabels auf die Playstation2 transferiert und sofort ausgefihrt.

Auf eine Mail an Sony mit der Anfrage nach weiteren Informationen kam keine
zufriedenstellende Antwort zurlick. Wegen der fehlenden Informationen und den vermutlich
hohen Kosten wurde ein Kauf des Entwicklungspaketes nicht weiter in Erwégung gezogen.

Hochstwahrscheinlich ist dies die einfachste Méoglichkeit, um auf der Playstation2 zu
entwickeln, da die Softwarebibliothek vermutlich einen GroBteil der low-level Routinen auf ein
hoheres Level abstrahiert. Diese Annahmen konnten nicht bewiesen werden, da das
Entwicklungspaket nicht zur Verfligung stand und den Besitzern des Entwicklungspaketes per
,Non-Disclosure Agreement* (NDA) untersagt ist, Informationen dartiber zu verauBern.

,Home Brew”

Um Home Brew fir die Playstation2 entwickeln zu kdnnen, bendtigt man von Sony nur die
Enduser Playstation2. Die eigentliche Entwicklung passiert, &hnlich wie bei dem offiziellen
Entwicklungspaket, auf einem separaten Arbeitsrechner. Das dort erstellte Programm wird am
Arbeitsrechner kompiliert und via eines USB-Netzwerkkabels auf die Playstation2 transferiert,
wonach es sofort ausgefihrt wird.

Damit dieser Prozess funktioniert, muss auf der Playstation2 ein Miniprogramm ausgefthrt
werden, welches die Daten vom USB-Netzwerkkabel entgegen nimmt und zur Ausflihrung
bringt. Da die Playstation2 einen Schutz gegen die Ausfiihrung von Fremdprogrammen hat,
kann das Miniprogramm nicht ohne Modifikationen an der Playstation2 Hardware oder dem
Ausnutzen von Sicherheitsldchern zur Ausfiihrung gebracht werden. (vgl. Onlinequelle 3)

Dem Entwickler stehen keine standardisierten Softwarebibliotheken, keine standardisierten
Geréatetreiber und keine Standard Linuxumgebung zur Verfligung, weshalb das Entwickeln mit
dieser Variante sehr kompliziert und sehr zeitaufwendig ist. Beispielsweise besteht das
Darstellen einer einfachen ,Starfield-simulation“ aus mehreren Seiten Assembler- und C-Code.
(vgl. Onlinequelle 4)
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PS2Linux

Die dritte Mdglichkeit um flr die Playstation2 zu entwickeln, ist mit dem PS2Linux Paket von
Sony. Zusétzlich zu dem Paket wird eine Enduser Playstation2 bendtigt, welche durch das
Paket in einen eigenstéandigen Linux Rechner verwandelt wird.

Das Paket selbst besteht aus folgenden Komponenten:
® Eine 40 Gigabyte Maxtor Festplatte in einem Spezialrahmen - Wird in die Playstation2

versenkt.

® Ein 10/100 Megabit/Sekunde Netzwerkadapter - Dient gleichzeitig als Abdeckung und
Anschlussstiick flr die Festplatte; wird an die Playstation2 angeschraubt.

Ein VGA Adapterkabel

Eine USB Tastatur

Eine USB Maus

Eine DVD mit dem PS2Linux ,Runtimeenvironment” (RTE)

Eine DVD mit Linux Softwarepaketen

Auch im Paket enthalten ist die Dokumentation der Entertainment Engine. (vgl. Onlinequelle 9)

Im Zuge der Installation wird die Festplatte formatiert und alle notwendigen Pakete darauf
installiert. Das RTE auf der mitgelieferten DVD wird bei der Installation und bei jedem Start von
PS2Linux bendtigt.

Der fur PS2Linux verwendete Kernel wird mit einigen Modulen geliefert, welche das
transparente Ansprechen der Schnittstellen der Playstation2 ermdglichen. Folgende
Schnittstellen kénnen wie unter Linux Ublich angesprochen werden:

® ,Dualshock2* Gamepads: tber Kernelmodul und special Files
® Graphic Synthesizer: Uber Kernelmodul und XServer

® USB-Roothub: Uber Kernelmodul
[ ]

Memorycards: Uber zwei Kernelmodule (Memorycard, Memorycardfilesystem) und
,mount®

10/100 Megabit/Sekunde Netzwerkadapter: iber Kernelmodul und Kernel
® DVD-Rom Laufwerk tiber Kernelmodul und ,mount” (kann nur Sony-DVDs lesen,
deswegen weitgehend unbrauchbar)
Im Softwarepaket ist auch die high-level Grafikbibliothek OpenGL enthalten. Diese Bibliothek
ist allerdings nur eine reine Softwareemulationen und Iasst das Potential der Playstation2
ungenutzt.

Durch zusétzliche Kernelmodule wie ,libps2dev®, ,sps2“ oder alternativen Kernelversionen ist
es moglich, direkt auf die Hardware der Playstation2 zuzugreifen. Dadurch kdnnen
hochperformante Applikationen und Entwicklungsbibliotheken geschaffen werden, welche die
gesamte Hardware der Playstation2 ausnutzen. (vgl. Onlinequelle 5)

Der Preis fur PS2Linux ohne Playstation2 betrug bei der Erstellung der Diplomarbeit EUR 249.
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Schlussfolgerung/Entscheidung

Durch den Vergleich der drei Mdglichkeiten fur Softwareentwickelung auf der Playstation2 wird
sichtbar, dass PS2Linux die einzige Variante ist, bei der sich die Kosten in Grenzen halten,
sowie kein Kopierschutz umgangen werden muss.

AuBerdem kann unter PS2Linux einerseits durch direkten Hardwarezugriff das Potential der
Playstation2 ausgenutzt werden und andererseits durch die Verwendung der Linux
Standardschnittstellen der Programmieraufwand verringert werden.

Ein Problem bleibt jedoch bei allen drei Méglichkeiten vorhanden: Ein selbst erstelltes
Programm kann nicht ohne das Zutun von Sony auf einer unmodifizierten Enduser Playstation2
ausgeflihrt werden. Flr das Ausfiihren eines mit PS2Linux erstellten Programms braucht der
Endbenutzer zusétzlich die PS2Linux DVD mit dem Runtimeenvironment.

Auch interessant ist, dass der Endbenutzer fir das Ausflihren eines PS2Linux Programms
nicht zwingend eine Festplatte bendtigt, da das Runtimeenvironment immer zuerst von einer
acht Megabyte Memorycard bootet.

5.3 Grafische Ausgabe unter PS2Linux

Unter PS2Linux wird standardmaBig ein von Sony erstelltes Kernelmodul verwendet, um
grafischen Output zu erzeugen. Das Kernelmodul kann direkt vom XServer aus angesprochen
werden, weshalb alle architekturunabhangigen grafischen Linux Applikationen dieses Modul
indirekt verwenden. Das Modul abstrahiert die Komplexitdt der Entertainment Engine auf
einfache Zeichenroutinen, und ist deswegen fir das Zeichnen von Fenstern, Fonts oder
einzelnen Bildpunkten brauchbar. Um selbst eine grafische Applikation dafir zu entwickeln,
kénnen die Standard Linux Grafikbibliotheken verwendet werden, wie z.B. SDL oder GTK. Ein
so erstelltes Programm kann problemlos auch auf einer anderen Plattform kompiliert werden.
Fir die Ausfiihrung einer solchen Applikation muss selbstversténdlich ein XServer gestartet
sein. Fir die Darstellung von Videoanimationen ist dieses Kernelmodul alleine zu langsam.

Fir die Erzeugung von grafischem Output kann anstatt dieses Kernelmoduls auch eine
Bibliothek fiir direkten Hardwarezugriff verwendet werden, wie z.B. sps2 oder libps2dev. Bei
dieser Methode steuert der Programmierer die Prozessoren und Bussysteme der
Entertainment Engine von Hand. Es gibt keine Einschrankung hinsichtlich Performance oder
Funktionalitdt. AuBerdem wird kein XServer verwendet, wodurch sich die Ladezeit erheblich
verkirzt. Der Nachteil dieser Variante ist, dass ein so erstelltes Programm nur auf einer
Playstation2 lauffahig ist und nur mit sehr groBem Aufwand auf eine andere Plattform portiert
werden kann. Durch den direkten Hardwarezugriff geht auch der Schutz durch den Linux
Kernel teilweise verloren und Fehler im Programm kdnnen Systemabstiirze und Datenverlust
nach sich ziehen. Die Programmierung mit dieser Methode setzt sehr gute Kenntnis der
Prozessoren und Bussysteme der Entertainment Engine voraus. (vgl. Onlinequelle 5) (vgl.
Onlinequelle 43, /sps2dev-0.4.0/docs/SPS2-0.4.0.pdf)

- 45 -



Plattform spezifische Eigenheiten der Playstation2

Da die Performance der grafischen Ausgabe auf einer Playstation2 mit einem XServer sehr
gering ist und die Mdglichkeit der Darstellung von groBflachigem Video nicht von vorne herein
ausgeschlossen werden sollte, wird flr die Diplomarbeit direkter Hardwarezugriff flr die
Darstellung verwendet.

5.4 Videodecoding

Obwohl die Playstation2 den MPEG-2 Decoderchip IPU besitzt, ergeben sich beim Decodieren
von MPEG-2 Video unter PS2Linux folgende Probleme:
® Es gibt keine frei verfligbare open-source Bibliothek firr die Playstation2, welche MPEG-
2 mit voller Unterstitzung der IPU decodiert.
® Der Hauptprozessor EE Core alleine ist zu langsam, um MPEG2 Video mit einer PAL
Auflésung decodieren und darstellen zu kdnnen.
Der néchste logische Schritt wére, selbst eine Bibliothek flir die Decodierung von MPEG-2 zu
erstellen, welche die gesamte Funktionalitdt der IPU ausnutzt. Dies wird durch folgende
Grlinde erschwert:

Die IPU kann zwar MPEG-2 Bitstreams und Macroblécke decodieren, aber ungliicklicherweise
kann sie selbst keine Motion Compensation durchfiihren. Dieser Schritt muss mit Hilfe des
Hauptprozessors EE Core durchgefihrt werden, wodurch eine permanente, komplizierte
Interaktion zwischen beiden Chips notwendig wird. AuBerdem ist das Implementieren eines
MPEG-2 Decoders keine triviale Aufgabe, da MPEG-2 einen komplexen Aufbau hat.

Grundsétzlich ist es mdglich, eine solche Decoder Bibliothek selbst zu programmieren, aber es
wdre ein sehr groBer Aufwand und wirde den Zeitrahmen dieser Diplomarbeit bei weitem
Ubersteigen. Deswegen wird auf das Decodieren von MPEG-2 Video mit der IPU vorerst
verzichtet.

Die Firma ,broadq“ hat sich mit dem Decodieren von Videodaten auf der Playstation2
beschéftigt und vertreibt eine Art Playstation2 Mediaplayer mit dem Namen ,qcast”. Dafiir
haben sie die opensource Lesser General Public License Codec Bibliothek ,ffmpeg” als Basis
genommen und diese fir die Architektur der Playstation2 stark optimiert und verandert. Die
Entwicklungsmitglieder von ffmpeg haben einen Teil dieser Modifikationen dann in ihren CVS-
Baum rlckintegriert, wodurch ein kleiner Teil der verbesserten Performance auf der
Playstation2 6ffentlich verfligbar wurde. Ungllcklicherweise passte der iberwiegende Teil der
Verbesserungen nicht mit der Architektur von ffmpeg zusammen. (vgl. Onlinequelle 10) (vgl.
Onlinequelle 11, /libavcodec/ps2/mpegvideo_mmi.c)

Viele bedeutende Linux Videoplayer basieren heute auf ffmpeg, da diese Library sehr viele
Codecs unterstiitzt und auch als besonders schnell gilt. Sie ist auBerdem die einzige Lesser
General Public License Video Library fur Linux, welche Optimierungen fir die Playstation2
besitzt. Diese Behauptungen entstammen einer Internetrecherche und kdnnen nicht bewiesen
werden. (vgl. Onlinequelle 12)
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6 Konzept/Planung

Die Planung des ITV-System Prototypen wird in diesem Kapitel genauestens beschrieben. Alle
far die Planung notwendigen Informationen, welche vor diesem Kapitel gesammelt wurden und
jetzt die Planung einflieBen, werden im Unterkapitel ,Ausgangssituation“ noch einmal
aufgelistet.

Zusatzlich notwendige Informationen fir die Planung werden im Laufe dieses Kapitels
gesammelt und in den Unterkapiteln diskutiert. Um den Leser nicht mit Detailinformationen zu
Uberfluten, werden nur Informationen beschrieben, welche weitreichende
Entwicklungsentscheidungen nach sich ziehen und sich stark auf den Prototypen auswirken.
Die Quellen dieser Informationen sind hauptsachlich Testimplementierungen und
Internetrecherchen, da fir viele dieser Thematiken keine &ffentliche Literatur existiert.

6.1 Ausgangssituation

Als Ausgangspunkt fir die Planung des ITV-System Prototypen stehen viele Informationen aus
dem Theorieteil der Diplomarbeit zur Verfligung:
® Der eigentliche Inhalt des Systems wurde in Kapitel 2.3 in Form einer Liste von
Applikationen fur altere Personen erarbeitet.

® Ein weiterer Input sind die Designrichtlinien fir Inhalte auf Fernsehbildschirmen in
Kapitel 3.1.

® Besonders wichtig furr die Planung sind naturlich die Usabilityanforderungen von alteren
Personen an ITV-Systeme von Kapitel 3.3.

® In letzten Kapitel wurde schlussendlich auf die Architektur und die Eigenheiten der
Hardwareplattform des ITV-Systems eingegangen.
Der technische Ausgangspunkt des Projektes ist eine Enduser Playstation2 mit dem
Playstation2 Linux-kit und PS2Linux 1.0.
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6.2 Programmiersprache

Die Wahl der richtigen Programmiersprache fiir das ITV-System basiert einerseits auf den
Anforderungen des ITV-Systems und andererseits auf den Eigenheiten der Playstation2. Die
folgende Liste an Programmiersprachen ist eine Untermenge der auf PS2Linux lauffahigen
Programmiersprachen, frei verflgbaren Programmiersprachen und bei [TV-Systemen
verwendeten Programmiersprachen.

Java

Java ist eine an c++ angelehnte high-level Programmiersprache, welche Objektorientierung,
,Garbage Collection* und vieles mehr unterstltzt. Garbage Collection bedeutet, dass sich der

Programmierer nicht um das Léschen von nicht mehr verwendeten Objekten kiimmern muss.

Eine weiterer Vorteil von Java ist, dass es fir den Programmierer eine Art Sandkasten zur
Verfugung stellt. Dieser Sandkasten, genannt ,Java Runtime Environment besteht aus einer
Vielzahl an Klassen und Schnittstellen, welche der Programmierer verwenden kann, um seine
Applikation zu erstellen. Fir jede Architektur und jedes Betriebssystem gibt es eine so
genannte ,Java Virtual Machine“, welche die Eigenheiten des Systems soweit abstrahiert, dass
ein Java Programm sich nicht um diese Eigenheiten kimmern muss. Aus diesem Grund sind
Java Programme plattformunabhangig und kénnen nicht direkt auf die Hardware des Systems
zugreifen.

Java ist eine Mischung aus Compilerprogrammiersprache und Interpreterprogrammiersprache.
Um eine Java Klasse in Source Code Form zur Ausfiihrung zu bringen, wird der Source Code
im ersten Schritt in ein bytecodiertes, plattformunabhéngiges Zwischenformat umgewandelt.
Dieses Zwischenformat ist flir einen Menschen nicht mehr lesbar. Im zweiten Schritt wird
dieses Zwischenformat beim Endbenutzer von der jeweiligen Java Virtual Machine ausgefihrt.
(vgl. Onlinequelle 46)

PS2Linux beinhaltet kein Java Runtime Environment, weshalb sich einige Programmierer der
Aufgabe gewidmet haben, das freie Java Runtime Environment ,Kaffe* auf PS2Linux zum
Laufen zu bringen. Bis auf einige kleinere Ungenauigkeiten bei FlieBkommazahlen ist dies
auch gelungen. (vgl. Onlinequelle 47)

Cc

C ist eine sehr alte high-level Programmiersprache, welche zur Strukturierung des Codes nur

Funktionen verwendet.

