Mathematisch-
Naturwissenschaftliche
Fakultat

Human-Computer Interaction

Bachelorarbeit

Erstellung und Bewertung einer
Webplattformbasierten Datenhaltungs- und
Bewertungssoftware fur Studien

Eberhard Karls Universitdt Tiibingen

Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultit

Wilhelm-Schickard-Institut fiir Informatik

Human-Computer Interaction

Roufayda Salaheddine, roufayda.salaheddine@student.uni-tuebingen.de, 2020

Bearbeitungszeitraum: 15.08.2020-14.12.2020

Betreuer/Gutachter: Prof. Dr. Enkelejda Kasneci, Universitit Tiibingen
Zweitgutachter: Dr. Wolfgang Fuhl






Selbststandigkeitserklarung

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit selbstindig und nur
mit den angegebenen Hilfsmitteln angefertigt habe und dass alle Stellen, die dem
Wortlaut oder dem Sinne nach anderen Werken entnommen sind, durch Angaben von
Quellen als Entlehnung kenntlich gemacht worden sind. Diese Bachelorarbeit wurde
in gleicher oder dhnlicher Form in keinem anderen Studiengang als Priifungsleistung
vorgelegt.

Roufayda Salaheddine (Matrikelnummer 4116819), 9. Dezember 2020






Abstract

Aufgrund der zunehmenden Nutzung und Felxibilitdt des Internets, hat sich der
Einsatz von Webanwendungen in vielen Anwendungsgebieten etabliert. Vor allem
in der empirischen Forschung, z.B. in Bereichen des maschinellen Lernens oder der
Mensch-Computer-Interaktion, findet eine steigende Integration von Webanwendun-
gen in den Studienbetrieb statt, um schnell und flexibel grofse Datensitze verwalten
und auswerten zu kdnnen. Hierzu ist es wichtig, eine Datenhaltungssoftware so zu
gestalten, dass eine qualitativ hochwertige und effiziente Speicherung der erhobenen
Studiendaten gewdhrleistet wird. Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung und
Bewertung einer Webplattformbasierten Datenhaltungs- und Bewertungssoftware
fur Eye-Tracking- und Emotion-Detection-Studien. Dazu wurde eine auf dem Client-
Server-Modell basierende Webplattform erstellt, die Probandendaten sammelt und
anschlieffend in einer Datenbank verwaltet. Darauf aufbauend wird im Rahmen die-
ser Arbeit diese Software unter Betrachtung verschiedener Anforderungen evaluiert
und bewertet.
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1 Einfuhrung

In den letzten Jahren hat der Einsatz von Webanwendungen immer mehr an Bedeu-
tung gewonnen [Web20b, Web20a, Web07]. Aufgrund der zunehmenden Nutzung
des Internets, setzen Millionen von Unternehmen dies als kosteneffizientes Kom-
munikationsmittel ein, um Informationen zwischen dem Unternehmen und seinen
Kunden auszutauschen [Gib16]. Solche Computerprogramme ermoglichen eine
webbrowsertiibergreifende Interaktion zwischen mehreren Komponenten ohne zu-
sdtzliche Installation von Software auf der Festplatte [Thol9]. Webanwendungen
erhohen die Flexibilitidt der Anwendung, da sie auf mehreren Plattformen ausfiihrbar
sind, unabhingig vom Betriebssystem oder dem technischen Gerét. Somit reduziert
der Einsatz einer Webanwendung die Kosten, sowohl fiir den Endnutzer als auch
fiir den Dienstleister [Web20b), (Gib16]].

Diese Vorteile haben sich nicht nur Unternehmer in Bereichen des E-Commerce (z.B.
Amazon) oder User Generated Content (z.B. Facebook, Wikipedia) zu Nutze gemacht
[Fie20], sondern auch die empirische Forschung beispielsweise zur Durchfithrung
von wissenschaftlichen Studien [Reil3, FKB*18, [FKS*15|]. Die Durchfithrung von
Studien ist ein empirisches Entdeckungs- und Nachweisverfahren, um eine oder
mehrere ungeklédrte Fragen zu beantworten und neue Erkenntnisse zu gewinnen
[Zah18]. Um dies zu ermoglichen ist eine systematische Sammlung von Daten
notwendig, die daraufhin ausgewertet werden kann [KIi09]. Durch die Integration
von Webanwendungen in den Studienbetrieb kénnen Forscher einerseits sehr schnell
eine grofie Anzahl von Teilnehmern rekrutieren, und andererseits ist es moglich,
grofie Datensitze zu sammeln und flexibel auf diese zuzugreifen [Reil3].

Im Rahmen vieler Webplattformbasierten Studien in Bereichen der Verhaltensanalyse
[Reil3]], des maschinellen Lernens [FBK20, FKRK20, [FK20a, [FK20¢, [FK20b, [FK19,
FRM™20] und der Mensch-Computer-Interaktion [FGK20a] werden heutzutage vor
allem quantitative Analysen von Studiendaten durchgefiihrt. Bei der Forschung
geht es darum, aus den erhobenen Daten einer Studie wichtige Schlussfolgerungen
zu ziehen und neue Erkenntnisse zu gewinnen. Dies wird durch eine qualitativ
hochwertige Speicherung der Studiendaten erreicht. Eine hohe Qualitdt erreichen
wir in diesem Zusammenhang, wenn die Daten bei der Erhebung durch das Softwa-
reframeworks richtig ermittelt werden und zusétzlich in einem Format gespeichert
sind, das die Stabilitidt und Qualitdt der Daten sicherstellt [Ren13]]. Allerdings bein-
halten die Anforderungen einer Datenhaltungssoftware neben dem zuverldssigen
Erheben und Speichern von Daten, dass im Nachhinein effizient mit ihnen umgangen
werden kann. Bei der Entwicklung einer effizienten Datenbank sollte man deswegen
sicherstellen, dass sie Anforderungen beziiglich kurzer Zugriffszeiten und hoher



Kapitel 1. Einfithrung

Verfiigbarkeit von Daten erfiillt [Len97].