Unter Linux ist C die Standard-Programmiersprache. Der Kernel und viele Libraries sind in C
geschrieben.

In PS2Linux ist ein ausreichend neuer C Compiler enthalten.
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C++

C++ ist eine Programmiersprache, welche auf C basiert und diese erweitert. Wegen der
Abwartskompatibliltdt kann ein C++ Compiler ein normales C Programm verarbeiten und ein
C++ Programm kann ohne Umwege C Libraries verwenden.

Der wichtigste Vorteil von C++ gegenlber C ist dessen Objektorientierung. Es wird dadurch
etwas einfacher ein groBes Programm zu strukturieren, aber wegen der Abwartskompatibliltat
zu C ist Objektorientierung in C++ eher umstandlich. (vgl. Stroustrup, 2000, S. 8f; 14f)

PS2Linux beinhaltet den etwas alteren GNU C++ Compiler 2.95.2, welcher Probleme mit der
Behandlung von komplexen Exceptions hat. Der neuere GNU C++ Compiler 3.0.3 kann fir die
Playstation2 kompiliert werden, ist aber viel langsamer beim kompilieren.

Assembler

Assembler ist die die symbolische Programmiersprache mit der gréBten Hardwarendhe. Im
Gegensatz zu allen héheren Programmiersprachen wird der Source Code nicht kompiliert,
sondern nur eins zu eins in eine Kette aus Befehlen in Maschinensprache Ubersetzt. Dies
bedeutet, dass der Programmierer die Architektur und den Instruktionssatz des Prozessors
kennen muss, um ein Programm erstellen zu kénnen. Und weil der Instruktionssatz von
Prozessorarchitektur zu Prozessorarchitekur unterschiedlich ist, ist ein Assemblerprogramm
nur auf der Architektur lauffahig, fir welche es geschrieben wurde.

Die einzige Méoglichkeit der Verzweigung sind eindimensionale Sprunginstruktionen des
Prozessors. Aufgrund des Fehlens eines Compilers gibt es auch keine automatisierte
Codeoptimierung, weshalb der Programmierer den Code von Hand optimieren muss, um die
Geschwindigkeit des Prozessors ausreizen zu konnen. Beides flhrt zu einer stark
verschlechterten Lesbarkeit des Codes, weswegen Assembler alleine fir gréBere Projekte
unbrauchbar ist.

Der Vorteil von Assembler ist, dass auch jene Instruktionen verwendet werden kénnen, welche
auf ungewdhnlichen Prozessorarchitekturen von high-level Compilern nicht verwendet werden.
Deswegen kann ein guter Programmierer maBgeschneiderte, zielgerichtete Optimierungen
implementieren, was unter Umsténden zu Geschwindigkeitsvorteilen fuhrt.

(vgl. Onlinequelle 48)

Unter PS2Linux kommt Assembler eine besondere Bedeutung zu, weil es nicht nur fir die
Ansteuerung des Hauptprozessors EE Core, sondern auch flr die Vector Units im Micromode
und im Macromode verwendet werden kann. Um Assemblercode fir den EE Core oder die
Vector Unit 0 im Macromode zu schreiben, kann der GNU C Inlineassembler verwendet
werden. Das bedeutet, dass Assembler Instruktionen innerhalb des normalen C oder C++
Programmcodes abgesetzt werden. Fir die Vector Units im Micromode wird ein externer
Assembler verwendet, um den Assemblercode in ein ausflihrbares Programm zu verwandeln.
Danach wird das Programm in den Instruktionsspeicher der jeweiligen Vector Unit geladen.

-49 -



Konzept/Planung

Schlussfolgerung

Java ist die programmiererfreundlichste Programmiersprache der drei. Leider kann damit nicht
auf die sehr spezielle Hardware der Playstation2 eingegangen werden, wodurch ein GroBteil
der Performance der Playstation2 ungenutzt bleibt. AuBerdem wirkt sich auch die Java Virtual
Machine negativ auf die Performance aus, weshalb Java fir ein performantes ITV-System auf
der Playstation2 ungeeignet ist.

Im Gegensatz dazu ist C sehr gut fir ein solches System geeignet, da es das
Anprogrammieren der Playstation2 Hardware auf unterster Ebene erlaubt. Durch die
Erweiterung um Objektorientierung ist C++ aber noch besser geeignet, obwohl es dem Code
des ITV-Systems eine weitere Dimension an Komplexitat hinzufligt.

Assembler ist nicht unbedingt notwendig fiir das System, aber es kann bei der Playstation2 in
vielen Bereichen zu einer Beschleunigung beitragen und wird deswegen bei
geschwindigkeitskritischen Passagen verwendet.

6.3 Entwicklungsumgebung

Die Entwicklung auf der Playstation2 mit PS2Linux gestaltete sich auch von Seiten der
Entwicklungstools als sehr schwierig. Es konnte keine grafische, integrierte
Entwicklungsumgebung (IDE) verwendet werden. Die Griinde dafiir sind folgende:

® Die Linux Distribution der Playstation2 ist sehr alt (Kernel Version 2.2.1).
® Die Playstation2 hat nur 32 Megabyte RAM, sowie 300 Megahertz
Prozessortakifrequenz.
Statt in einer IDE wurde deswegen das gesamte Programm in einem Texteditor mit
Syntaxhighlighting geschrieben.

Da die Applikation aufgrund der direkten Hardwarezugriffe nur auf der Playstation2 laufféhig ist,
wurde auf die Verwendung der typischen Linux Binutilities ,Autoconf* und ,Automake”
verzichtet. Stattdessen wird ein handgeschriebenes Makefile verwendet.

-50 -



Konzept/Planung

6.4 Bootmedium

Mit Hilfe des PS2Linux Runtimeenvironment auf DVD kann die Playstation2 von einer
Memorycard oder von der Festplatte starten. Beim Start von der Festplatte ist bei PS2Linux
trotzdem eine Memorycard notwendig. Es stellt sich also die Frage, ob das ITV-System auf
eine Festplatte verzichten soll.

Vorteile Memorycard alleine

® Memorycards sind im Vergleich zu Festplatten relativ billig -> Gesamtsystem wird
billiger.

® Memorycards sind erschiitterungsunempfindlicher als Festplatten -> unempfindliches
System.

® PS2Linux Runtimeenvironment bendétigt keine Festplatte zum Starten -> System muss
nicht installiert werden.

® Enduser Playstation2 ohne PS2Linux kann von DVD oder von Memorycard booten ->
Selbes Medium fir Prototyp und finales System.
Vorteile Festplatte+Memorycard

® 40 Gigabyte Speicherplatz -> keine platzsparende Programmierung und keine
Komprimierung notwendig

® Hohere Datentransferrate als bei Memorycard -> schnellerer Start

Da die Vorteile der Losung ohne Festplatte Uberwiegen, wird in dieser Diplomarbeit nur eine
acht Megabyte Memorycard als Medium verwendet.

6.5 Applikationen

Von den im Theorieteil beschriebenen Applikationen fir &ltere Personen werden zwei nicht
implementiert: das VOD-System und das Kommunikationssystem.

Das VOD-System wird nicht verwirklicht, weil die flissige Darstellung von groBflachigem Video
auf der Playstation2 nur durch einen sehr groBen Implementierungsaufwand mdglich wére,
was den Rahmen der Diplomarbeit bei weitem sprengen wirde. Auf das
Kommunikationssystem wird verzichtet, weil ein gewdhnliches Smartphone viele der
Anforderungen von alteren Personen an ein Kommunikationssystem abdecken kann.

Alle anderen beschriebenen Applikationen fiir &ltere Personen werden umgesetzt:
Nachrichtensystem

Spiele

Gesundheitssystem

Notrufsystem

Shoppingsystem

Zusétzlich zu den genannten Applikationen muss noch eine Art Menistruktur implementiert

werden, um die einzelnen Anwendungen untereinander zu verknipfen.
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Userinterface

Um das Aussehen und die Funktionsweise des Userinterfaces festzulegen, wurde im Zuge der
Planung ein Paper Prototype im Sinne des Buches ,Paper Prototyping” (Snyder, 2003) erstellt.

Ausgangsinformation fir die Erstellung der ersten Version des Paper Prototypes waren die im
Theorieteil der Diplomarbeit erklarten Usabilityanforderungen Aalterer Personen und die
Designanforderungen an Fernsehinhalte. Die erste Version des Paper Prototypes in Abbildung

6.1 hatte folgende Eigenschaften:

® Farbliche Trennung zwischen Uberschriften, Links und Text
® GroBe Letter und wenig Text pro Seite flr eine bessere Lesbarkeit

® WeiBer Hintergrund
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Abbildung 6.1: Paper Prototyp — erste Version Abbildung 6.2: Paper Prototyp — Endversion

Im Zuge des Paper Prototypings wurde das Userinterface durch Tests mit drei Testpersonen
um folgende Verbesserungen erweitert (Abbildung 6.2):

Kontextabhangige Tastenhilfe am unteren Bildschirmrand

Symbole zur Kennzeichnung von Unterkategorien

°

°

® Seitenweises Blattern anstatt Scrolling

® Texifeld zur Anzeige der Gesamtanzahl an Seiten bzw. der aktuellen Seite
[

Knopfdruck fur drei Sekunden zum Auslésen des Notrufs

Damit waren die wichtigsten Merkmale des Userinterfaces festgelegt und die Implementierung

konnte beginnen.

-52-



Ablauf der Realisierung

7 Ablauf der Realisierung

Dieses Kapitel beschreibt exemplarisch die wichtigsten Abschnitte der Implementierung des
ITV-Prototypen. Wegen der hohen Komplexitét des Programms von Uber 10.000 Zeilen Code,
kann nicht auf Details eingegangen werden. In diesem Kapitel werden auBerdem kritische
Probleme diskutiert, welche erst im Laufe der Realisierung aufgetreten sind. Das wichtigste
und komplizierteste dieser Probleme ist das Eingabegerat des ITV-Systems.

7.1 Eingabegerat

Das Haupteingabegerat von ITV Systemen sind Fernsteuerungen. Aufgrund der speziellen
Hardware der Playstation2 und der eher alten PS2Linux Distribution gestaltet sich das
Empfangen von Fernsteuerungssignalen als schwierig. In diesem Unterkapitel werden
Mdglichkeiten zur Ansteuerung der Playstation2 mit Fernsteuerungen genauer analysiert, um
eine Entscheidung fir den ITV-Prototypen zu treffen.

7.1.1  Sony Fernsteuerung

Far alle Versionen der Playstation2 sind Fernsteuerungen verfligbar, welche fir die DVD-
Player Funktionalitdt der Playstation2 gedacht sind. Die Signale der Fernsteuerung werden
decodiert und auf unterschiedliche Art und Weise auf die Softwareschnittstelle eines
Gameports aufgesetzt.

Die alteren Versionen der Playstation2 hatten noch keinen integrierten Infrarotport, weshalb bei
den Fernsteuerungen immer ein Infrarotdongle fir den Gameport dabei war. Die Signale der
Fernsteuerung werden von dem Dongle decodiert und kénnen direkt Uber die
Softwareschnittstelle des Gameports ausgelesen werden.

Die neueren Versionen der Playstation2 besitzen einen integrierten Infrarotport. Dieser Port
Ubernimmt die Aufgabe des Dongles, indem er die Signale der Fernsteuerung decodiert und
ebenfalls auf die Softwareschnittstelle des ersten Gameports aufsetzt. Der Infrarotport ist an
den Signalgenerator der Sony Fernsteuerung ,SCPH-10420“ angepasst und kann deswegen
nur die Signale dieser Fernsteuerung (oder Nachbauten dieser Fernsteuerung) decodieren.
Aus diesem Grund kdénnen alle anderen Fernsteuerungen nicht mit dem Infrarotport der
Playstation2 verwendet werden.

Die Softwareschnittstelle der Gameports unter PS2Linux besteht aus einem Devicefile, von
welchem aus die gedriickten Buttons mit Dateizugriffsroutinen ausgelesen werden kdénnen.
Das Kernelmodul fir den Gameport der Playstation2 ist auf das Auslesen der Buttons des
Dualshock2 Analogcontrollers eingestellt, weshalb nur jene Buttons der SCHP-10420
Fernsteuerung ausgelesen werden kdnnen, welche mit den Buttons des Dualshock2
Analogcontrollers korrespondieren.
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Alle anderen Buttons der Fernsteuerung, kénnen nicht direkt ausgelesen werden, wie in
Abbildung 7.1 zu sehen ist.
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Abbildung 7.1: Abfragbarkeit der Fernsteuerung SCPH-10420 unter PS2Linux

Unglicklicherweise gibt es fiir die DVD-Fernsteuerungen, bzw. den Infrarotport der
Playstation2 keine 6ffentlich verfligbare Dokumentation. Deswegen wurden folgende Versuche
unternommen, um die in Abbildung 7.1 rot gekennzeichneten Buttons der Fernsteuerung
auslesen zu kénnen:

Offsets

Sony verwendet flir seine Gameports und Gamecontroller so genannte Offsets, um
Zusatzfunktionen von Gamecontrollern zu aktivieren. Beispielsweise kann der Dualshock2
Analogcontroller durch ein Setzen des Offsets auf ,1“ vom Digitalmodus in den Analogmodus
geschalten werden, wonach aus dem Devicefile zusétzlich die Positionen der Analogsticks
ausgelesen werden kénnen.

Der erste Versuch hatte als Ziel, unterschiedliche Offsets auszuprobieren, um den richtigen
Offset fir das Auslesen aller Buttons der SCHP-10420 Fernsteuerung zu finden. Der Versuch
verlief erfolglos, denn alle Offsets zwischen Null und 255 ermdéglichten nicht, alle Buttons der
Sony Fernsteuerung SCHP-10420 auszulesen.
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Kernelmodule

Der nachste Versuch beschéftigte sich mit dem direkten Ansprechen des Infrarotports der
Playstation2. Fiir diese Aufgabe konnte kein Standard Infrarot Geratetreiber verwendet werden,
da bei der Playstation2 die ,Interrupt Requests” (IRQ) und Speicheradressen anders verteilt
sind. Es wurde deshalb versucht, unterschiedliche Kernelmodule der Playstation2 Kernel mit
dem Namen ,Remote controller” zu verwenden, um Zugriff auf alle Buttons der Fernbedienung
SCHP-10420 zu erlangen.

® Kernel 2.2.1 im PS2Linux Paket enthalten - besitzt kein solches Modul
® Kernel 2.2.21 ,Black Rhino*

® ,Remote Controller*
® Kernel 2.4.17 ,BB-Navigator*

® ,Remote Controller*

® ,Remote Controller2*

Alle drei Kernelmodule lieBen sich nicht in die Kernel einfligen. Alle terminierten an einem
Versionscheck, welcher die Version des SBIOS der Playstation2 Uberprift. Nach dem
Eliminieren der Versionchecks im Modulcode und einer Rekompilierung der Kernelmodule
terminierten alle drei mit der Fehlermeldung ,,SBIOS RPC failed”.

Es ist anzunehmen, dass diese Kernelmodule nicht fiir die Enduser Playstation2 oder die
SCHP-10420 Fernsteuerung gedacht sind. Es wére auch méglich, dass ein IRX-Modul nicht im
PS2Linux Runtimeenvironment enthalten ist, welche diese Funktionalitit einschalten wirde.

Um dem Benutzer dennoch eine Fernsteuerung als Eingabegerat zu erméglichen, wurde eine
andere Losung in Erwéagung gezogen: Uber einen externen Infrarotreceiver.

7.1.2 Externer Infrarotreceiver

Die Playstation2 besitzt zwei USB-ports, welche von PS2Linux aus angesprochen werden
kénnen und an die ein USB-Infrarotreceiver angesteckt werden kann. Selbstverstandlich wiirde
dieser USB-Infrarotreceiver dann ein integrierter Teil des ITV-Systems sein. Der Vorteil dieser
Lésung ware, dass nicht nur die SCHP-10420 Fernsteuerung mit dem System verwendet
werden kdnnte.

Nahezu alle USB Infrarotreceiver bestehen intern aus einem seriellen Infrarotreceiver mit
einem USB-zu-seriell Adapter, was viele Probleme aufwirft, da viele Systeme reibungslos

zusammenarbeiten missen:

Die Fernsteuerung

Der Infrarotreceiver

Der USB-zu-seriell Adapter

Das USB-zu-seriell Kernelmodul

Die Decodierungssoftware
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Fernsteuerung/Infrarotreceiver

In Hinsicht auf das Infrarotsignal unterscheiden sich Fernsteuerungen in Frequenz und
Signalprotokoll. Die in den Empféangergeraten verbauten Infrarotreceiver sind speziell auf diese
Frequenzen und Signalprotokolle abgestimmt, weshalb beispielsweise ein Receiver fir das
.oerial Infrared Protocol” (SIR) nur die Signale von gewissen Fernbedienungen richtig
erkennen kann. Diese Hypothese wurde mit dem SIR kompatiblen Tekram IRMate-210B und
den Fernsteuerungen Grundig TP 760 bzw. Sony SCHP-10420 getestet.

FUr die besten Resultate sollte deswegen ein Infrarotreceiver verwendet werden, welcher fir
das Empfangen von Fernbedienungssignalen entwickelt wurde und mit einem GroBteil der
Fernbedienungen getestet wurde.

Infrarotreceiver/USB-zu-seriell Kernelmodul

Der PS2Linux Kernel der Playstation2 ist relativ alt (2.2.1) und unterst(itzt deswegen nur eine
sehr kleine Zahl an USB-zu-seriell Convertern. Die neueste Kernelversionen fir die
Playstation2 unterstiitzt zwar mehr Converter, ist aber nicht mit dem XServer von PS2Linux
laufféhig, was die Entwicklung erschweren wirde.

Ein USB-zu-seriell Kernelmodul erméglicht, dass das hinter dem USB-zu-seriell Converter
liegende serielle Gerat transparent (iber ein Devicefile angesprochen werden kann.

Decodierungssoftware

,Linux Infrared Remote Control* (LIRC) Version 0.6.6 ist das aktuelle Linux Paket zum
Decodieren von Infrarotsignalen von Fernsteuerungen. Es beinhaltet Treiber fir eine Reihe von
seriellen, bzw. parallelen Infrarotreceivern und benétigt Informationen Uber den Aufbau der
Signale der jeweiligen Fernsteuerung. Die aktuelle Version von LIRC arbeitet auf Basis von
IRQs und Speicheradressen, weshalb USB-Infrarotreceiver nicht damit verwendet werden
kénnen. (vgl. Onlinequelle 15) (vgl. Onlinequelle 16)

FUr die nachste Version von LIRC ist auch das Ansprechen von USB-Geraten geplant. Dies ist
im CVS-Baum von LIRC sichtbar, aber ein aktuelles CVS-checkout von LIRC lasst sich noch
nicht kompilieren. Also ist LIRC zum jetzigen Stand fiir die Zwecke der Diplomarbeit
unbrauchbar.

Das bedeutet weiter, dass die Decodierung der Infrarotsignale entweder direkt am
Infrarotreceiver oder direkt im Programmcode erfolgen muss.

Im Zuge einer Internetrecherche nach einem geeigneten Receiver konnte nur das Produkt
»TIRA 2 von ,Homeelectronics® (www.home-electro.com) identifiziert werden. Es wurde laut
Hersteller fir den Empfang von Fernbedienungssignalen entwickelt, verwendet den vom Kernel
2.21 unterstitzten  USB-zu-seriell ~ Converter  ftdi-usb-sio® und hat sogar
Hardwaredecodierungsroutinen flir gangige Fernbedienungen. (vgl. Onlinequelle 13) (vgl.
Onlinequelle 14)
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7.1.3 Entscheidung

Aufgrund von Lieferschwierigkeiten in Europa war der USB-Infrarotreviever ,TIRA 2° nicht mehr
rechtzeitig flr die Diplomarbeit aufzutreiben. Deswegen wurde beschlossen, flir den Prototypen
wieder die eingeschrankte Variante mit der Sony Playstation2 DVD Fernsteuerung SCHP-
10420 zu verwenden. Wie bereits erklart, kbnnen nicht alle Buttons dieser Fernsteuerung
ausgelesen werden. Aus diesem Grund werden fir den Prototypen folgende Buttons
verwendet:

Cursorbuttons: fur die Navigation
Cross-Button: als Ersatz fiir den ,Enter*-Button
Triangle-Button: als ,Escape“-Button
Square-Button: Ausldser fiir das Notrufsystem

Circle-Button: kontextabhangig

7.2 Bootmedium Memorycard

Da eine Standard Memorycard nur acht Megabyte besitzt, muss mit diesem geringen Platz
sehr bedacht umgegangen werden. Fir den Start einer PS2Linux Applikation direkt von einer
Memorycard muss eine Miniatur Linux Umgebung geschaffen werden, welche den
Anforderungen des Programms gentigt. Um eine solche Linux Umgebung aufzubauen, werden
zusatzlich zum eigentlichen Programm unter anderem die in Abbildung 7.2 aufgelisteten
Dateien benétigt.

winlinux (2150kB) - der Linux Kernel
Auzflihrbare Bindrdateien:
ash (110kE) - eine Shell fir die Ausflbrung von Scripts
init (43kBE) - steuert den Startwvorgang des Miniatursystems
ingmod (131kB) - flr das Einfligen won kernelmodulen in den kernel
Libraries:
1d-2.2.2.50 (593kE)- dynamizches Linking
libc-2.2.2,20 (V67EKE) - die GMU C Standardbibliothek
kernelmodule:
Joystick.o (17kE) - Ansteuerung der Gameports
psZpad.o (23kE) - Ansteusrung der Gameports

zps?_mod.o (98kE) - direkter Hardwarezugriff
amap.o (43kB) - Ansteusrung des 10100 WBit/s Ethernetadapters

Abbildung 7.2: Dateien fiir eine Miniatur PS2Linux Umgebung

Diese Dateien und das Programm kdnnen auf unterschiedliche Art und Weise auf eine
Memorycard gespeichert werden. Die folgenden drei Méglichkeiten werden genauer betrachtet.

® Daten direkt im Memorycard Filesystem
® Datenim ,Initialized Ram Disk"-Image des Kernels
® Daten in einem separaten ISO-Image
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In Abbildung 7.3 wird die Belegung einer acht Megabyte Memorycard und des Playstation2
Hauptspeichers mit zusétzlichen zwélf Megabyte Programmdaten unter Verwendung der drei
Mdoglichkeiten dargestellt. (Diese Liste der Mdoglichkeiten ist nicht vollstindig. Sie wurde
gewahlt, um die Erklérung zu vereinfachen.)

Daten im Memorycard Filesystem

Memaorycard 8MB

[ freier Speicher

[ zu wenig Speicher

Hauptspeicher 32MB []2MB Linux Kernel

‘ B 8MB Libraries / Systembasis
[ 12MB Programmdaten

Daten im Initrd-Image

Memorycard 8MB 2] Initrd-Image (4:1 Kompression)

M% [ IsO-Image (4:1 Kompression)
Hauptspeicher 32MB

I |

Libraries/Systembasis im Initrd-Image; Programmdaten in einem komprimierten ISO-Image

Memoicard 8MB
Hauptspeicher 32MB
_ [
| I

[ T]
012 4 8 16 32 MB

—
| |

Abbildung 7.3: Belegung der Memorycard und des Hauptspeichers bei einer PS2Linux
Umgebung ohne Festplatte

Daten direkt im Memorycard Filesystem

Das Memorycard Filesystem (ps2mcfs) ist ein sehr einfaches Dateisystem und ermdglicht die
Abspeicherung von Dateien auf einer acht Megabyte Memorycard. Es unterstiitzt keine Soft
links, keine Linux Berechtigungen, keine Unterverzeichnisse und keine transparente

Komprimierung.

Der Kernel alleine benétigt zwei Megabyte. Die Libraries und andere unverzichtbare
Programme bendtigen mehr als acht Megabyte. Da eine Standard Memorycard nur acht
Megabyte Speicherplatz besitzt, kdnnen diese Daten nicht unkomprimiert auf eine Memorycard
gespeichert werden, weshalb diese Variante unbrauchbar ist. (Siehe Abbildung 7.3 oben)

Daten im , Initialized Ram Disk“-Image des Kernels

Das ,Initialized Ram Disk*“-Image (InitRD) ist eine gzip-komprimierte ext2-Partition. Das Image
wird gleichzeitig mit dem Kernel von der Memorycard gelesen und in den Hauptspeicher des
Linux Rechners entpackt, noch bevor der Kernel startet. Dieses Dateisystem kann wie ein
normales ext2 Dateisystem gelesen und beschrieben werden, aber die Anderungen daran
gehen verloren, wenn der Hauptspeicher seine Integritat verliert.
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Die durchschnittliche gzip Komprimierungsrate von Programmdateien der Playstation2/Mips
Architektur betragt auf Kompressionsstufe neun 4:1. Alle Dateien mit Ausnahme des Kernels
kénnen sich im InitRD befinden. Bei einem Kernel von zwei Megabyte bleiben sechs Megabyte
fir das InitRD. Bei einer hypothetischen Komprimierungsrate von 4:1, wéren somit 24
Megabyte flr Libraries/Systembasis und Programmdaten verfligbar.

Die InitRD Variante hat auch einige Nachteile:

Der Ladevorgang verlangert sich erheblich, da die Datentransferrate einer Memorycard sehr
gering ist und im Falle des oben genannten Beispiels die gesamte Memorycard vor dem Start
des Kernels gelesen werden muss.

Im Falle des Beispiels mit den zwdlf Megabyte Programmdaten und acht Megabyte
Libraries/Systembasis wirden 20 Megabyte des Hauptspeichers permanent belegt sein, da
das entpackte InitRD-Image im Hauptspeicher verbleibt. Zusatzlich dazu bleibt auch der Kernel
permanent im Hauptspeicher, weshalb von den urspringlichen 32 Megabyte des
Hauptspeichers nur zwdlf Megabyte fir das eigentliche Programm Ubrig bleiben wiirden. (Siehe
Abbildung 7.3 Mitte)

Daten in einem separaten ISO-Image

Diese Variante wurde im Zuge der Diplomarbeit entwickelt. Das dafiir verwendete Kernelmodul
stammt von der Linux Distribution ,Knoppix®, nennt sich ,cloop” und ermdglicht das Mounten
eines komprimierten 1ISO-Images. Das bedeutet, dass ein komprimiertes 1ISO-Image mit den
Nutzdaten direkt von der Memorycard gemountet wird, anstatt in den Hauptspeicher entpackt
zu werden. (vgl. Onlinequelle 44)
Damit werden beide Nachteile von InitRD-Images eliminiert:
® Der anfangliche Ladevorgang bleibt kurz, da beim Mounten nur der Header des 1SO-
Images gelesen werden muss.
® Der Hauptspeicher muss maximal nur die Daten des komprimierten ISO-Images
aufnehmen kdnnen, nicht aber die Daten des entpackten ISO-Images.
Dennoch kann auf das InitRD-Image nicht vollstandig verzichtet werden, denn um das ISO-
Image lesen zu kdnnen, muss der Befehl ,mount” abgesetzt werden. Dieser Befehl bendtigt
wiederum die 7676 Kilobyte groBe Standard C Bibliothek, welche deshalb nur im InitRD
abgespeichert werden kann. Ein weiteres Problem bei dieser Variante ist, dass 1ISO-Images
keine Linux Berechtigungsstruktur haben und deswegen keine Spezialfiles beinhalten kénnen.
Diese sind beispielsweise fir das Ansprechen der Gameports unter PS2Linux unverzichtbar
und mussen auch im InitRD gespeichert werden. (Siehe Abbildung 7.3 unten)

Eine weitere Mdglichkeit, um noch mehr Daten auf eine Memorycard zu bringen, ist die
Verwendung einer kompakteren Standard C Bibliothek oder statisch gelinkten Binaries. Dies
kann parallel zu den oben genannten Mdglichkeiten durchgefiihrt werden und wird deswegen
nicht genauer erklart.
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7.3 Applikationsframework

Bevor Applikationen fiir das ITV-System erstellt werden konnten, musste zuerst ein Framework
implementiert werden, welches die Schnittstellen des Systems nach auBen als Basis fiir die
Applikationen zusammenfasst. Die Schnittstellen des Systems sind die Netzwerkanbindung,
die grafische Ausgabe Uber den Bildschirm und die Eingabe via einer Fernsteuerung.

Die Netzwerkanbindung wurde durch eine einfache TCP Socketklasse hergestellt, welche
direkt auf den im Kernel enthaltenen TCP-Stack zugreift. Die Ansteuerung der Fernsteuerung
wurde ebenfalls in einer Klasse gekapselt, wobei die Tastenevents zu einem Array
zusammengefasst und mit den Zeichenevents fir die Applikationen mitgeschickt werden.

Die Implementierung der Softwareschnittstelle fiir die grafische Ausgabe konsumierte bei
Weitem am meisten Zeit, da die Variante mit dem Playstation2-proprietéren direkten
Hardwarezugriff gewéahlt wurde. Ausschlaggebend fir diese Entscheidung war, dass fir diese
Variante kein X-Server nétig ist, wodurch sich die Ladezeit des Systems verkiirzt und die zum
Ausfiihren notwendige Miniatur Linux-Umgebung auf einer Memorycard Platz findet. Dies
bedeutet wiederum, dass die Playstation2 keine Festplatte bendtigt, um das Programm starten
zu koénnen.

Da die Hardware der Playstation2 fir die Darstellung von 3D Szenen optimiert ist, wurde der
grafische Teil des Frameworks so implementiert, dass die darauf aufbauenden Applikationen
einen Teil der Hardware 3D-Funktionalitdt der Playstation2 nutzen kénnen. Um die
nachfolgende  Programmierung der Applikationen zu vereinfachen, wurde die
Softwareschnittstelle an OpenGL angelehnt. Daflr war es allerdings notwendig, die Hardware
Renderpipeline der Playstation2 anzuprogrammieren und die Funktionen in einer OpenGL
ahnlichen API zusammenzufassen. Um das System nicht unnétig zu komplizieren, wurde nur
der einfachste Renderpfad implementiert, welcher in Kapitel 5.1.2 als ,Beispiel 1 beschrieben
wurde. Die API setzt sich aus Klassen fir die Verwaltung von Transformationsmatrizen,
Texturen und Zeichenmodi zusammen, sowie einer Datei mit Vector Unit 0 Micromode
Assembler und einer Klasse fUr die low-level Initialisierung der Frame-, Texturen-, und
Depthbuffer. Mit Ausnahme der letzten Klasse wurden alle genannten Abldufe im Zuge der
Diplomarbeit unter Verwendung von SPS2 implementiert.

Der nachste Schritt war das Erstellen von drei Ressourcenklassen, welche die
unterschiedlichen Inputs fiir die Renderpipeline aus Ressourcendateien laden bzw. generieren
kénnen: SPS2RadioModel, SPS2TgaFile und SPS2Text.

® SPS2RadioModel erméglicht das Laden von ,.radio® 3D-Meshdateien von einem
Datentrager oder Ubers Internet via HTTP. Dieses Dateiformat wurde gewahlt, weil darin nur
3D-Flachen und deren Eckpunkifarben abspeichert sind. Es wurde nur entworfen, um mit
Radiosity schattierte Objekte zu speichern. Dies bedeutet, dass die Schattenberechnung
des Objekts bereits im 3D-Studio (Blender) durchgefiihrt und mit dem File mit
abgespeichert wird. Dies hat wiederum den Vorteil, dass die Schattenberechnung nicht auf
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der Playstation2 implementiert werden muss und somit auch keine Prozessorressourcen
auf der Playstation2 fur diese Aufgabe verschwendet werden.
Abbildung 7.4 zeigt das Designen eines Meshes in Blender flr den Export.

® SPS2TgaFile erméglicht das Laden von unkomrimierten ,.tga“ Dateien von einem
Datentrager oder Ubers Internet via HTTP. TGA-Dateien sind 2D Bilddateien, haben einen
relativ einfachen Aufbau und kdnnen einen Alphakanal speichern. Diese Klasse ist
notwendig, um Bilder darstellen zu kdnnen, oder Texturen auf Objekte zu legen.