Das Ziel dieser Arbeit ist die Integration einer Datenbank in den webplattformba-
sierten Studienbetrieb. Dazu sollen die im Laufe der Studie entstandenen Daten
der Probanden in einer Datenbank organsiert und auf strukturierte Weise gespei-
chert werden. Im Anschluss sollen neben der Erstellung der Datenbank, eine
Evaluierung und Bewertung der Software stattfinden. Es ist wichtig zu untersu-
chen, ob die Datenhaltungssoftware verschiedene Anforderungen erfiillt, um eine
qualitative und effiziente Datenverwaltung und -organisation zu gewéhrleisten.
Um diese Ziele umzusetzen, haben wir eine Datenhaltungssoftware im Rahmen
zweier Anwendungsgebiete entwickelt und untersucht, in denen die elektroni-
sche Datenverwaltung fiir Studien immer mehr an Bedeutung findet: Eye-Tracking
und Emotion-Detection [Fuh19, [FSG*16, FSG*17,[FSK17a, [ESF*17,[EFK17, [EHEF"17,
BEG™16, Fuh20].

Beim Eye-Tracking (Blickbewegungsmessung) handelt es sich um eine appara-
tive und rezeptionsbegleitende Sensor-Technologie, mit dem Ziel die Blickrich-
tung [ESR™16, FKH"17, [FGS*18] und den Blickverlauf von Personen zu ermit-
teln [FGK20bl [FRE20, [FSK*18, [FCK18a, [FBH"19, FCK*19|]. Durch eine effiziente
Datenverwaltung, konnen (z.B. im Rahmen von Studien) genaue Aussagen dartiiber
gemacht werden, in welcher Reihenfolge und wie lange Nutzer Bereiche einer Be-
nutzeroberfliche betrachten, wodurch die Evaluierung interaktiver Anwendungen
durchfiithrbar ist [Blal3] [FCK18b, [FK18|]. Die Emotion-Detection (Emotionserken-
nung) hingegen ist ein Zweig der Stimmungsanalyse, der sich mit der Extraktion und
Analyse von Emotionen befasst [AWNMZ20]. In diesem Gebiet konnen mithilfe von
Computern und Programmen die Emotionen in Gesichtern gelesen und klassifiziert
werden [Dwil9, FGRK19, FRK19, [FCZ*18].

Vor diesem Hintergrund wird in dieser Bachelorarbeit eine webplattformbasier-
te Datenhaltungs- und Bewertungssoftware fiir Eye-Tracking- sowie Emotion-
Detection-Studien erstellt und untersucht. Dabei soll der Proband die Moglichkeit
haben Bilder aufzunehmen, welche anschlieffend zusammen mit den personenbe-
zogenen Daten des Probanden in einer Datenbank verwaltet werden. Zusatzlich
hat der Proband die Moglichkeit diese Bilder im Nachhinein einzusehen und bei
Bedarf zu l6schen. Um dies zu erzielen, wurde einerseits mit Hilfe von JavaScript
die Akquise der Bilddaten bzw. der Probandendaten umgesetzt. Auf der anderen
Seite wird eine PHP Schnittstelle aufgebaut, sodass eine serverseitige Interaktion mit
JavaScript durchfiihrbar ist. Dies ermdglicht anschliefsend, dass die tiber JavaScript
erworbenen Daten in einer Datenbank gespeichert und verwaltet werden konnen.

Die Bachelorarbeit ist demzufolge in die folgenden Kapitel gegliedert:

e Kapitel 2: In diesem Kapitel werden alle erforderlichen Hintergrundinfor-
mationen geliefert, um ein Verstdndnis fiir die Entwicklung der Software zu
ermoglichen. Dazu werden insbesondere auf die serverseitigen Funktionen
der Anwendung eingegangen, wie PHP, XAMPP und MySQL.

e Kapitel 3: Die Spezifikation, wie die Bewertungs- und Datenhaltungssoftware
funktioniert und wie sie serverseitig umgesetzt wurde. Das Kapitel beinhaltet
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den Entwurf und die Struktur der Datenbank sowie die Datenbankschnitt-
stelle fiir eine effiziente Interaktion mit dem Client. AufSerdem erkldren wir
die Funktionsweise und die GUI der gesamten Software inklusive wichtige
Implementierungen der Entwicklung.

Kapitel 4: Evaluation und Bewertung der entwickelten Software beztiglich
verschiedener Anforderungen an die Datenbank. Anschlieflend wird noch die
Genauigkeit der Emotions- und Blickpunkterkennung der Software bewertet.

Kapitel 5: Diskussion tiiber die Ergebnisse der Evaluation bzw. tiber die
Funktionsweise der Software. Folgende Leitfrage wird dabei berticksichtigt:
Welche Aspekte wurden gut bzw. schlecht umgesetzt und was kann folglich
verbessert werden?

Kapitel 6: Eine Zusammenfassung der Bachelorarbeit mit den wichtigsten
Ergebnissen, die man anhand dieser Arbeit schliefSen konnte.