® SPS2Text ist eine Klasse, welche ASCII-Text formatieren und darstellen kann. Der
Benutzer der Klasse muss die maximale Breite des Textes in Zeichen, die maximale Lange
des Textes in Zeilen und die Farbe angeben. Die Klasse bricht den Text dann automatisch
um, sodass ein linksbiindiger Textblock entsteht. Um diesen Text dann auf der Playstation2
mit direktem Hardwarezugriff zu zeichnen, 1&dt die Klasse eine Textur mit allen ASCII-
Zeichen von Null bis 127 in den Speicher des GS. Beim Zeichnen wird ein Array aus
Quadraten erstellt, auf welche dann jeweils ein Teil der Textur aufgemappt wird.
Da die GroBe des ASCII-Bitmaps sehr begrenzt ist und die ASCII-Zeichen von 128 bis 255
je nach Landercode unterschiedlich sind, kénnen in dieser Version des Systems keine
Umlaute dargestellt werden.
Eine solche Textur ist in Abbildung 7.5 dargestellt.

~abcdefghijklmnc
parstuvwxyz{ |-

Abbildung 7.4: Design eines .radio Abbildung 7.5: Textur einer Schriftart

Meshes

Zum Abschluss wird in Abbildung 7.6 die Funktionsweise der APl demonstriert. Das Programm
zeichnet ein gedrehtes, texturiertes Quadrat und beendet sich dann selbst.

-61 -



isierung

FlisL

(1yaupab peln) G ‘MaBLINIX3)) Saleipend) Sauld uauydiaz :9°2 Bunpliqqy

Ablauf der Real

ITUR TO30294

f{pE-"00)=R3RTSUBRILUSNAMEIATSpoW  I=2brurux TI3RW

S{({9T)peubTIe) )T =3ngrI3ze
jeIpen( sSep InJ UCIITSO4 SUSTTUMFPY// L B T S B e L AR g R )
= [lpenb jeoTx

IRJ US3PUTPIOONINIXSL,/ f{((g9T)ypaubiTe) ) =3angrizze
{552°66E"662° 00862070}
= [lanpenb jur p=ubrisun

{{,eb3r3s=23,)2In3xsasn "Isbeuruainixsy

fiyebirassl, ) eanjxslasisther - asbeuru=sinixal

o 3IsyoTeds// {{XTIJPWITIUS2IOS) JTFUS2I0S " I=hPURPUIX TIZBW
{T ‘2£/000EE' BFOE ‘@F0E
‘0 ‘g/o00gE- % 0
‘n ‘0 "9Lsg ! 0
‘0 ‘o ‘0 "0EL}
= []XTXIJPWITIUS2IDS JLOTT

DJ
~
L]

=]

L]

o

4]

L]

l_‘|

7]

E

.-.

¥

1

o

=]

0

g

4]

a

m

E

H

]

gy

=

m
M

usaIzg pun soeds

.

XTIJPWSUOTIPUIOISURL] 2Ip FfuyosIsg,// ffos "Fo'9Lrcs/30"08L "FOCT)
23TutIul=AaTio=adsrad  Iebrurux TIJPM

[ (I2brPUuruUXTIZPWR) 3TUT "I=2beurumeIp

SUT USp UT

f{({1=2bedsne2I43SIT 320 'U=22I08) JTUT "I=2hbeurL=sInix=g

I2brusuz

u=231s

f()dnij=gus=I108 U=2108

1

(abTe 44 TEUD ‘ObIE JUT) UTEW JUT

orydeas

-62-




isierung

clieL

(1yaupab peln) G ‘MaLINIX3)) Saleipend) sauld uauydidz :9°2 bunpnqqy

Ablauf der Real

{

{[)UMOPINYSUI2IOG " USRIOS

Uo31yoPIlag UMZ 2804 USpunyag ¢/ / Lloo0g) 3TeR

{ () demgusaiog tU=S210S

[()dogmatarepou: 1abeuenx TI3R0

[()dogmatarepou: Iabeuemx IR0

(32uyorazeb 3J0p pun 3¥oTYossH g Usp UP US]BPUTIDIOOY AQ USD

JTW USUWPSENE US]PPSUCT]IS0d 2Tp Uspiam yoeued "UsbaTT wITyosplrig we

2T8 go ‘393523 pun JISTWIOJISURI] TEN TSMZ TS S8 wWepur ‘sieipend

Sap USIPpSUCTI]IsOd 2Tp 0 JITU] I0308) I8p wwerbordoIoTy sep

183 1agieag ‘Jyoed UsjBPUIDIOOY AQ STp Jossszoldidney Isp pUSIURM)
fuesn UT 2uUTredId 2TD 32385 / ZUSIpdSUBLL 2UYyC IBRIDENJ U2 J8UYITSE ‘({egTel ‘1 ‘penk ‘anpenb)spenbxaimeiptIsbeurumelp

0 3TUR IO308) SIp UT XTIIPWSUOTIBPWIOISUBL] STI8NI¥E SIP IPPT// {{)s=orazeupeot Isbeurumeap

{0 ITUQ I0308) I8p INP XTIjel usbrisylos I=2p ITW jynpordznaiy sep
jeuyosIls pun redejs Usp InNe XTIJEl SnsU surse 168371 //
85yoY-2 I8p buprjus peis of um jyundsbunuyorsg usp Jy=Id// e TT0 ' 0)23R30dUSndMeTATRpon IebeURIX TIJRW

-63-




Ablauf der Realisierung

7.4 Fenstersystem

Bevor die Applikationen mit Hilfe des Applikationsframeworks fir die Playstation2 erstellt
werden konnten, musste eine Art Fenstersystem erstellt werden, um die unterschiedlichen
Bildschirminhalte der Applikationen effizient verwalten zu kénnen. Flr das Fenstersystem war
anfangs eine Klassenstrukiur erdacht worden, welche auf abstrakten Klassen fir
Usersteuerelemente, ahnlich wie bei Java basiert. Wahrend eines Implementierungsversuchs
stellte sich jedoch heraus, dass die Objektorientierung in C++ sehr lose ist und ein solches
Klassensystem nur mit erheblichem Aufwand wasserdicht implementiert werden kann.

Aus diesem Grund wurde das Klassensystem des Fenstersystems auf die ,Screen"-Klasse
herunter reduziert. Jeder Screen repréasentiert die Gesamtheit der Elemente, welche zur selben
Zeit am Bildschirm sichtbar sind. Die Logik hinter den Steuerelementen wird von jedem Screen
selbst verwaltet.

7.5 Serveranbindung/Datenbank

Das Datenbankmanagementsystem, welches die Applikationsdaten am Server speichert, ist
eine altere Version von MySQL. Unglicklicherweise wurde dies durch den ,Digital Media
Technologies” Server (DMT) der FH-Joanneum fix vorgegeben und es wurde von Seiten des
Neue Medien Teams abgelehnt, einen anderen Server flr das ITV-System einzusetzen. Diese
alte Version von MySQL hat den Nachteil, dass keine referentielle Integritdt unterstutzt wird
und somit alle Integritatschecks auf héheren Ebenen durchgeflihrt werden missen.

Far die Serveranbindung und die Datenbank wurde das HTTP-Protokoll gewéahlt, weil es einen
einfachen Aufbau hat und die Implementierung eines Clients deswegen auch relativ einfach ist.

Als Verbindung zwischen HTTP und MySQL wird der ,PHP: Hypertext Preprocessor® (PHP)
eingesetzt, denn auch diese Technologie ist eine Vorgabe des Servers ,DMT". Die Aufgabe
von PHP ist, die von den Clients angeforderten Daten aus der Datenbank zu liefern,
unberechtigte Zugriffe zu verhindern und die Integritdt der Datenbank durch zahlreiche
Uberpriifungsabfragen zu wahren.

7.6  Applikationen

Dieses Unterkapitel beschreibt die Implementierung der einzelnen Applikationen des ITV-
Systems. Die Applikationen basieren auf den Technologien, Konzepten und
Frameworkapplikationen, welche in den vorhergehenden Unterkapiteln beschrieben wurden.

Menlistruktur

Die MenUstruktur hat einen relativ einfachen Aufbau und besteht aus einem Bereich fiir die
Mendieintrage selbst, sowie einem Bereich flr die Tastenhilfe.
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Im Bereich fiir die Menlieintrdge wird am oberen Rand die Uberschrift zusammen mit einem
3D-Symbol angezeigt. Die untereinander angeordneten MenUeintrdge besitzen ebenfalls ein
3D-Symbol, aber heben sich von der Uberschrift durch die Schriftfarbe und eine Einriickung ab.
Der Benutzer kann mit den Tasten ,oben“ und ,unten* einen rechteckigen Cursorbalken
zwischen den Menieintragen hin- und herbewegen und durch einen Druck auf die X-Taste den
Menlieintrag unter dem Cursorbalken selektieren. In Abbildung 7.7 wird beispielhaft dargestellt,
wie ein Benutzer in das Untermen( ,Spiele” navigiert. Der Text am oberen Rand der Abbildung
beschreibt, welche Tasten der Fernbedienung gedrickt wurden, um zu dem abgebildeten
Bildschirm zu gelangen.

Die Tastenhilfe besteht aus Symbolen der Playstation2 Fernbedienung (Abbildung 7.1), welche
fir die Bedienung des Systems relevant sind. Wenn die Tasten der Fernsteuerung im aktuellen
Kontext eine Funktion haben, wird neben den Symbolen die Funktion der zugehérigen Tasten
textuell beschrieben. Wenn eine der Funktionstasten , Triangle", ,Cross", ,Square* oder ,Circle”
keine Funktion hat, wird das Symbol ausgeblendet, um den Bildschirm nicht unnétig zu
Uberladen. Das Tastenkreuz, bestehend aus den vier Richtungstasten, ist aber immer sichtbar,
weil es das zentrale Objekt fir die Orientierung des Benutzers ist.

nach-unten X
Hauptmenue Hauptmenue @ Spiele

SeSlNachrichten | —~a< Nachrichten
%‘ Gesundheit SE Gesundheit ‘ Schach
& Einkaufen & Einkaufen ¥ Memory
@ spiele p

i Aufw. Zurueck A Autf’w.

o0 C:° 0l

Abw. X Auswahl Abw. X Auswahl Abw. X Auswahl

Abbildung 7.7: Wechsel in das Untermenti ,,Spiele”

Spiele
Flr das Untersystem ,Spiele” wurden die Spiele Schach und Memory implementiert.

Schach wurde gewahlt, weil es ein sehr verbreitetes Spiel ist und weil eine ausprogrammierte
Schachlogik von einem meiner friiheren Projekte bereits vorhanden war. Dieses friihere Projekt
entstand aus Eigenmotivation und ist deswegen frei von Ansprichen Dritter. Die
Schachapplikation war die erste Appliktation, welche im Zuge der Diplomarbeit erstellt wurde
und diente als Testapplikation, um die OpenGL-dhnliche Renderpipeline API fir die
Playstation2 zu implementieren.

Das Schachspiel ist die einzige Applikation, bei welcher auf die Tastenhilfe am unteren
Bildschirmrand aufgrund von Platzmangel verzichtet wurde. Unglicklicherweise konnte auf den
hohen Kontrast zwischen den Spielfiguren, sowie den hohen Kontrast am Schachbrett nicht
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verzichtet werden, was zu Artefakien bei gewissen Fernsehgeraten fiihren kann. Ein
nachtragliches Weichzeichnen hétte dieses Problem behoben, aber die Implementierung eines
solchen Features ware zu aufwandig gewesen.

Das Spiel ist nur fir zwei Spieler konzipiert und wird von beiden Spielern Uber die
Fernbedienung der Playstation2 gesteuert. Der weiBe Spieler muss anfangs mit den
Richtungstasten zu einer seiner Spielfiguren navigieren und danach die X-Taste drlicken, um
die Figur auszuwédhlen. Danach werden ihm als Hilfe alle Zugmdglichkeiten dieser Figur
angezeigt und der Benutzer kann den Cursor mit den Richtungstasten zu einer dieser
Zugmdglichkeiten hin navigieren. Sobald der Benutzer seinen Zug mit X bestatigt, verféarbt sich
der Cursor schwarz und der schwarze Spieler ist am Zug. In Abbildung 7.8 ist der Anfang einer
Schachpartie mit dem [|TV-Prototypen dargestellt. Die Abfolge der Bildschirme in den
Abbildungen ist zeilenweise zu lesen.

X nach-links; X
¥ Spiele
VR |
§ .
.
¥ Memory )
]
'
Zurueck & Au‘fnw. ! :.
0.0 [
[ Abw. X Auswahl
nach-rechts; X nach-rechts; X; nach-links X
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Das Spiel ,Memory* wurde gewahlt, weil es einen sehr einfachen Spielverlauf hat und bereits
bei Kleinkindern verwendet wird, um das Gedachtnis zu trainieren. Das Spiel wird von nur
einem Spieler gespielt und wird ebenfalls Uiber die Fernsteuerung der Playstation2 gesteuert.
Es besteht aus 18 Karten, wobei immer zwei Karten die selbe Textur besitzen. Anfangs sind
alle Karten aufgedeckt und der Benutzer kann sich beliebig viel Zeit nehmen, um sich die
Anordnung der Karten zu merken. Wenn er bereit ist, kann er mit einem Druck auf die X-Taste
alle Karten zudecken. Danach muss er mit den Bewegungstasten den Cursor hintereinander zu
zwei Karten bewegen und diese Karten jeweils mit der X-Taste aufdecken. Wenn die Karten
das gleiche Bild haben, bleiben die Karten aufgedeckt. Wenn die Karten ein unterschiedliches
Bild haben, werden beide Karten nach einem Tastendruck wieder verdeckt. Das Spiel ist zu
Ende, wenn alle Karten aufgedeckt sind. In Abbildung 7.9 ist der Anfang eines Memoryspiels

gVerory |

dargestellt.
X X
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Abbildung 7.9: Anfang eines Memoryspiels
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Notrufsystem

Das Notrufsystem kann von jedem Bildschirm des ITV-Systems aufgerufen werden. Der
Benutzer muss zur Auslésung des Systems die Square-Taste drei Sekunden lang gedriickt
halten. Danach ist das System aktiviert, startet einen 60 Sekunden Countdown und lasst dem
Benutzer drei Méglichkeiten:
® Er kann den Countdown verstreichen lassen, wonach ein nicht genauer definierter Notruf
abgesetzt wird.

® Alternativ dazu kann er durch eine Auswahl mit den Cursortasten und der X-Taste die
Art des Notrufs genauer spezifizieren.

® Drittens kann er das Notrufsystem durch einen Druck auf die Triangle-Taste wieder
deaktivieren.
Ein Zeitpunkt und die Art des abgesetzten Notrufs wird via HTTP und PHP auf einem
entfernten MySQL Server vermerkt und kann via eines Webfrontends in einem fiinf Sekunden
Takt abgefragt werden. Abbildung 7.10 zeigt die Bildschirme des Notrufsystems.

3 Sekunden Square X

W Notruf absetzen

Sie haben den Notruf aktiviert.

Sie koennen den Notruf ab-
brechen oder genauer angeben.

euer 24
Einbruch

@ Notruf absetzen

Sie haben den Notruf aktiviert.
Sie koennen den Notruf ab-
brechen oder genauer angeben.

euer 7
Einbruch

abbrechen A aulf,w .

@ Notruf absetzen

Der Notruf wurde abgeschickt.

verlassen A

abbrechen & uulll\-, :
3
e 0 a0 CuQ

abw. X Auswahl abw. X Auswahl

Abbildung 7.10: Notrufsystem

Shoppingsystem

Das Shoppingsystem ist stark an die Usability des Menis angepasst und besitzt die Fahigkeit,

dem Benutzer einen hierarchischen  Produktkatalog mit allen  notwendigen
Interaktionsmdglichkeiten anzubieten. Das System am Client bezieht die Produktdaten Uber
HTTP und PHP von einem entfernten MySQL Datenbankserver und Iadt die Detaildaten bei
Bedarf nach. Der Administrator des Shops kann am Server Gber ein Webinterface beliebig viele
Produktkategorien und Produkte anlegen, welche gleich beim né&chsten Zugriff des
Playstation2 Clients Gbernommen werden. AuBerdem kann der Administrator die verfligbare
Menge eines Produktes und den aktuellen Preis angeben. Eine weitere Méglichkeit fir den
Administrator ist, die Accountdaten und die Kontostande der Benutzer zu editieren, sowie die
Bestelllisten der Benutzer zu verwalten. Da die Accountdaten der Benutzer am Server fix
registriert sind, ist ein virtueller Einkaufswagen nicht notwendig und alle Bestellungen werden

sofort registriert.
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Der Endbenutzer sieht anfangs eine Produktkategorie, welche Produkte und Unterkategorien
enthélt. Die Eintrage fur die Produkte unterscheiden sich von den Unterkategorien dadurch,
dass sie einen Preis besitzen und links vom Eintrag kein Symbol angezeigt wird. Der Benutzer
hat auf diesem Bildschirm folgende Interaktionsmdglichkeiten:
® Wenn nicht alle Produkte und Unterkategorien auf einen Bildschirm passen, kann der
Benutzer mit den nach-links- und nach-rechts-Tasten seitenweise blattern.