11






2 Grundlagen

Ziel dieses Kapitels ist es, eine grundlegende Darstellung der Ansétze zu Datenmo-
dellierung, Datenbankentwurf und Datenbankentwicklung zu geben. Insbesondere
beziehen sich diese Ansdtze auf die in dieser Arbeit entwickelte Anwendung einer
webbasierten Datenhaltungssoftware mit Hilfe der relationalen Datenbanktheorie.
Aus der untenstehenden Abbildung (Abbildung 2.1) entsteht ein Uberblick iiber die
wesentlichen Komponenten , Datenbank”, , Entwicklungsumgebung” und ,Spra-
chen”.

Entwicklung einer Datenhaltungssoftware

Entwicklungs-

Datenbanken Sprachen
umgebung
-» Einfuhrung - XAMPP - saL
-> Phasen des - phpMyAdmin - PHP
Datenbankentwurfs
-> Relationale DBMS
- MysaQL

Abbildung 2.1: Uberblick {iber den Aufbau des Kapitels "Grundlagen"

2.1 Datenbanken

2.1.1 Einfuhrung in Datenbanken

Eine Datenbank ist eine organisierte Sammlung von strukturierten und persistenten
Informationen oder Daten, welche untereinander in einer logischen Beziehung ste-
hen. Dabei werden die Daten oft in einer bestimmten Struktur abgelegt, welche den
optimierten Zugriff sowie das performante Wiederauffinden von Daten ermoglichen.
Dementsprechend werden Daten, die nicht kohérieren, in separaten Datenbanken ge-
trennt verwaltet. Das Ziel einer Datenbank ist es also, Daten effizient, dauerhaft und
widerspruchsfrei zu speichern. Neben der Datenspeicherung tibernimmt eine Daten-
bank Verwaltungsaufgaben, die von einem eigenen Datenbankverwaltungssystem
(Database Management System, DBMS) organisiert werden. Die Kommunikation
zwischen Client mit dem DBMS-Server erfolgt anschlieflend tiiber eine logische
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Schnittstelle, tiber die jeder Benutzer bzw. jedes Anwendungsprogramm auf die
Daten in der Datenbank zugreifen kann (Abbildung 2.2.). Durch das DBMS werden
diese logischen Zugriffe in physische umgewandelt und ermoglichen dem Nutzer
Lese- und Schreibzugriffe der Daten auf das Speichermedium.

Client

L

Schnittstelle

I

DBMS-Server

Abbildung 2.2: Prinzip der Zusammenarbeit zwischen Client und Datenbank [BDK]]

Fiir eine effiziente und tibersichtliche Gestaltung der Datenbank, sind die Daten in
Zeilen und Spalten mehrere Tabellen organisiert. Dies ermdglicht dem Nutzer eine
unkomplizierte und flexible Weiterverarbeitung der Daten. [BDK)

Wesentliche Anforderungen an eine Datenbank: [Kle06]

e Persistenz
Nach Beendigung eines Prozesses bzw. Programms sollen die Daten weiterhin
existieren. Durch die persistente Speicherung von Daten in einer Datenbank,
sind die Daten stets prasent und kénnen von weiteren Softwares wiederver-
wendet und bearbeitet werden.

e Anlegen von Datenschemata
Ein Datenschemata ist eine Abstraktion, um die Speicherung von Daten
in einer Datenbank darzustellen. Daruch kann eine Organisation der Daten
erfolgen (z.B. anhand von Tabellen), die das Verstdndnis tiber die gespeicherten
Informationen erhoht.

e Gestaltung/Bearbeitung von Daten
Die Daten miissen fiir den Nutzer in der Datenbank so zugéanglich sein, sodass
das Einfiigen, Loschen und Andern von Daten méglich ist.

e Lesen von Daten
Eine wichtige Anforderung an die Datenbank ist es, Daten aus der Datenbank
auszulesen. Ein Nutzer muss durch gezieltes Abfragen von Daten tiberprii-
fen konnen, ob diese bereits in der Datenbank vorhanden sind und welche
Informationen zusétzlich existieren.
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2.1. Datenbanken

2.1.2 Phasen des Datenbankentwurfs

Die Entwicklung einer Datenbank erfordert einen Planungsprozess (Entwurfspro-
zess), der durch mehrere Phasen durchlduft (Abbildung 2.3). Die sogenannte Drei-
Ebenen-Architektur fiir Datenbanksysteme sieht vor, dass die Daten einer Datenbank
unter drei Aspekten definiert werden. Zuvor findet eine Anforderungsanalyse statt.

Anforderungs- Datenmaterial
analyse (Kundenanforderungen)
modellieren
Konzeptionelles 2.B. ER-Modell
Schema

strukturieren

|

z.B. Relationenmodell

Logisches Schema
Proband(ID, Name, Alter) |

{

implementieren

|

Physisches Schema z2.B. relationale Datenbank

Abbildung 2.3: Graphische Darstellung iiber die verschiedenen Phasen des Daten-
bankentwurfs

1. Anforderungsanalyse: Informationsbedarf [Kle06]

Die Anforderungsanalyse ist ein Prozess in der Softwareentwicklung, bei dem
die Benutzererwartungen an ein neues oder modifiziertes Produkt (wie z.B.
einer Datenbank) bestimmt werden. Fiir ein erfolgreiches Datenbank-Projekt
ist es wichtig die Anforderungen prézise zu formulieren. Dazu muss fiir die
Entwicklung und Verwendung einer Datenbank verdeutlicht werden, welche
Daten in der Datenbank verwaltet werden sollen und welche Relationen
zwischen diesen Daten bestehen.

2. Konzeptioneller Entwurf: Semantisches Modell [Mar20, Con16]
Nach der Anforderungsanalyse, beginnt in der zweiten Phase die Anfertigung
eines konzeptionellen Datenbankentwurfs. Der Zweck der konzeptionellen
Entwurfsphase besteht darin, ein konzeptionelles Modell zu erstellen, das auf
den zuvor identifizierten Anforderungen basiert, aber unabhéngig von der
Datenbanksoftware und den physischen Details ist. Das Ergebnis dieses Pro-
zesses ist ein konzeptionelles Datenmodell, das die wichtigsten Datenentitdten,
Attribute und Beziehungen eines Problems beschreibt. Ein hdufig verwendetes
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Kapitel 2. Grundlagen

Modell ist hier das Entity-Relationship-Model (ER-Modell), welches modelliert,
wie sich die Objekte (Entitdten) zueinander verhalten.

3. Logischer Entwurf: Logisches Modell [Kle06, Log16]|

In der dritten Phase des Datenbankentwurfsprozesses, dem logischen Entwurf,
wird das ER-Modell schrittweise in Tabellen tiberfiihrt. Das Ziel in dieser Phase
ist der Entwurf einer Datenbank, der auf einem bestimmten Datenmodell
basiert, aber unabhdngig von Details auf physischer Ebene ist. Der logische
Entwurf erfordert, dass alle Objekte im konzeptionellen Modell auf Konstruk-
te abgebildet werden, die vom ausgewdhlten Datenbankmodell verwendet
werden. Relationale Datenbanken bauen beispielweise auf Tabellen auf. Fiir
den logischen Entwurf eines relationalen DBMS findet in dieser Phase die
Spezifikationen fiir die Relationen (Tabellen) und Beziehungen statt.

4. Physischer Entwurf: Internes Datenmodell [EST88, Phy20]
In der letzten Phase tibersetzen wir den logischen Entwurf durch die Verwen-
dung von Speichertechnologie und Zugriffspfade in eine physische Datenbank,
also in ein aktuelles System (wie MySQL). Diese Phase umfasst zum Beispiel
Tatigkeiten beztiglich Tabellendefinition, Normalisierung, Indizierung oder
Leistungsverbesserung. Das Ergebnis ist schliefilich eine physische Datenbank,
die fiir eine spezielle Anwendung zugeschnitten ist.

2.1.3 Relationales Datenbankmanagementsystem (RDBMS)

Ein Datenbankmanagementsystem (DBMS) ist eine Software zur Verwaltung meh-
rerer, miteinander verkntipfter Daten in einer Datenbank. Dieses findet auf der
logischen Ebene des Datenbankentwurfs Anwendung. Inzwischen werden verschie-
dene Typen von Datenbankmodellen und dazugehorigen DBMS unterschieden:
relationale Datenbanken, objektorientierte Datenbanken, hierarchische Datenbanken,
netzwerkartige Datenbanken oder hybrid-Datenbanken. Im Wesentlichen unter-
scheiden sich diese Modelle im logischen Aufbau der Datenbank. So findet das
hierarchische Datenmodell heute aufgrund seiner beschrankten Anwendbarkeit
kaum noch an Verwendung und das Netzwerkmodell wird hauptsachlich fiir grofse
Datenmengen in Grofsraumrechnern eingesetzt. In dieser Arbeit werden wir das
weit verbreitete relationale Datenbankmodell ndher betrachten, da es die Grundlage
fiir den Programmierteil dieser Arbeit bildet.

Bei einer relationalen Datenbank handelt es sich um eine Ansammlung von zeitlich
variierenden, normalisierten Tabellen, die zueinander in Beziehung (Relationen)
stehen, und die von einem Verwaltungssystem (RDBMS) organisiert werden. [Sch17]

Aufbau/Struktur einer relationalen Datenbank

Um jedoch den genauen Aufbau sowie das Funktionsprinzip der relationalen Daten-
bank besser zu verstehen, betrachten wir zuerst die theoretischen Grundlagen dieses
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2.1. Datenbanken

Tabelle 2.1: Formale und informelle Begriffe einer relationalen Datenbank [Sch17]

Formale relationale Bezeichner | Informelle Bezeichnung
Relation Tabelle

Tupel Eine Zeile (Reihe) einer Tabelle
Kardinalit&t Anzahl der Zeilen einer Tabelle
Attribut Eine Spalte (Feld) einer Tabelle
Grad Anzahl der Spalten einer Tabelle
Primarschliissel Eindeutiger Bezeichner

Gebiet Menge aller moglichen Werte

Datenbankmodells. Die Tabelle 2.1 definiert wichtige Begriffe, indem formale rela-
tionale Ausdriicke den mehr informellen Ausdriicken gegeniibergestellt sind [Sch17].

Vorname Geschlecht Alter i
Primérschliissel - Nachname Gebiete
first name last name gender age

1 Anna Miiller weiblich 25 =
QL
. 2 | Renate Schmidt weiblich 50 S
Relation 5
3 Alexander Schneider maénnlich 33 Tupel =N
4 | Lisa Fischer weiblich 18 -

5_ | Ralf Weber mannlich 47

Attribute

Grad

Abbildung 2.4: Aufbau und Begriffe einer Tabelle bei relationalen Datenbanken

Die Daten einer relationalen Datenbank werden in Tabellen (Relation) gespeichert.
Eine Relation ist hierbei eine Ansammlung von Gebieten, bestehend aus einem Kopf
und einem Rumpf. Der Kopf besteht aus dem Namen des Attributs inklusive seines
Datentyps und hat eine feste Grofse. Anhand des Kopfs kann vor allem die Anzahl
an Attributen einer Tabelle festgelegt werden. Der Rumpf hingegen legt die Anzahl
an Tupeln fest und hat eine variable Grofe. Jedes Tupel entspricht dabei immer
einem Datensatz in der Tabelle.