® Der Benutzer kann mit den nach-oben- und nach-unten- Tasten den Cursor zwischen
Produkten und Unterkategorien bewegen.

® Durch ein Dricken auf die X-Taste kann der Benutzer in eine Unterkategorie navigieren,
oder ein Produkt auswahlen.

® Wenn der Benutzer es wiinscht, kann er mit der Circle-Taste in jeder Produktkategorie
seine letzten Bestellungen ansehen.

® Mit der Triangle-Taste kann der Benutzer die aktuelle Produktkategorie wieder

verlassen. Tut er dies in der Hauptkategorie des Shops, verlasst er damit den Shop.
Wenn der Benutzer ein Produkt auswahlt, erhdlt er ein Bild des Produktes, eine kurze
Beschreibung und den Preis. Auf diesem Bildschirm kann der Benutzer mit den nach-oben-
und nach-unten-Tasten festlegen, wie viele Einheiten des Produktes er bestellen will. Danach
kann er mit der X-Taste seine Auswahl bestatigen und wird zur Sicherheit noch einmal gefragt,
ob er das Produkt in der Anzahl wirklich bestellen will. Sobald er auch diese Abfrage mit X
positiv beantwortet, wird die Bestellung am Server gespeichert, das Geld vom Kreditkonto des
Benutzers abgebucht und der Lagerstand des Produktes korrigiert. Dann wird der Benutzer
wieder zur Produktkategorie zurlickgebracht.

Gleich danach kann der Benutzer mit der Circle-Taste seine letzten Bestellungen begutachten.
Auf diesem Bildschirm werden nur Bestellungen aufgelistet, welche noch nicht ausgeliefert
wurden. Im Gegensatz zu einem Einkaufswagen kann der Benutzer die Produkte aus dieser
Liste nicht mehr streichen.

Das Bestellen einer Packung ,Soletti Salzstangen® wird in Abbildung 7.11 detailliert dargestellt.
In diesem Beispiel sieht sich der Benutzer nach der Bestellung seine Bestellliste an, um sich
zu vergewissern, dass die Bestellung erfolgt ist.

Die Symbole der Produktkategorien sind dreidimensionale .radio-Modelle, welche bei Bedarf
aus der MySQL Datenbank des Servers geladen werden. Die Bilder der Produkte befinden sich
ebenfalls in der Datenbank und sind als 256x256 Pixel unkomprimierte .tga Dateien
gespeichert.

-69 -



Ablauf der Realisierung
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Abbildung 7.11: Bestellen einer Packung ,,Soletti
Nachrichtensystem

Das Nachrichtensystem ist an den Aufbau des Shoppingsystems angelehnt. Es gibt ebenfalls
eine hierarchische  Struktur, bestehend aus beliebig vielen verschachtelten
Nachrichtenkategorien und Nachrichten.

-70-



Ablauf der Realisierung

Gleich wie das Shoppingsystem bezieht auch das Nachrichtensystem seine Daten via HTTP
und PHP von einem entfernten MySQL Datenbankserver. Der Administrator kann Uber ein
Webinterface Nachrichten mit beliebig langem Text anlegen und zusatzlich noch ein Bild an die
Nachrichten anhangen. Das Nachrichtensystem I6scht von selbst keine Nachrichten, damit der
Benutzer jede Nachricht mehrmals anschauen kann. Es ist die Aufgabe des Administrators, die
Nachrichten mdéglichst intelligent zu kategorisieren.

Wenn der Benutzer das Nachrichtensystem startet, sieht er die Ubergeordnete
Nachrichtenkategorie, welche Nachrichten und Unterkategorien enthalt. Die Nachrichten
unterscheiden sich von den Unterkategorien dadurch, dass sie keine Symbole links neben den
Eintrdgen haben. Der Benutzer hat folgende Méglichkeiten:
® Wenn mehr Unterkategorien und Nachrichten vorhanden sind, als auf dem Bildschirm
Platz finden, kann der Benutzer mit den nach-links- und nach-rechts-Tasten blattern.
® Mit den nach-oben- und nach-unten-Tasten kann der Benutzer den Cursor bewegen.

® Durch ein Dricken auf die X-Taste kann der Benutzer in eine Unterkategorie navigieren,
oder die ausgewdahlte Nachricht anschauen.

® Mit der Triangle-Taste kann der Benutzer die aktuelle Nachrichtenkategorie verlassen.
Tut er dies in der Hauptkategorie des Nachrichtensystems, verlésst er das System.
Wenn der Benutzer eine Nachricht ausgewahlt hat, sieht er die erste Seite der Nachricht und
kann mit den nach-links- und nach-rechts-Tasten weiterblattern. Wenn der Benutzer mit dem
Lesen der Nachricht fertig ist, kommt er mit der Triangle-Taste wieder zurlick zur letzten
Nachrichtenkategorie.

In der Abbildung 7.12 wird gezeigt, wie der Benutzer eine Nachricht lesen kann.
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Abbildung 7.12: Lesen einer Nachricht
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Gesundheitssystem
Das Gesundheitssystem ist ein statischer Prototyp, welcher nur zwei Features beinhaltet:

® Ein Erinnerungsfeature flr die tégliche Einnahme von Medikamenten
® Ein Subsystem fir die Protokollierung von Blutdruck- und Pulswerten, sowie deren
grafische Darstellung

Beim Start des Gesundheitssystems fragt die Applikation am Server nach, ob und welche
Medikamente der Benutzer taglich nehmen muss und ob er sie heute schon genommen hat.
Wenn der Benutzer seine Medikamente an diesem Tag noch nicht genommen hat, erscheint
am Bildschirm eine Erinnerungsnachricht. Diese Aufforderung kann der Benutzer ignorieren
oder bestéatigen. Bei einer Bestétigung wird die Einnahme des Medikamentes fir diesen Tag
am Datenbankserver vermerkt und der Benutzer wird an dem Tag nicht mehr erinnert.

Das Subsystem flr die Protokollierung von Blutdruck- und Pulswerten funktioniert sehr ahnlich.
Das System fragt am Server nach, ob der Benutzer seinen Puls und seinen Blutdruck an
diesem Tag schon eingegeben hat. Wenn er dies nicht getan hat, erscheint beim Start des
Gesundheitssystems eine Nachricht, welche den Benutzer zur Eingabe dieser Werte
auffordert. Unabhangig davon, ob der Benutzer seine Werte eintrédgt oder die Nachricht
ignoriert, werden im Anschluss daran die Puls- und Blutdruckwerte der letzten Tage in einem
Liniendiagramm dargestellt.

Die unterschiedlichen Bildschirme des Gesundheitsystems sind in Abbildung 7.13 dargestellt.

X X oder Circle X oder Circle
& Gesundheit ¢ Gesundheit ¢ Gesundheit
Sie muessen heute eine Bitte messen Sie ihren Puls —_— /.,140
Tablette des Medikaments und ihren Blutdruck und geben K126
“Ribonyxol" einnehmen. Bitte sie ihn ein. i ;go
bestaetigen Sie, wenn sie das 60
getan haben. Puls: Blutdruck: 40
140 / 80 go
Abbrucl gnorieren abbrechenA mehr Odignorieren verlassen A Puls
o0 vorheriger Werto_onaechster Wert g0
% bestaetigen weniger X fertig Bd diastol.

Abbildung 7.13: Gesundheitssystem
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8 Usabilitytests und Auswertung

Die Usabilitytests werden in erster Linie durchgefihrt, um die Benutzbarkeit des ITV-
Prototypen zu Gberpriifen. Indirekt werden dadurch die im Theorieteil aufgestellten Annahmen
Uber Usability bei alteren Personen und Usability bei Fernsehgeraten auf ihre Richtigkeit hin
Uberprift.

8.1 Testplan

Sinn
Das Ziel der Tests ist eine Bewertung der Usability des ITV-Prototypen durch altere Personen.
Es soll gezeigt werden, ob altere Personen mit diesem System vordefinierte Aufgaben

erledigen kénnen. AuBerdem soll herausgefunden werden, welche Aspekte des ITV-Prototypen
noch verbessert werden kénnen.

Methode

Far den Test werden altere Personen eingeladen, welche dann verschiedene Aufgaben mit
dem ITV-System lésen sollen. Der Test wird in Form eines ,Thinking Aloud® Tests
durchgeflhrt, dhnlich wie diese Testform in ,Human Computer Interaction” (Andrews, 2003, S.
101ff; 121ff) beschrieben ist. Alle wahrend der Usabilitytests verwendeten Dokumente sind in

Anhang A zu finden.

Die Probanden wissen vorher nichts von dem ITV-System und werden alle durch folgenden
Testablauf geschickt:

® BegriBung des Probanden
® Durchgehen des Orientierungsscripts

® Hintergrundinformationen ausflllen lassen und Einverstédndniserklarung unterschreiben
lassen.

® Start des Videorekorders und des Camcorders.
® Erklarung der Aufgabenstellungen und Durchlauf der Tests.

® Stopp des Videorekorders und Camcorders.

® Wahrend des Tests gestellte Fragen beantworten.
® Abschlussbefragung ausflillen lassen.
® Rekapitulieren des Tests mit dem Probanden und Verabschiedung.
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Usabilitytests und Auswertung

Mit Ausnahme des Gesundheitssystems decken die Aufgaben alle Teilbereiche des ITV-

Prototypen ab. Die Aufgabenstellungen sind in Tabelle 8.1 aufgelistet.

Aufgabe 1

Aufgabenstellung

Voraussetzung

.Lesen Sie die Nachricht, 'Stadt Graz hat kein Geld mehr', welche sich
in der Kategorie 'lokales' befindet.”
Das System ist gestartet und befindet sich im Hauptmen.

OK-Kriterium

Maximale Zeit

Der Benutzer wechselt auf die letzte Seite der Nachricht ,Stadt Graz hat
kein Geld mehr*.
8 Minuten

Sinn der Aufgabe

Der Benutzer macht sich mit der grundlegenden Steuerung des ITV-
Systems und mit dem Nachrichtensystem vertraut.

Aufgabenstellung

Voraussetzung

Aufgabe 2
® ,Kehren Sie zum Hauptmeni zurlck.”
® ,Bestellen Sie eine Flasche Ketchup.”

Das System ist gestartet und befindet sich nicht im Hauptmen(.

OK-Kriterium

Die Bestellung einer Flasche Ketchup wird am Server registriert.

Maximale Zeit
Sinn der Aufgabe

9 Minuten
Der Benutzer lernt, wie er wieder zum Hauptmeni zuriickkommt und wie
er Bestellungen tber das System tatigen kann.

Aufgabenstellung

Voraussetzung
OK-Kriterium

Aufgabe 3
® ,Kehren Sie zum Hauptmeni zurlck.”
@ ,Starten Sie das Spiel 'Memory'.”
® ,Decken Sie zwei Karten auf.”
Das System ist gestartet und befindet sich nicht im Hauptmena.
Das Memoryspiel ist gestartet und zwei gleiche Karten sind aufgedeckt.

Maximale Zeit
Sinn der Aufgabe

8 Minuten
Der Benutzer muss mit der Steuerung des Spieles ,Memory* zurecht
kommen.

Aufgabenstellung

Aufgabe 4
.otarten Sie das Notrufsystem und setzen Sie einen gesundheitlichen
Notruf ab.”

Voraussetzung
OK-Kriterium

Das System ist gestartet.
Ein gesundheitlicher Notruf wird am Server registriert.

Maximale Zeit

4 Minuten

Sinn der Aufgabe

Der Benutzer muss die Bedienung des Notrufsystems verstehen.

Tabelle 8.1: Aufgabenstellungen
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Die Aufgaben werden den Testpersonen nicht schriftlich vorgelegt, sondern am Anfang jeder
Aufgabe vorgelesen. Die Personen konnen jederzeit nachfragen, wenn Sie die
Aufgabenstellung vergessen oder nicht verstanden haben.

Testumgebung

Als Umgebung flir den Test dient ein leises Wohnzimmer mit Teppichboden und einigen
Pflanzen. Der Raum ist von der Decke aus indirekt beleuchtet, wodurch der Proband auf dem
Fernsehgerét keine Reflexionen sieht. Der kiirzeste Abstand zwischen dem Bildschirm und der
Sitzgelegenheit flir den Probanden betrdgt 180 cm. Die Sitzgelegenheit ist eine
Wohnzimmereckbank mit einer 40 cm hohen Sitzflache, vor welcher ein 49 cm hoher Holztisch
steht.

FUr die Tests steht kein zweiter Tester zur Verfligung. Deswegen werden die Tests mit einem
MiniDV Camcorder und einem VHS-Videorekorder fir die spéatere Protokollierung und Analyse
aufgenommen. Der Videorekorder speichert den Videooutput des ITV-Systems, sowie die
gesprochenen Audioinformationen des Testers und des Probanden. Der Camcorder nimmt die
selben Audiodaten auf, ist aber auf die Fernbedienung des Probanden zentriert und speichert
seine Tastendriicke.

Die Umgebung fir die Tests ist in Abbildung 8.1 schematisch dargestellt. Abbildung 8.3 zeigt
das Testsystem von der Sicht des Probanden aus und Abbildung 8.2 zeigt das Sichtfeld des
Camcorders. Die Bestandteile des Testsystems selbst sind in Tabelle 8.2 aufgefiihrt.

PS2

TV-Gerat <- VHS-Rekorder
(unter dem TV-Gerét)

\%amcorder

Abbildung 8.1: Testumgebung Abbildung 8.2: Sichtfeld Camcorder
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Abbildung 8.3: Sichtfeld Testperson

Hardware/Medium
Plattform

Beschreibung
Enduser Sony Playstation2 (keine Festplatte, kein
Gamecontroller, kein Keyboard, keine Maus)

Playstation2 DVD
Memorycard

PS2Linux RTE DVD1
Acht Megabyte Playstation2 Memorycard mit aufgespielter
Miniatur Linux Umgebung und ITV-Prototyp

Fernbedienung

Sony SCHP-10420 Playstation2 DVD Remote

Bildschirm Grundig  Rohrenfernseher 50hz  PAL mit  42cm
Bildschirmdiagonale
Verbindung Sony SCHP-10130 AV Adapter; Video Chinch Kabel;

Fernseher/Playstation2

noname Scart Adapter; Grundig ,GV 9400 HIFI
Videorekorder; Scart-kabel

Internetverbindung

Telekom Austria ~+Aon-Speed” ADSL (~50
Kilobyte/Sekunde)

Tabelle 8.2: Testsystem
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Zu sammelnde Daten
Folgende Daten werden bei den Usabilitytests protokolliert:

® Falsche Aktionen

® Zielfihrende Aktionen
Bemerkungen des Probanden
Bemerkungen des Testers
Zeitpunkt der Aktionen

Beendigungsgrund (Erreichen der Aufgabenstellung oder Timeout)

8.2 Probanden

Far einen vollen Usabilitytest mit dutzenden Personen war zu wenig Zeit vorhanden, weshalb
der Usabilitytest nur mit drei Personen durchgefiihrt werden konnte. Die einzige Bedingung fur
die Teilnahme am Test war, dass die Testpersonen Uber 65 Jahre alt sein mussten. Ansonsten
kam die Auswahl der Probanden willkiirlich zu Stande und ist deswegen nicht reprasentativ.

Das Hauptziel des Test ist das Sammeln von Kritik und Verbesserungsvorschldgen, um den
Prototypen weiter in die richtige Richtung zu entwickeln. Die Profile und die Namen der
Testpersonen sind in Tabelle 8.3 und Tabelle 8.4 aufgelistet.