Fiir eine Relation kann abhidngig von der Anzahl an Zeilen und Spalten die Kardina-
litdt und der Grad bestimmt werden. Die Kardinalitiit einer Relation entspricht der
Anzahl an Tupeln und ist beim Erzeugen der Relation meistens null. Diese kann
anschliefend durch das Einftigen oder Loschen (sobald Kardinalitit grofSer null ist)
von neuen Datensitzen laufend gedndert werden. Im Gegensatz dazu wird der Grad
einer Relation, also die Anzahl der Spalten einer Relation, beim Erzeugen definiert
und ist fest vorgegeben. Der Grad dndert sich in der Regel auch nicht, da man sonst
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Kapitel 2. Grundlagen

durch das Hinzuftigen oder Loschen von Spalten die Relation in eine neue Relation
tiberfiithren wiirde.

Bei dem Primiirschliissel handelt es sich oft um eine ID und ist in einer Relation das
erste Attribut. Dieser ermdglicht in einer relationalen Datenbank die Eindeutigkeit
der einzelnen Tupel und darf sich in einer konsistenten Datenbank nicht &ndern.
Der Aufbau und die Begriffe einer Tabelle bei relationalen Datenbanken sind in
Abbildung 2.4 beispielhaft dargestellt. [Sch17]

2.1.4 MySQL

MySQL ist ein relationales Datenbankmanagementsystem, d.h. es speichert Infor-
mationen und Daten in mehreren, miteinander verkniipften Tabellen. Jede Tabelle
besteht aus separaten Feldern, die jedes Informationsbit reprédsentieren. Die Spei-
cherung von Daten in mehreren Tabellen, statt in einem grofien gemeinsamen
Speicherraum, bietet Vorteile beziiglich Flexibilitdt und Geschwindigkeit der Daten-
bank.

MySQL basiert auf der Client-Server-Architektur und ermdglicht beliebig vielen
Client-Programmen und Back-ends durch Programmierschnittstellen den Zugriff auf
das Datenbanksystem. Fiir den Zugriff und die Steuerung der Datenbank wird die
Datenbanksprache SQL (Structured Query Language, strukturierte Abfragesprache)
eingesetzt, welche im néchsten Kapitel ausfiihrlicher behandelt wird.

MySQL hat sich in den letzten Jahren als sehr solides und stabiles System etabliert
und ist heute der beliebteste quelloffene Open-Source-Datenbankserver der Welt.
MySQL eignet sich sowohl fiir kleine als auch grofie Anwendungen. [Reil0, WG14]

2.2 Sprachen
2.2.1 Datenbanksprache SQL

Als Standard-Computersprache fiir relationale Datenbanken, wie MySQL-Datenban-
ken, wird die Datenbanksprache SQL (Structured Query Language) zum Abfragen,
Einfiigen, Aktualisieren und Modifizieren von Daten eingesetzt. Sie stellt eine Schnitt-
stelle zwischen dem Anwenderprogramm und der relationalen Datenbank zur
Verfiigung. Aus diesem Grund hat sich SQL als Sprache fiir den Datenbankprogram-
mierer umso mehr etabliert und spielt heute in fast allen Datenbank-Anwendungen
eine fundamentale Rolle. [UM12]

SQL hat eine wichtige Eigenschaft, welche die Zugriffssprache erheblich vereinfacht
und somit ein Grund fiir die weite Verbreitung von relationalen Datenbanken und
SQL ist. Der Zugriff auf Daten tiber SQL findet direkt statt, unabhéngig von der
Art und Weise, wie sie abgespeichert (z.B. squentiell oder iiber einen Index) sind.
[Sch17]

Die meisten relationalen Datenbanken unterstiitzen SQL, was ein zusatzlicher Vorteil
fiir Datenbankadministratoren ist, da sie hdufig Datenbanken tiber verschiedene

18



2.2. Sprachen

Plattformen hinweg unterstiitzen miissen. [WG14]

Der SQL-Code kann in vier Hauptkategorien unterteilt werden: [WG14, Sql19]

e Data Query Language (DQL): Abfrage und Suche von Daten in der Datenbank
unter Verwendung der SELECT-Anweisung. DQL ist in Klauseln unterteilt
wie FROM, SELECT, WHERE, JOIN, ORDER BY, usw.

e Data Manipulation Language (DML): Hinzufiigen, Aktualisieren oder Lo-
schen von Daten und ist genau genommen eine Untermenge von SELECT-
Anweisungen. Sie setzt sich aus den Anweisungen INSERT, UPDATE und
DELETE, sowie den Steueranweisungen wie SAVEPOINT, COMMIT und
ROLLBACK zusammen.

e Data Definition Language (DDL): Verwaltung von Tabellen und Indexstruk-
turen. Beispielhafte DDL-Anweisungen sind CREATE, ALTER, TRUNCATE
und DROP.

e Data Control Language (DCL): Wird verwendet, um Datenbankrechte und
Datenbankberechtigungen zuzuweisen und zu widerrufen. Die wichtigsten
Anweisungen sind GRANT und REVOKE.