Kategorie Wert/Anzahl
Geschlecht 2 x mannlich; 1 x weiblich
Alter 66, 68, 77
Beruf 3 x Pensionist
Ausbildung 2 X Lehre; 1 x Matura
Benutzung eines Fernsehers 20 Jahre; 26 Jahre; 40 Jahre
Benutzung Personal Computer 3 x 0 Jahre
Erfahrung digitale Videoiibertragung 2xnein; 1 xja
Erfahrung ITV-System 3 x nein

Tabelle 8.3: Profile der Testpersonen

Name Datum Uhrzeit
Suschitz Erich 04.09.2004 15:00
Fartek Hermann 04.09.2004 17:00
Kéck Christine 04.09.2004 22:00

Tabelle 8.4: Liste der Testpersonen
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8.3 Testprotokolle und Auswertung

Nach den Usabilitytests wurden die Testprotokolle, welche in Anhang B zu finden sind, aus
den aufgezeichneten Videoaufnahmen erstellt. Auf Basis dieser Protokolle wurde anschlieBend
eine zusammenfassende statistische Analyse Uber die bendtigte Zeit und die Anzahl an
falschen Aktionen durchgefihrt. Danach wurde eine ahnliche Analyse Uber die
Abschlussbefragung der Testpersonen erstellt.

Die beiden Analysen sind in den Tabellen 8.5 und 8.6 dargestellt. Wegen der geringen Anzahl
von nur drei Testpersonen wurden nur statistische Kennzahlen errechnet, welche bei einer so
kleinen Anzahl an Werten noch aussagekréftig sind.

Zeit bis zur Erfiillung der Aufgabe Falsche Aktionen
Auf- Werte Spann- | Mittel-| Erfolg | Anzahl Spann-| Mittel- Median
gabe weite | wert weite | wert
1 04:00; 05:30; - 01:30 |04:45 67% 3;3;7 |4 433 |3
2 04:45; 07:30; - 02:45 |06:08 67% 4;8;9 5 7 8
3 02:05;0 2:15; 04:14/02:09 |03:05 | 100% 1;2;2 1 1,66 |2
4 02:00; 03:07; - 01:07 |02:34 67% |5;6;6 1 566 |6

Tabelle 8.5: Analyse Protokoll

Die endgultige Auswertung der Tests basiert auf den Testprotokollen, der Analyse der
Testprotokolle, der Analyse der Abschlussbefragungen, sowie auf den Videoaufzeichnungen.
Da der Thinking Aloud Test sehr viele verbale Informationen produziert hat, wird bei der
Auswertung auf jede Testperson einzeln eingegangen.
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Frage Werte | Spann-| Mittel-| Median Kommentar
weite | wert
War die Eingabe mit der
Fernsteuerung leicht 1;3;4 |3 266 |3
versténdlich?

War die Tastenhilfe am ungewdhnlich
unteren Bildschirmrand 0;3;4 |4 2,33 |3
leicht verstandlich?

Wie bewerten Sie die

Geschwindigkeit des ITV- |3;4;4 |1 3,66 |4
Systems?
War die Schrift gut

4;4;4 |0 4 4
lesbar?

Wie bewerten sie die

Applikation 3;4;4 |1 233 |4

,,Nachrichten“?

Wie bewerten sie die far mich verwirrend
1;3;3 |2 366 |3

Applikation ,,Einkaufen“?

Wie bewerten sie die
0;4;4 |4 2,66 |4
Applikation ,,Memory*“?

Wie bewerten sie die
Applikation 1;3;3 2 233 |3
»Notrufsystem*?

Wie bewerten Sie das machte SpaB
Design des gesamten 3;4;4 |1 3,66 |4

Systems?

Was ist lhnen am ITV- Geschwindigkeit

System positiv . - - - Interessant

aufgefallen?
optische Darstellung

Was ist lhnen am ITV- unzureichende Informationen
System negativ (Bedienungsanleitung)

2
aufgefallen? zu wenig differenziert z.B.

Farbe, Positionen

Welche Positionen verbessern

Verbesserungsvorschliage
haben Sie?

Farben einsetzen

Tabelle 8.6: Analyse Abschlussbefragung

-79-




Usabilitytests und Auswertung

Usabilitytest Testperson 1

Fir diesen Probanden war die rdumliche Aufteilung der Tastenhilfe nicht klar. Deswegen
wusste er nicht, welcher Hilfetext zu welcher Taste der Fernsteuerung gehort. Als
Verbesserung schlug er intensive Farben vor, um die Zugehdrigkeiten zwischen Hilfetext und
Tastensymbolen zu verdeutlichen. Eine solche Farbcodierung der Hilfetexte héatte zusétzlich
den Vorteil, dass die Tastaturhilfe weniger oft vergessen wird. Bei den Cursortasten wére eine
Farbcodierung aber eher unpassend, weil diese Tasten auf den meisten Fernbedienungen die
selbe Farbe haben. Um dem Benutzer trotzdem die Unterscheidung zu erleichtern, kénnten die
Hilfetexte fir die Cursortasten mit hellgrauen Farbbalken in Pfeilform unterlegt werden. Eine
weitere Mdglichkeit wéare eine besser durchdachte rdumliche Anordnung der Hilfetexte, wie es
dieser Proband ebenfalls vorschlagt.

Bei Aufgabe 3 war problematisch, dass der Proband das Spiel ,Memory“ nicht gekannt hat.
Deswegen war er sehr verwirrt, als er Karten aufdecken sollte, obwohl anfangs alle Karten
aufgedeckt waren. Ein weiteres Problem bei Aufgabe 3 war, dass die Cursorhand vom
Memoryspiel zu unauffallig war und vom Getesteten Ubersehen wurde. Deswegen schlagt er
vor, die Hand in einer anderen Farbe als Grau darzustellen.

Usabilitytest Testperson 2

Diese Person hatte die groBten Probleme mit dem System und hat nur eine der drei Aufgaben
rechtzeitig beendet. Bei der ersten Aufgabe hat sich der Proband eine falsche Tastenfolge
eingelernt und ist deswegen in einem Kreis aus immer gleichen Aktionen stecken geblieben.
Schuld daran war héchstwahrscheinlich die schlecht gewahlte Tastenbeschreibung ,Auswahl*.

Bei der Aufgabe 2 hatte die Testperson noch immer groBe Probleme mit der Steuerung, aber
es war nicht genau ersichtlich, warum dies der Fall war. Ab Aufgabe 3 hat die Testperson die
Steuerung teilweise verstanden.

Die letzte Aufgabe war fur die Person sehr schwer, weil sie die Aufgabe ,Notruf absetzen® nicht
verstanden hat und stattdessen nach ,Gesundheit” gesucht hat.

Die Hintergrundbefragung dieser Testperson ist nicht besonders aussagekréaftig, da alle
Bewertungen mit ,eher gut® oder ,gut® angekreuzt und keine schriftichen Kommentare
gegeben wurden. Diese Person hat nur eine der vier Aufgaben rechtzeitig geschafft.

Usabilitytest Testperson 3

Bei der ersten Aufgabe war der Person nicht klar, dass in der Aufgabenstellung nur der Titel
der Nachricht genannt wurde. Aus diesem Grund war die Testperson verwirrt, als sie die
Uberschrift der Nachricht vor sich hatte, aber die Aufgabe noch nicht zu Ende war. Die nachste
Verwirrung trat auf, als die Person glaubte, dass die Nachricht aus nur einer Seite besteht.
Beide Probleme sind indirekt ein Resultat der dirftig formulierten Aufgabenstelltung, aber
dennoch wére das zweite Problem nicht aufgetaucht, wenn mehr Hinweise gegeben worden
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waren, dass die Nachricht aus mehreren Seiten besteht. Eine Mdglichkeit um dies besser
anzuzeigen, wére eine farbiger Pfeil am rechten Rand der Seite, welcher nur auftaucht, wenn
der Benutzer weiterblattern kann.

Die zweite Aufgabe war bei dieser Testperson problematisch, weil die Person in der falschen
Produktkategorie gesucht hat, sowie die Circle-Taste und die nach-rechts-Taste gedriickt hat,
um das Produkt auszuwahlen. Wieder war die Beschreibung ,,Auswahl“ und die Beschreibung
,nachste Seite” zu verwirrend. Wahrscheinlich wéare die Person schneller weitergekommen,
wenn die X-Taste und die nach-rechts-Taste die Beschriftungen ,bestatigen” und
~weiterblattern“ getragen hétten. In der Abschlussbefragung beschreibt die Testperson das
Einkaufssystem als eher schlecht und verwirrend.

Beim Notrufsystem war der Person nicht klar, dass die Square-Taste drei Sekunden lang
gedrickt werden muss.

8.4 Gemeinsamkeiten und Schlussfolgerung

Alle Probanden haben den Schriftzug ,Notfall 3sec” richtig als ,drei Sekunden® interpretiert.
Trotzdem hat keiner sofort die Taste drei Sekunden lange gedriickt. Es hat sich auch gezeigt,
dass der Begriff ,Notfall* nicht immer richtig zugeordnet wird. Deshalb wére der Schriftzug
.Notruf 3sec driicken” wahrscheinlich viel geeigneter.

Es hat sich bei allen Probanden gezeigt, dass der Begriff ,Auswahl“ als Tastenhilfe fir das
Auswéhlen von MenUeintrdgen sehr schlecht ist. Alle Probanden haben diesen Begriff
mindestens ein Mal gelesen und dann trotzdem eine andere Taste als Bestétigung verwendet.
Einer der Getesteten wollte mehrmals seine Auswahl ,Bestatigen”, und hat vergeblich danach
gesucht. Deshalb sollte statt ,Auswahl” der Begriff ,,Bestatigen” verwendet werden.

Auch haben alle Probanden beim Bestellen von Ketchup zuerst die Taste mit der Beschriftung
sLieferliste® gewahlt, obwohl dieser Begriff mit der Aufgabe nur einen indirekten
Zusammenhang hat. Dieses Verhalten konnte durch die Beobachtung der Probanden wéhrend
der Tests etwas beleuchtet werden: Die Probanden haben den Text im Contentbereich des
Bildschirms h&ufig vollstandig gelesen, aber vom Text im Tastenhilfebereich nur den obersten
Teil gelesen. Es wurde immer von oben nach unten gelesen und die erste thematisch
zusammenpassende Tastenhilfe gewahlt ohne den Rest der Tastenhilfe zu lesen. Es ist
deshalb empfehlenswert, die verfligbaren Aktionen nach ihrer Relevanz zu sortieren und in
dieser Reihenfolge am Bildschirm darzustellen. Selbstverstandlich muss die Anordnung der
Tasten am Bildschirm trotzdem das Layout der Fernbedienung wieder spiegeln.

Weiters hat sich bei allen Probanden ein Lerneffekt eingestellt. Besonders bei Aufgabe 3 waren
alle Probanden ansatzweise mit der Cursorsteuerung und der Tastenhilfe vertraut. Es hat sich
auch gezeigt, dass das Lernverhalten von diesen Personen stark auf Erfahrungen basiert, da
zwei der drei Testpersonen Teile einer vorhergehenden Aufgabe wiederholten, obwohl die
aktuelle Aufgabe dies nicht verlangte.
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Nach dem Test haben alle drei Probanden ohne einen AnstoB verbal betont, dass sie das
gesamte System bzw. einen Teil des Systems interessant finden.

Besonders zufrieden waren die Testpersonen mit der Lesbarkeit der Schrift.
Uberraschenderweise waren alle Testpersonen auch mit der Verzégerung beim Laden der
Bildschirme noch zufrieden, welche durchschnittlich eine Sekunde betragt.
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9 Schlusswort

Riickblick

Im ersten Kapitel der Diplomarbeit wurde interaktives Fernsehen in Theorie und Praxis
beschrieben, um dem Leser die Grundlagen dieses Konzepts zu vermitteln. Als Beispiel fir
eine technische Umsetzung wurden der Standard MHP und die Untertechnologien DVB und
MPEG erklart.

Das néchste Thema waren altere Personen und deren Anforderungen. Als Einstieg wurde die
zukiinftige Entwicklung der Bevélkerungsgruppe der alteren Personen in Osterreich anhand
von statistischen Prognosen beschrieben und so deren zukinftige ékonomische Relevanz
aufgezeigt. Danach wurden die Unterschiede zwischen normalen und &lteren Personen aus
medizinischer Sicht erklart und Praventionsfelder fiir die Erhaltung deren Gesundheit
aufgefiihrt. Auf Basis dieser Informationen sind anschlieBend Anwendungen erdacht worden,
welche auf die speziellen Anforderungen dieser Personengruppe eingehen, bzw. direkt oder
indirekt das Wohlbefinden und die Gesundheit von alteren Personen férdern.

Als Vorbereitung flr die Implementierung des ITV-Prototypen wurden im n&chsten Schritt die
Usabilityaspekte von ITV-Systemen flir altere Personen ergriindet. Als erstes sind die
Eigenheiten von Fernsehgeréten bei der Darstellung von kiinstlichen Inhalten erlautert worden.
Da Uber ITV-Systeme in Bezug auf Usability bei &alteren Personen keine Publikationen
gefunden werden konnten, wurden die veranderten Fahigkeiten von alteren Personen genauer
analysiert, um daraus Usabilityrichtlinien fiir ITV-Systeme abzuleiten. Die gewonnen
Erkenntnisse sind anschlieBend mit der Webusabilitystudie der Nielsen Norman Group
konsolidiert und mit dem ITV-Pilotprojekt des ORF verglichen worden.

Ebenfalls als Vorbereitung fiir den praktischen Teil wurde der Begriff ,freie Software” erklart
und nach freien Projekten Uber das Thema ITV gesucht. Ungllcklicherweise waren alle
gefundenen freien Projekte noch in der Entwicklung und konnten deswegen fir die Zwecke der
Diplomarbeit nicht verwendet werden. AnschlieBend wurden noch einige freie Projekte
recherchiert und vorgestellt, welche sich zumindest mit einer Dimension von ITV, der digitalen
VideoUbertragung beschéftigen.

Das dritte Kapitel flr die Vorbereitung auf den praktischen Teil war die Erklarung der
Besonderheiten der ,Playstation2, da diese Plattform als Hardwarebasis fir die
Implementierung des ITV-Prototypen ausgewahlt wurde. Bei der Erklarung wurde besonders
genau auf die Hardware Renderpipeline mit dem Namen ,Entertainment Engine” eingegangen,
weil die Kenntnis dieser Technologie fir die spatere Implementierung unverzichtbar war.

Im Kapitel UOber die Planung des ITV-Prototypen wurden die wichtigsten
Entwicklungsentscheidungen wie Programmiersprache, Entwicklungsumgebung, Bootmedium,
Usability und die Liste der zu implementierenden Applikationen diskutiert.
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Das néachste Kapitel beschaftigte sich mit der eigentlichen Implementierung des Prototypen. Im
speziellen wurden Probleme diskutiert, welche erst wahrend der Implementierungsphase
aufgetaucht sind. Aufgrund der groBen Komplexitat des Programms von tber 10.000 Zeilen
C++ Code, konnten nur die wichtigsten und interessantesten Problemlésungen angefiihrt

werden.

Nachdem die Implementierung des Systems abgeschlossen war, wurde ein Thinking Aloud
Usabilitytest mit &lteren Personen durchgefiihrt, um die Brauchbarkeit des ITV-Prototypen zu
Uberprifen und weitere Verbesserungsvorschlage zu sammeln. Bei diesem Test hat sich
gezeigt, dass einige altere Personen ohne Einfihrung mit dem System umgehen kdnnen, aber
noch viele Verbesserungsméglichkeiten gegeben sind.

Ausblick

Ich bin mir nicht sicher, ob die in der Diplomarbeit beschriebenen Applikationen flr altere
Personen je auf einem ITV-System eines Broadcasters ausgestrahlt werden. ITV-Systeme sind
fir Massenentertainment entwickelt worden und Individualitat ist nur in einem begrenzten
AusmaB mdglich. Es ist daher viel wahrscheinlicher, dass diese Applikationen auf einem
anderen Endgerat ablaufen werden, welches besser an die Bedirfnisse der Benutzer
angepasst werden kann, als eine ITV Set-top Box.