2.2.2 PHP

Um Webanwendungen in Zusammenarbeit mit Datenbanken zu entwickeln, ist der
Einsatz einer Skriptsprache wie PHP notwendig.

1995 entwicklete Rasmus Lerdorf PHP als eine Sammlung von Skripten basierend
auf der Sprache Perl unter dem Namen , Personal Homepage Tools”, wurde jedoch
spater unter der Abkiirzung ,PHP Hypertext Preprocessor” bekannt. PHP 2 wurde
anschlieflend als umfangreiche Implementierung in der Programmiersprache C
entwickelt und von Andi Gutmann und Zeev Suraski als PHP 3 komplett neu
implementiert. Diese Entwickler haben dann die Firma ZEND Technologies-Ltd.
gegriindet, welche als Kern fiir das PHP-Framework ZEND die vierte Version von
PHP (PHP 4) entwickelte. 2004 etablierte sich anschliefiend PHP 5 aufgrund von
Fahigkeiten beztiglich optimierter Objektorientierung und Datenbankintegration.
Bei PHP handelt es sich also um eine weit verbreitete und fiir den allgemeinen
Gebrauch bestimmte Open Source-Skriptsprache. PHP wurde entwickelt, um dy-
namische Webanwendungen, wie z.B. E-Commerce-Systeme, Chats oder Foren zu
erzeugen. Im Gegensatz zu statischen Webseiten, basiert der Inhalt der Webseite auf
der Interaktion mit dem Benutzer. Neue Inhalte oder Basisinformationen werden
dafiir beispielsweise aus Datenbanken ausgelesen und angezeigt.

PHP wird fiir den Einsatz in der Webprogrammierung in die textbasierte Auszeich-
nungssprache HTML (Hypertext Markup Language) eingebettet. Dies erfolgt durch
die Einbettung des PHP-Codes in die Anfangs- und Abschluss-Verarbeitungsinstruk-
tionen <?php und ?>. Charakteristisch an PHP, im Gegensatz zu anderen Skript-
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sprachen ,wie Python oder Perl, ist, dass PHP Variablen nicht deklariert werden
miissen und stets mit einem Dollarzeichen beginnen.

PHP ist eine serverseitige Skriptsprache, d.h. die Ausfithrung des Codes findet auf
dem Server statt und sendet die HTML-Ausgabe zuriick an den Client. Die einzige
Information, die der Client anschliefSend erhalt, ist die Ausgabe des PHP-Skript und
nicht den ausgefiihrten PHP-Code. [Php20, Php18, [The06]

Kommunikation mit einer Datenbank (iber PHP

PHP ist ein System, das besonders fiir die serverseitige Webentwicklung verwendet
wird und somit auf dem Webserver lauft. Mit Hilfe von PHP konnen dynamische
Webseiten mit Datenbankzugriff ausgefiihrt werden. Die Funktionsweise basiert auf
dem Client-Server-Modell und wird anhand des folgenden Schaubildes (Abbildung
2.5) erklart:

Ein Nutzer erstellt im Browser eines Clients eine HTML-Anfrage, sodass ein HTTP-
Request an den Webserver stattfindet. Der Webserver fordert das zugehorige PHP-
Skript an und leitet dieses an das PHP-Modul des Apaches weiter. Dieser liest das
PHP-Skript zeilenweise ein und iibermittelt enthaltene Datenbankbefehle an das
Datenbankmanagementsystem. Die angeforderten Daten aus der Datenbank werden
auf dem Webserver in den HTML-Code eingebettet. Zum Schluss antwortet der
Web-Server dem Client mit den angefragten Informationen, die darauthin auf dem
Bildschirm des Nutzers angezeigt werden. [K600), (Gib16, BvMO1]

I Client | | Server I

PHP-
Skript
HTTP _|-PhP

Browser PHP-
< Modul

Datenbank

A

HTML

Web-Server

Abbildung 2.5: Ablauf und Funktionsweise einer Datenbankabfrage tiber PHP
[BvMO1]

2.3 Entwicklungsumgebung

Zur erfolgreichen Entwicklung einer Webanwendung mit Datenbankanbindung ist
eine Umgebung zum Testen erforderlich, die die notwendigen Anforderungen erfiillt.
Dementsprechend benétigen wir eine passende Umgebung, die die verschiedenen
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Komponenten zur Erstellung einer Webanwendung mit Datenbankanbindung
vereint, wie zum Beispiel XAMPP.

2.3.1 XAMPP

Unabhingig davon, ob man ein Content-Managementsystem, eine Groupware oder
eine Webanwendung aufsetzen will, bietet das XAMPP-Paket eine gute Grundlage.
Damit wird gewihrleistet, dass die Bestandteile verkniipft werden, die fiir die Nut-
zung von Losungen basierend auf dem Apache-MySQL-PHP-Gespann erforderlich
sind. [Reil0]

XAMPP steht fiir Cross-Platform (X), Apache (A), MySQL (M), PHP (P) und Pearl (P).
Es handelt sich um eine simple Apache-Distribution, die die gédngigsten Webentwick-
lungstechnologien in einem einzigen Paket enthilt. Sein Inhalt, seine geringe Grofse
und seine Portabilitdt machen es zu einem idealen Werkzeug fiir Softwareentwickler,
die Anwendungen in PHP und MySQL entwickeln und testen. Alle Mittel, die
benotigt werden, um einen Webserver einzurichten, — Serveranwendung (Apache),
Datenbank (MySQL) und Skriptsprache (PHP oder Perl) — sind in einer einfachen,
extrahierbaren Datei enthalten. XAMPP ist auflerdem plattformiibergreifend, d.h. es
funktioniert fiir mehrere unterschiedliche Betriebssysteme wie Linux, MacOS und
Windows gleichermafsen gut. [Dvo07, WG14]

XAMPP dient nicht als Produktionssystem, wie z.B. als offentlicher Webserver,
sondern ist in erster Linie fiir Entwickler geeignet, um in kurzer Zeit ein kompaktes
Testsystem aufzusetzen. Deswegen gibt es fiir diese Apache-Distribution bewusste
Einschrankungen beziiglich der Sicherheit.

Das XAMPP-Paket beinhaltet vier wichtige Komponenten: [WG14]

1. Apache: Der Apache HTTP Server stellt einen Open-Source-HTTP-Server fiir
moderne Betriebssysteme einschliefSlich UNIX und Windows bereit. Dieser
ermdglicht es mittels serverseitiger Skriptsprachen Webseiten dynamisch zu
entwickeln und zu warten. Das Ziel von dem Apache Server ist es, einen
sicheren, effizienten und erweiterbaren Server bereitzustellen, der HTTP-
Dienste synchron zu den aktuellen HTTP-Standards anbietet.

2. MySQL: Jede Webanwendung erfordert, unabhéngig vom Schwierigkeitsgrad,
eine Datenbank zur Speicherung der gesammelten Daten. Das quelloffene
MySQL ist ein SQL-Datenbank-Managementsystem und bildet somit die
Grundlage fiir dynamische Webseiten.

3. PHP: PHP (PHP Hypertext Preprocessor) ist eine weit verbreitete und fiir den
allgemeinen Gebrauch bestimmte Open Source-Skriptsprache, welche speziell
fiir die Webprogrammierung geeignet ist und in HTML eingebettet werden
kann. [Php20]

4. Perl: Perl ist eine dynamische high-level Programmiersprache, die in der
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Netzwerkprogrammierung, Systemadministration usw. ausgiebig verwendet
wird. Zwar wird sie fiir Webentwicklungszwecke weniger verwendet, hat aber
dennoch eine Menge Nischenanwendungen.

2.3.2 XAMPP-Tool phpMyAdmin

Webanwendungen die auf der Zusammenarbeit zwischen Apache, MySQL und PHP
basieren, benétigen den Zugang zu einem Werkzeug, mit dessen Hilfe einfache Fin-
griffe in den Datenbankserver vorgenommen werden konnen. So muss zum Beispiel
fiir einen Online-Shop eine Datenbank aufgesetzt werden, in der die Zugangsdaten
der Kunden {tibersichtlich und sicher gespeichert werden. Zwar bietet MySQL viele
verschiedene Moglichkeiten, mit dessen Hilfe ein Datenbankserver verwaltet und
gewartet werden kann, doch sind diese Tools wenig benutzerfreundlich.

Hier bietet das XAMPP-Tool phpMyAdmin eine Losung, um diesem Problem entge-
genzukommen. Dieses benutzerfreundliche und leistungsfahige Werkzeug ist eine
freie Webanwendung zur Administration und Verwaltung von MySQL-Datenbanken
und ist in PHP implementiert. Mit Hilfe von phpMyAdmin kénnen sowohl lokal
MySQL-Datenbanken aufgesetzt werden als auch fiir den Betrieb einer typischen
Webanwendung eingesetzt werden. Durch phpMyAdmin lassen sich MySQL-
Datenbanken einfach und schnell per HTTP mit einem Browser ansprechen, ohne
auf komplizierte SQL-Befehle zuriickgreifen zu miissen. Sind die Benutzerrechte
richtig gesetzt, bietet phpMyAdmin eine Reihe vielseitiger Funktionen, um die
MySQL-Server zu administrieren und ganze Datenbanken zu steuern. Der Daten-
bankmanager unterstiitzt eine Vielzahl von Aktionen zur Verwaltung, Organisation
und Administration von Datenbanken und Tabellen, dem Export von Daten oder
den Einstellungen der Benutzerrechte. Die gesamte Bedienung von phpMyAdmin
lauft dazu problemlos tiber das Browserfenster ab (siehe Abbildung 2.6). [Reil0]
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Abbildung 2.6: Grafische Benutzeroberfliche des XAMPP-Tools phpMyAdmin
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3 Methoden

In vielen Bereichen des maschinellen Lernens und der Mensch-Computer-Interaktion
werden grofSe Datenmengen im Rahmen von Studien gewonnen. Diese Datenmengen
miissen erst aus der Software erworben und anschliefiend konsistent und effizient
verwaltet werden. Dies findet mit Hilfe eines Datenverwaltungsprogramm statt,
welches sicherstellt, dass die Daten fiir den spateren Gebrauch und zur Bewertung
fiir den Anwender bereitstehen. Im Rahmen dieser Arbeit haben wir auf Basis
eines Anwendungsbeispiels (Eye-Tracking und Emotion-Detection) eine Software
entwickelt, die die Verwaltung von Daten im Rahmen von Studien sicherstellt.
Das Ziel des Programmierteils ist es eine Webplattformbasierte Datenhaltungs-
und Bewertungssoftware fiir eine Eye-Tracking- und Emotion-Detection-Studie zu
entwickeln. Die Software soll anhand eines Eye-Trackers bzw. anhand einer Emotion-
Detection entweder die Blickposition oder die Emotion des Probanden auswerten
konnen. Diese Daten werden anschliefiend inklusive eines Bildes des Probanden und
seinen Angaben in einer Datenbank gespeichert und konnen daraufhin beispielsweise
fiir Studienzwecke verwendet werden.