Trotzdem ist interaktives Fernsehen das Fernsehen der Zukunft und ich bin mir sicher, dass es
friher oder spater den Einzug in die Wohnzimmer der Osterreicher finden wird. Anfangs
werden einige Broadcaster dieses Service als zusétzliches Feature anbieten, um damit einen
Vorteil gegentiber andern Broadcastern zu haben. Mit den ersten Werbungen fur das neue
Service wird auch das Interesse an ITV Set-top Boxen steigen und mehr um mehr Hersteller
werden in den Markt fir ITV Set-top Boxen einsteigen. Irgendwann wird ITV ein Feature von
fast jeder digitalen Set-top Box sein, dhnlich wie heute Teletext ein Bestandteil von fast jedem
analogen Fernseher ist.
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Anhang A - Usabilitytest Formulare und Dokumente

Usabilitytest ITV-Prototyp

Einverstandniserklarung

Ich weil3, dass Bild- und Tonaufnahmen von meiner Sitzung gemacht
werden. Ich bin damit einverstanden, dass die heute erstellten
Aufnahmen, sowie daraus abgeleitete Erkenntnisse in der Diplomarbeit
von Michael Mahr veréffentlichen werden.

Datum:

Name:

Unterschrift:
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Orientierungsscript

Guten Tag. Ich habe fir meine Diplomarbeit ein System fur interaktives Fernsehen
entwickelt und brauche ihre Hilfe, um das System auszutesten.

Ein System fir interaktives Fernsehen (ITV-System) ist ein Gerat, welches an einen
Fernseher angeschlossen wird und Uber eine Fernbedieunung bedient wird.
Interaktives Fernsehen kann man sich als eine Art verbesserter Teletext vorstellen.

Wir sind heute hier, um die Bedienbarkeit dieses Systems zu testen. Ich werde Sie
auffordern, einige typische Abldufe durchzufuhren und Sie sollen ihr Bestes
versuchen, um diese Aufgaben zu Iésen.

Aber machen Sie sich keine Sorgen Uber lhren Erfolg, denn es wird nur das
Programm getestet und nicht Ihr Kénnen. Wenn Sie nicht weiterkommen, ist das die
Schuld des Systems und nicht die Schuld von Ihnen.

Um auch wahrend des Tests lhren Gedanken folgen zu kénnen, bitte ich Sie "Laut
Mitzudenken", das heit lhre Handlungen und Eindriicke mitzukommentieren. Was
Sie Uberlegen, welche Informationen Sie aufnehmen um ihren nachsten Schritt zu
planen, etc.. Stellen Sie auftretende Fragen bitte zu jeder Zeit, allerdings darf ich
diese erst am Ende des Tests beantworten.

Meine Rolle ist es jetzt, den Test zu steuern und mir ihre Fragen zu merken. Damit ich
ihre Gedanken spéater auswerten kann, werde ich den Test mitfilmen.

Wenn Sie sich unwohl fithlen, kénnen Sie den Test jederzeit abbrechen.

Haben Sie Fragen?

Wenn nicht, lassen Sie uns damit beginnen, eine kurze Hintergrundbefragung
auszuflllen und ich brauchte ihr Einverstandnis, dass ich mitfiimen und die erhobenen
Daten in der Diplomarbeit verwendet darf.
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TESUPEESON: .:svessrumvssssssosasssssossmissss Datum/Uhrzeit: ................

Fragenliste zum Usabilitytest ITV-Prototyp
Bewertungsschema: 0 (schlecht) - 1 (eher schlecht) - 3 (eher gut) - 4 (gut)

War die Eingabe mit der Fernsteuerung leicht versténdlich:

U & e O
0 1 3 4

Kommentar:

War die Tastenhilfe am unteren Bildschrimrand leicht verstandlich:

O O | O
0 1 3 4

Kommentar:

Wie bewerten Sie die Geschwindigkeit des ITV-Systems?

L1 O Ll (]
0 1 3

A

War die Schrift gut lesbar?

O O ]
0 1

w
[

Kommentar:

Seite 1 von 3
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TeStPErson: «..eeveeeeverevrereemeeenrenennne. Datum/Uhrzeit: ...

Wie bewerten sie die Applikation ,Nachrichten™:

1 O 1 Il
0 1 3 4
Kommentar:
Wie bewerten sie die Applikation ,,Einkaufen™ :
] O | O
0 1 3 4
Kommentar:
Wie bewerten sie die Applikation ,,Memory":
| O l O
0] 1 3 4
Kommentar:
Wie bewerten sie die Applikation , Notrufsystem™:
O O O (]
0 1 3 4
Kommentar:
Wie bewerten Sie das Design des gesamten Systems?
O ] O 1
0 1 3 4

Kommentar:

Seite 2 von 3
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TESEPErSON? iwonssavssmmmenspssasaiss Datum/Uhrzeit: ................

Was ist Ihnen am ITV-System positiv aufgefallen?

Was ist IThnen am ITV-System negativ aufgefallen?

Welche Verbesserungsvorschldge haben Sie?

Seite 3 von 3
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Datum: Uhrzeit: Test Nr.:

Hintergrundbefragung ITV-Prototyp

Danke dass Sie sich als Freiwilliger fiir unseren Test zur Verfligung stellen.
Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen:

Allgemeine Informationen

Geschlecht: [ ] ménnlich [ ] weiblich

Alter:

Beruf:

Ausbildung

1. Abgeschlossene Ausbildung:

[ 1Lehre [ ] Matura [ ] Studium

2. Wenn Sie studieren oder studiert haben, beschreiben Sie bitte Ihr
Hauptstudiengebiet:

Erfahrung mit ComputernATV-Systemen

1. Wie lange benutzen Sie bereits einen Fernseher?
_____Jahre

2. Wie lange benutzen Sie bereits einen Personal Computer?
___ Jahre

3. Haben Sie Erfahrung mit digitalen Videouertragungssystemen (z.B: DVB)

O O
ja nein

4. Haben Sie Erfahrung mit ITV (Interactive Television)?

O O
ja nein

-90-



Anhang

Anhang B - Usabilitytest Protokolle

Legende
F Falsche Aktionen
Z Zielfihrende Aktionen
P Bemerkungen des Probanden
M Bemerkungen des Testers

-- Beendigungsgrund (Erreichen der Aufgabenstellung oder Timeout)

Testperson 1
Aufgabe 1

00:00 M Lesen Sie die Nachricht ,Graz hat kein Geld mehr“, welche sich in der Kategorie ,lokales” befindet.
00:25 P Ich weiB nicht, was ich dricken soll.

00:50 P Nachrichten ware richtig, aber wie kann ich das bestatigen?
01:25 Z Drickt X und gelangt ins Nachrichtenmen(.

01:30 P X hatte ich schon vorher gedriickt. Vielleicht zu wenig.

01:50 M Lesen Sie die Nachricht ,Graz hat kein Geld mehr“, welche sich in der Kategorie ,lokales” befindet.
02:00 F Driickt die Triangle-Taste und gelangt ins Hauptmen( zurtick.
02:13 Z Drickt X und gelangt ins Nachrichtenmen.

02:14 F Driickt X und gelangt zu den persénlichen Nachrichten.

02:45 M Sie sind falsch. Sie miissen zuriick.

02:50 Z Driickt Dreieckstaste.

02:52 P Was sind die Symbole auf der linken Seite? Die sagen mir nichts.
03:00 Z Driickt die nach-unten-Taste und gelangt zu ,lokal“.

03:30 P ich méchte bei ,Jokal“ bleiben, aber wie bestétige ich das?

03:40 Z Druckt die X-Taste und kommt zu den lokalen Nachrichten.

03:41 P Vielleicht habe ich wieder zu wenig gedrickt...

04:00 Z Driickt die X-Taste und kommt zur richtigen Nachricht.

04:20 P Aber wie komm ich jetzt zur nachsten Seite?

04:30 F Driickt mehrmals auf die nach-unten-Taste.

05:10 M Beachten Sie die Tastenhilfe am unteren Bildschirmrand.

05:20 Z Drickt die nach-rechts-Taste und gelangt zur néchsten Seite
05:25 Z Driickt die nach-rechts-Taste und gelangt zur letzten Seite

05:30 -- Aufgabe 1 ist erfolgreich abgeschlossen
Aufgabe 2

00:00 M Kehren Sie ins Hauptmen zurick.

00:10 Z Driickt mehrmals die Triangle-Taste und kehrt zum Hauptmena zurlick.
00:15 M Bestellen Sie eine Flasche Ketchup.

00:30 F Geht in das Men( ,Nachrichten*.

00:55 F Geht in das Meni ,lokal“.
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01:05 Z Geht zuriick zum Hauptmen(.

01:10 P Ich seh ,Einkaufen®, aber wie komm ich da runter?

01:15 Z Drickt auf die nach-unten-Taste.

01:30 P So jetzt bin ich bei ,Einkaufen”. Das war doch die Frage, oder?
01:32 M Sie missen eine Flasche Ketchup bestellen.

01:55 Z Driickt die X-Taste und gelangt zum Shop.

02:00 Z Driickt die nach-unten-Taste und gelangt zu ,Saucen und Gewdirze*.
02:05 Z Driickt die X-Taste und betritt ,Saucen und Gew(rze".

02:10 P Fertig, oder?

02:10 M Nein, Sie mussen das Ketchup erst bestellen.

02:45 F Druckt die Circle-Taste und betritt die Lieferliste.

03:00 P Jetzt musste ich doch ,Ketchup” auswéhlen kénnen. Keine Ahnung.
03:25 M Sie sind falsch. Gehen Sie zurlick.

03:26 Z Driickt die Triangle-Taste und kommt zurlick zum Shop.

03:35 Z Druckt die X Taste und wahlt das Ketchup aus.

03:50 Z Driickt die Taste X und wahlt eine Flasche Ketchup flr den Kauf aus.
04:00 F Driickt die Triangle-Taste und beantwortet den Bestétigungsbildschirm mit ,nein®.
04:18 P Sind Euro gemeint mit dem Preis?

04:29 M Ja.

04:30 P Naja, kaufen wollen ... aber 4.50 sind zu viel.

04:32 M Stimmt, aber bei dem Test geht es nicht um den Preis.

04:33 P Aha, also kaufen, auch wenns sehr teuer ist.

04:34 M Ja, auch wenns sehr teuer ist.

04:35 Z Driickt die X-Taste und wahlt eine Flasche Ketchup fiir den Kauf aus.
04:45 Z Drickt die Triangle-Taste und beantwortet den Bestatigungsbildschirm mit ,ja“.

04:45 -- Aufgabe abgeschlossen.

Aufgabe 3

00:00 M Kehren Sie zum Hauptmen zurtick.

00:10 Z Driickt mehrmals die Triangle-Taste und gelangt so zum Hauptemeni zuriick.
00:14 M Starten Sie das Spiel Memory.

00:30 Z Bewegt den Cursor zum Meniipunkt Spiele und wahlt diesen mit der X-Taste aus.
00:32 Z Bewegt den Cursor zu ,Memory*“ und startet es mit der X-Taste.

00:35 M Decken Sie zwei Karten auf.

01:05 P (alle Karten sind noch aufgedeckt) Ich komm nicht zurecht, weil ich nicht weiB3, wie ich die Karten anpeilen
soll.

01:07 F Druckt wahllos auf den Tasten herum.

01:10 Z Driickt (zufallig) auf die Taste X und verdeckt die Karten damit.

01:10 Z Driickt (zuféallig) noch einmal die Taste X und deckt damit die erste Karte links oben auf.
01:30 P Es lasst sich nur eine Karte aufdecken, die anderen gar nicht.

02:00 M Bewegen kénnen Sie mit den Bewegungstasten.

02:10 P Aha, jetzt gehts...

02:11 Z Bewegt den Cursor zu einer anderen Karte und driickt die X-Taste, um sie aufzudecken.

02:30 F Driickt die Triangle-Taste und verlasst das Spiel damit.
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02:40 Z Drickt die X-Taste und startet das Spiel wieder.
03:05 P (alle Karten sind aufgedeckt) Es zeigt mir nicht an, wie ich zu den Karten kommen kann.

03:20 M (Aktiver Eingriff, um weiter zu kommen) Bevor einzelne Karten aufgedeckt werden kénnen, missen sie alle
zugedeckt werden. So funktioniert das Spiel.

03:40 Z Driickt die X-Taste und verdeckt die Karten.

03:50 Z Druckt die X-Taste und deckt eine Karte auf.

04:05 P Und wie komm ich jetzt weiter?

04:14 Z Bewegt den Cursor weiter und deckt eine andere Karte mit der X-Taste auf.
04:14 -- Aufgabe erledigt.

Aufgabe 4

00:00 M Starten Sie das Notrufsystem und setzten Sie einen gesundheitlichen Notruf ab.

00:10 Z Druckt die Square-Taste fur 3 Sekunden und startet damit das Notrufsystem.

00:25 F Druckt die nach-unten-Taste und bewegt den Cursor vom Eintrag ,Gesundheitlich“ weg.
00:30 F Driickt die X-Taste und setzt damit einen ,Feuer“-Notruf ab.

00:35 M Sie haben gerade einen Feuer-Notruf abgesetzt. Ich habe gesagt ,gesundheitlicher Notruf“.
00:40 P Oh, das hab ich Ubersehen.

00:45 M Macht nichts. Probieren Sie es noch einmal.

00:50 Z Druckt die Triangle-Taste und verlasst den Bildschirm der Notfallbestatigung.

01:20 F Druckt wahllos auf den Tasten herum und kommt dabei in unerwiinschte Mens.

01:20 F Driickt mehrmals die Square-Taste, aber nie lange genug.

01:40 Z Druckt die Square-Taste fur 3 Sekunden und startet damit das Notrufsystem.

01:45 F Bewegt den Cursor wieder zu ,Feuer*.

01:55 M Sie missen einen ,gesundheitlichen” Notruf absetzen.

02:00 Z Bewegt den Cursor zuriick zu ,Gesundheit” und bestéatigt mit der X-Taste.

02:00 -- Aufgabe erfolgreich erledigt.

Testperson 2

Aufgabe 1

00:00 M Lesen Sie die Nachricht ,Stadt Graz hat kein Geld mehr“, welche sich in der Kategorie ,lokales" befindet.
00:25 P Da muss ich jetzt gar nichts driicken, weil die interessieren mich eigentlich eh.

00:25 P Nehmen wir die Spiele.

00:30 F Bewegt den Cursor zu ,Spiele”.

00:25 M Nein, Sie miissen eine Nachricht lesen - nicht zu den Spielen gehen.

01:25 Z Bewegt den Cursor zuriick zu den Nachrichten.

02:00 P Kommt jetzt noch was?

02:30 F Probiert wahllos die Tasten aus.

03:00 P Driickt (scheinbar zufallig) die Taste X.

03:10 M Lesen Sie die Nachricht ,Graz hat kein Geld mehr, welche sich in der Kategorie ,lokales” befindet.
03:20 Z Benutzt die nach-unten-Taste und gelangt so zu ,lokales".

03:40 F Druckt die Triangle-Taste und gelangt so zum Hauptmen( zurtck.
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04:55 F Probiert wieder wahllos Tasten aus.

05:00 Z Druickt die X-Taste und betritt wieder die Nachrichten.

05:10 P Gehen wir zu ,international®.

05:15 M ... welches sich in der Kategorie ,lokales” befindet.

05:20 Z Benutzt die nach-unten-Taste und kommt auf ,lokales”.

05:30 P Jetzt weif3 ich wieder nicht, was ich machen soll.

05:40 F Bewegt den Cursor auf ,international”.

05:55 F Benutzt die Triangle-Taste und begibt sich so wieder zum Hauptmeni zurick.
06:25 Z Driickt wieder auf die X-Taste und betritt das Nachrichtenmeni wieder.
06:30 P Da sind wir jetzt wieder. Auf ,lokal” runter.

06:40 Z Bewegt den Cursor zu ,lokal.

07:00 F Druckt wieder die Triangle-Taste und gelangt so zum Hauptmeni zurick.
07:02 M Das war die falsche Taste.

07:25 M Sie missen wieder zu den Nachrichten.

07:30 Z Driickt die X-Taste und gelangt wieder zu den Nachrichten.

07:35 Z Druckt die nach-unten-Taste und gelangt so zu ,lokales".

08:00 -- Maximale Zeit Uberschritten.

(Um den Benutzer nicht zu demotivieren, wurde diese Aufgabe weitergefiihrt. Das Ziel wurde mit leichter Hilfe nach
10 Minuten 30 Sekunden erreicht.)

Aufgabe 2

00:00 M Jetzt wieder zum Hauptmeni zurlck.

00:25 Z Driickt die Triangle-Taste und gelangt zum lokalen Nachrichtenmen(.

00:30 P Da sind wir schon gewesen. Mit Kreuz ist es weitergegangen...

00:40 F Druckt willkurlich Tasten.

00:45 F Driickt anschlieBend die X-Taste und gelangt somit wieder zur Nachricht.

00:50 Z Driickt wieder die Triangle-Taste und verlasst die Nachricht.

00:55 F Driickt die X-Taste und gelangt somit wieder zur Nachricht.

01:20 F Blattert zwischen den Seiten der Nachricht.

01:30 M Sie miissen zuriick zum Hauptmen(.

01:55 F Blattert zwischen den Seiten der Nachricht.

02:05 Z Driickt die Triangle-Taste und gelangt somit zum lokalen Nachrichtenmen(.
02:40 M (Um weiterzukommen greife ich ein...) - Sie missen mehrmals hintereinander ,Zurlck” driicken.
02:50 Z Drickt mehrmals die Triangle-Taste und gelangt so zum Hauptmeni zuriick.
02:50 M Bestellen Sie eine Flasche Ketchup.

02:15 P Jetzt muss ich irgendwie weiter - Kreuz.

02:20 F Druckt die X-Taste und gelangt wieder zu den Nachrichten.

02:40 P ... personlich ... Jetzt missen wir schauen, was ein Ketchup kostet, oder?

02:45 M Nein, Sie sind hier falsch. Sie mussen ein Ketchup kaufen. Sie missen zurlick.
02:50 Z Driickt die Triangle-Taste und kommt zurlick zum Hauptmendi.

03:00 M Sie mussen eine Flasche Ketchup kaufen.

03:30 Z Driickt nach langem Zégern die nach-unten-Taste und kommt zum Eintrag ,Einkaufen®.
083:50 Z Driickt nachdem er mehrere Tasten probiert hat die X-Taste und betritt den Shop.

04:00 Z Druckt die nach-unten-Taste und selektiert den Eintrag ,Saucen und Gewdirze*.
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04:25 P Jetzt muss ich da unten schauen ... Lieferliste ... das runde, oder?

04:30 F Druickt die Circle-Taste und betritt die Lieferliste.

04:40 M Nein, da sind Sie falsch.

04:45 Z Druckt sofort die Triangle-Taste und kommt zuriick zum Shop-Bildschirm.

04:50 F Driickt noch einmal die Triangle-Taste und verlasst damit den Shop.

05:10 M Sie missen eine Flasche Ketchup kaufen.

05:20 Z Driickt die X-Taste und kommt damit wieder in den Shop.

05:30 P Was bedeutet das Rechteck ,Notfall“?

05:33 M Das kann ich ihnen jetzt nicht sagen. Sie missen noch immer eine Flasche Ketchup kaufen.
05:48 P Runter muss ich...

05:50 Z Driickt die nach-unten-Taste und selektiert ,Saucen und Gewdirze*.

06:15 P ... (liest die Tastenhilfe) ... nehmen wir Lieferliste ... rot.

06:17 M (Um weiterzukommen greife ich ein ...) - Sie missen die X-Taste drlicken, um es auszuwahlen.
07:28 Z Driickt nach mehrmaligen Fehlversuchen die X-Taste.

07:30 M Kaufen Sie eine Flasche Ketchup.

08:30 Z Driickt die X-Taste und wéhlt das Ketchup aus.

08:35 P Das ist nicht schlecht.

08:55 Z Driickt die X-Taste und kommt zum Bestatigungsbildschirm.

09:00 -- Maximale Zeit Uberschritten.

(Um den Benutzer nicht zu demotivieren, wurde diese Aufgabe weitergefiihrt. Das Ziel wurde ohne Hilfe nach 9
Minuten 45 Sekunden erreicht.)

Aufgabe 3

00:00 M Aufgabe 3 - Gehen Sie zum Hauptmeni zurlick.

00:10 Z Druckt mehrmals die Triangle-Taste und ist beim Hauptmen(.

00:15 M Und jetzt starten Sie das Spiel ,Memory“.

00:20 Z Bewegt den Cursor zu ,Memory*.

00:45 Z Druckt die X-Taste und gelangt ins Spiele-Men(.

00:50 P Aha, aber bei Schach kenn ich mich besser aus.

00:52 M Ja, aber die Aufgabe ist Memory.

00:55 Z Druckt die nach-unten-Taste und setzt den Cursor auf ,Memory*.
01:05 F Driickt die Triangle-Taste und kommt zum Hauptmen( zuriick.

01:10 P Aha, jetzt sind wir wieder ...

01:15 Z Druckt die X-Taste und kommt zum Spiele-Men(.

01:20 Z Driickt die nach-unten-Taste und setzt den Cursor auf ,Memory*.
01:30 P Mal schauen, ob da was weitergeht...

01:40 F Driickt auf falschen Tasten herum.

02:00 Z Driickt X-Taste und betritt das Spiel.

02:20 P Jetzt sind sie aufgedreht. Jetzt muss ich sie zudecken ... wieder Kreuz.
02:25 Z Driickt die X-Taste und deckt die Karten zu.

02:35 P Jetzt muss ich Sie aufdecken.

02:50 Z Bewegt die Cursorhand nach rechts und deckt mit X eine Karte auf.
02:15 Z Bewegt den Cursor weiter nach rechts und deckt eine zweite Karte auf.

02:15 -- Aufgabe erfolgreich erledigt.
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Aufgabe 4

00:00 M Starten Sie das Notrufsystem und setzten Sie einen gesundheitlichen Notruf ab.
00:05 P Da muss ich zum Hauptmeni zuriick?

00:10 F Benutzt die Triangle-Taste und kehrt zum Hauptmen( zurlick.

00:15 F Bewegt den Cursor zum Hauptmenipunkt ,Gesundheit*.

00:25 M Setzten Sie einen gesundheitlichen Notruf ab.

00:35 P Ich weiB nicht ... was ist ... Notruf ...

00:50 M Notruf ist beispielsweise, wenn man die Feuerwehr oder die Rettung ruft.

01:00 F Driickt die X-Taste und betritt damit das Gesundheitssystem.

01:30 F Bestétigt den ersten Gesundheitsbildschirm mit ,X".

01:50 F Bestatigt den zweiten Gesundheitsbildschirm mit ,X".

02:00 P So ein Blutdruck wére schon ...

02:10 M Ihre Aufgabe ist, einen gesundheitlichen Notruf abzusetzen.

02:15 F Driickt noch einmal die X-Taste und gelangt zum letzten Gesundheitsbildschirm.
02:35 P Aha, jetzt ists fertig?

02:45 M Ihre Aufgabe ist, einen gesundheitlichen Notruf abzusetzen.

03:00 P Aha, Notruf! Jetzt hab ichs verstanden... Wo kénnt ich den finden?

04:00 -- Maximale Zeit Uberschritten.

(Das Ziel wurde mit leichter Hilfe nach 4 Minuten 25 Sekunden erreicht.)

Testperson 3

Aufgabe 1

00:00 M Lesen Sie die Nachricht ,Stadt Graz hat kein Geld mehr“, welche sich in der Kategorie ,lokales" befindet.
00:15 P Also irgendwie muss ich reinkommen...

00:20 Z Driickt auf die X-Taste und betritt das Meni ,Nachrichten®.

00:25 P Ach so - ich muss ein bisserl warten...

00:45 M Die Nachricht ,Stadt Graz hat kein Geld mehr*, welche sich in der Kategorie ,lokales” befindet.
00:50 Z Driickt auf die nach-unten-Taste und selektiert ,lokales*.

01:00 P Bin ja schon da. Und jetzt brauch ich ,Nachricht”.

01:10 Z Driickt auf die X-Taste und gelangt zu den lokalen Nachrichten.

01:20 P (Liest vor) ,Stadt Graz hat kein Geld".

01:28 M Lesen Sie die Nachricht ,Stadt Graz hat kein Geld mehr*.

01:48 F Driickt die Triangle-Taste und gelangt zum Men( ,lokal“ zuriick.

02:09 P Rauf natiirlich, wenn Nachricht steht (meint damit die Uberschrift).

02:10 F Versucht mit der nach-oben-Taste die Uberschrift zu selektieren.

02:23 M ... welche sich in der Kategorie ,lokales" befindet.

02:30 Z Bewegt den Cursor auf ,lokales” und bestatigt mit der X-Taste.

02:40 P ,Stadt Graz hat kein Geld“.

02:45 M Das ist nur die Uberschrift.

02:45 Z Offnet die Nachricht mit der X-Taste.
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02:50 P Wieder hat die Stadt ... (liest die Nachricht).

03:11 F Druckt die Triangle-Taste und verlasst damit die Nachricht.
03:15 P Und jetzt?

03:19 M Die Nachricht war noch nicht aus. Da geht es noch weiter.
03:21 Z Druickt die X-Taste und &ffnet die Nachricht.

083:40 Z Driickt die nach-rechts-Taste und gelangt zur nachsten Seite.
03:50 Z Driickt die nach-rechts-Taste und gelangt zur letzten Seite.

04:00 -- Aufgabe erfolgreich erledigt.

Aufgabe 2

00:00 M Jetzt wieder zum Hauptmeni zurlck.

00:10 Z Druckt mehrmals die Triangle-Taste und kommt damit zum Hauptmen zurlick.
00:15 M Néchster Teil der Aufgabe: Bestellen Sie eine Flasche Ketchup.

00:23 P Also dann will ich Einkaufen gehen - Runter.

00:30 Z Selektiert ,Einkaufen*.

00:35 P Und wie komm ich jetzt zu meinem Ketchup?

00:53 Z Druickt die X-Taste und betritt den Shop.

01:03 P Aha, da gibts gar nichts - da muss man umblattern.

01:03 F Blattert mit der nach-rechts-Taste zur Seite 2 von 2.

01:25 P Da ist nichts - zurlick.

01:25 F Druckt die Triangle-Taste und kommt damit zum Hauptmeni zurtick.

01:45 P Sorry, das geht nicht.

01:55 Z Druckt die X-Taste und kommt damit wieder zum Shop.

02:05 M Kaufen Sie eine Flasche Ketchup.

02:10 Z Bewegt den Cursor zu ,Saucen und Gew(rze*“.

02:25 P Ich wiirde ,Gewlrze" sagen, aber die wiirden wahrscheinlich ,Haushaltswaren“ sagen.
02:30 F Bewegt den Cursor auf ,Haushaltswaren” und bléttert danach auf Seite 2 von 2.
02:35 F Driickt die Triangle-Taste und geht damit zurlick zum Hauptmend.

02:45 Z Drickt wieder die X-Taste und &ffent wieder den Shop.

03:00 P Haushaltswaren ... umblattern.

03:00 F Bewegt den Cursor auf ,Haushaltswaren” und blattert mit der nach-rechts-Taste zu Seite 2 von 2.
03:05 P Jetzt bin ich wieder bei Obst&Gemlse.

03:30 M (Um weiterzukommen greife ich ein) Mit der nach-rechts-Taste blattern Sie zu weiteren Kategorien um. Sie
missen aber die Kategorie ,Obst & Gemlse" auswahlen.

03:35 Z Bléttert zurtick zur Seite 1.

03:55 F Driickt die Circle-Taste und gelangt zur Lieferliste.

04:05 M Da sind Sie falsch.

04:10 P Dann muss ich zurick ...

04:15 Z Druckt die Triangle-Taste und gelangt zurlick zum Shopmend.
04:40 P Sorry, da komm ich nicht weiter ... (liest die Tastaturhilfe).
04:50 Z Druckt die X-Taste und betritt ,Saucen und Gewlirze".

04:55 P Da, Ketchup. Was muss ich?

04:57 M Ein Ketchup kaufen.

05:05 P Tut mir leid, das kann ich nicht.
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05:10 F Driickt die Circle-Taste und gelangt wieder in die Lieferliste.

05:25 P Wieso komm ich da nicht hin?

05:30 Z Driickt die Triangle-Taste, um die Lieferliste wieder zu verlassen und liest die Tastenhilfe.
05:55 Z Druckt die X-Taste und kommt zur Ketchup-Produktbeschreibung.

06:00 P Aber das hab ich vorher schon mal gedriickt. Hab ich nicht? Gibts das?

06:05 P Eine Flasche 4,50 ... abrechnen (liest ,abrechnen” statt ,abbrechen®).

06:10 F Druckt die Triangle-Taste und verlasst die Produktbeschreibung wieder.

06:15 P So, fertig.

06:20 M Sie haben das Produkt noch nicht gekauft. Sie haben sich verlesen.

06:30 F Druckt noch einmal die Triangle-Taste und verlésst die Kategorie ,Saucen und Gewdirze®.
06:35 Z Driickt wieder die X-Taste und betritt die Kategorie wieder.

07:10 Z Druckt die X-Taste und betritt die Produktbeschreibung wieder.

07:15 Z Druckt die X-Taste und kommt zum Bestatigungsbildschirm.

07:15 P (zu sich selbst) Ach Gott! Wo hast denn hingeschaut?!

07:20 P (liest) ... Also noch einmal bestatigen.

07:25 Z Drickt die X-Taste und bestatigt den Kauf damit.

07:30 P (selbstkritisch) Ach Gott, ach Gott.

07:30 -- Aufgabe erfolgreich abgeschlossen.

Aufgabe 3

00:00 M Kehren Sie zum Hauptmeni zurtick.

00:05 Z Driickt mehrmals die Triangle-Taste und ist zurlick beim Hauptmenu.
00:10 M Starten Sie das Spiel Memory.

00:15 P Spiel. Also Spielen. Runter.

00:20 Z Driickt auf die nach-unten-Taste und selektiert ,Spiele”.

00:30 Z Bestatigt die Auswahl mit der X-Taste.

00:35 Z Druckt die nach-unten-Taste und selektiert ,Memory*.

00:40 M Starten Sie das Spiel ,Memory“ und decken Sie zwei Karten auf.
00:45 Z Druckt die X-Taste und startet Memory.

01:00 F Drickt die Triangle-Taste und verlasst das Spiel wieder.

01:02 P Ach so, ich sollte nicht beenden, oder?

01:05 M Nein, Sie mlssen zwei Karten aufdecken.

01:07 Z Druckt wieder die X-Taste und startet das Spiel wieder.

01:28 Z Driickt die X-Taste und deckt alle Karten zu.

01:55 Z Druckt die X-Taste und deckt die erste Karte auf.

02:00 P Die zweite war daneben.

02:05 Z Bewegt den Cursor nach rechts und deckt die Karte daneben auf.

02:05 -- Aufgabe erfolgreich abgeschlossen.

Aufgabe 4

00:00 M Starten Sie das Notrufsystem und setzen Sie einen gesundheitlichen Notruf ab.

00:10 F Driickt mehrmals die Triangle-Taste und kehrt zum Hauptmen( zurtick.

00:12 F Benutzt die nach-oben-Taste, und selektiert ,Nachrichten®.
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00:20 M Starten Sie das Notrufsystem und setzen Sie einen gesundheitlichen Notruf ab.
00:22 P Wie komm ich zum Notrufsystem?

00:25 F Benutzt die nach-unten-Taste, und selektiert ,Gesundheit”.

00:30 P ,Gesundheit* hatt ich ja schon, aber Notruf brauch ich ... Notfall 3 Sekunden eckig.
00:35 F Drickt nur kurz auf die Square-Taste.

00:37 P Da tut sich nichts.

00:40 F Drickt die X-Taste und 6ffnet das Gesundheitssystem.

01:00 P Bitte sagen Sie mir noch einmal, was ich tun muss.

01:05 M Starten Sie das Notrufsystem und setzen Sie einen gesundheitlichen Notruf ab.
01:25 P Wo komm ich da zu ,Notruf*? Zurick.

01:25 F Druckt die Triangle-Taste und kommt zurlick zum Hauptmend.

01:40 Z Selektiert ,Nachrichten” und 6ffnet das Nachrichtensystem mit der X-Taste.
01:55 P Was muss ich noch einmal?

02:00 M Einen Notruf absetzen.

02:15 P International?

02:20 M (Springe ein, um weiter zu kommen) Das ,3sec” bedeutet 3 Sekunden driicken.
02:22 P Das wusste ich nicht.

02:27 Z Druckt die Square-Taste drei Sekunden lange und kommt zum Notrufmend.
02:57 P Was haben Sie noch einmal gesagt? Einen gesundheitlichen Notruf absetzen?
03:00 M Genau.

03:07 Z Driickt die X-Taste und setzt damit einen gesundheitlichen Notruf ab.

03:07 -- Aufgabe erfolgreich abgeschlossen.
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