Die Funktionsweise dieser Software sieht wie folgt aus: Der Proband hat die
Moglichkeit zwischen verschiedenen Optionen auszuwéhlen. Erstens kann der
Proband ein einfaches Foto von sich aufnehmen, das anschliefSend in der Datenbank
gespeichert wird. Zweitens kann der Proband durch den Einsatz des Eye-Trackers
seine Blickposition auslesen lassen. Zu diesem Zweck betrachtet er einen Punkt
in der Mitte des Bildschirms und der Computer erfasst die x- und y-Koordinaten
des Blickpunktes. Anschlieffend wird ebenfalls ein Bild des Probanden erzeugt
und gemeinsam mit den passenden Koordinaten in der Datenbank abgelegt. In der
dritten Option kann der Proband seine Emotionen durch die Verwendung einer
Emotion-Detection erfassen lassen. Hierzu wird dem Nutzer eine Emotion gezeigt,
die er nachahmen soll. Die Software erkennt anschlieflend die Emotion und nimmt
ein Foto auf. Genauso wie beim Eye-Tracker wird das Bild mit der dazugehorigen
Emotion in der Datenbank gesichert.

Um dies umzusetzen, lasst sich die Implementierung in zwei Teile gliedern: Einerseits
findet eine Akquise der Bild- und Probandendaten anhand von JavaScript statt. In
diesem Teil der Implementierung wurde hierzu ein Eye-Tracker bzw. ein Emotion-
Detector aufgesetzt sowie das Frontend der Webanwendung entwickelt. Auf diesen
Teil wird in dieser Arbeit jedoch nicht genauer eingegangen. Der zweite Teil des
Programmierteils beinhaltet das Backend, also den serverseitigen Teil der Software.
Hier wurde unter anderem eine PHP Schnittstelle fiir die Kommunikation mit
JavaScript angelegt. Zusétzlich beinhaltet dieser Teil noch das Aufsetzen eines
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Webservers und einer Datenbank, um die tiber JavaScript empfangenen Daten zu
speichern und zu verwalten.

3.1 Datenbankentwurf und Datenbankstruktur

Bei der Entwicklung einer Datenhaltungssoftware ist eine genaue, schrittweise
Planung entscheidend. In diesem Kapitel erkldren wir in Anlehnung an die verschie-
denen Phasen des Datenbankentwurfs, wie die Datenbank fiir die oben genannte
Anwendung nach und nach realisiert wurde.

3.1.1 Anforderungen an die Datenbank

Die Datenbank soll alle erforderlichen Studiendaten verwalten. Zu den erforderlichen
Daten zihlen das Erfassen des Probanden, die Resultate der Studie in Form von
Bildern und Zahlen sowie Inhalte, die auf der Webplattform bereitgestellt werden.
In der Datenbank sollen alle Komponenten, die zur Durchfiihrung einer Eye-Tracking-
und Emotion-Detection-Studie benotigt wurden, gespeichert werden. Dies betrifft
folgende Daten:

e Probanden-Daten inklusive Namen, Geschlecht, Alter und Status des Pro-
banden. Diese zusitzlichen Angaben sind vom Probanden nur freiwillig
anzugeben.

Bilder der Smileys fiir die Emotion-Detection

Textinhalte beziiglich Anleitung und Datenschutzhinweis

Bildresultate, bei der Nutzung der Variante , Einfaches Bild/Nichts”

Bildresultate und die dazugehorigen Emotionen, bei der Nutzung der Variante
,Emotion/Smiley”

e Bildresultate und die dazugehorigen Blickpositionen, bei der Nutzung der
Variante ,,Blickposition”

Bei der Speicherung in der Datenbank miissen genauso die Relationen der einzelnen
Komponenten untereinander berticksichtigt werden. Dazu muss vermerkt werden,
wie genau der Proband aufgebaut ist und wie die aufgenommenen Bilder jeweils
abgespeichert werden sollen.

Ein Proband setzt sich aus Daten beziiglich seines Namens, Geschlecht, Alter und
Status zusammen. Falls diese Daten nicht angegeben werden wollen, sind diese mit
Platzhaltern zu fiillen. Diese Informationen miissen gemeinsam mit einer ID (fiir die
Eindeutigkeit der Teilnehmer) fiir jeden Probanden gespeichert werden. Hierbei ist
weiterhin zu bertiicksichtigen, dass man Probanden nicht doppelt anlegen kann.
Aufierdem hat jeder Proband die Moglichkeit Bilder in den Varianten , Einfaches
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Bild/Nichts”, ,Emotion/Smiley” und , Blickposition” aufzunehmen. Fiir die Vari-
anten miissen sowohl die Bilddaten als auch die dazugehorigen Emotionen bzw.
Blickpositionen aufbewahrt werden. Der Proband hat die Moglichkeit sowohl an
allen drei Varianten teilzunehmen als auch nur an einer oder zwei. Dazu ist es
sinnvoll, diese Bildresultate extern auszulagern, anstatt sie gemeinsam mit den
Probanden-Daten zu sichern. Auf diese Weise reduziert man das Anlegen von
redundanten Daten und erhoht die Effizienz der Datensicherung.

Neben dem Anlegen von Daten, soll jeder Teilnehmer an der Studie die Moglichkeit
haben, seine Daten bei Bedarf einzusehen und zu l6schen. Dazu muss jeder Proband
Zugriff auf seine Studienergebnisse bekommen.

Eine weitere wichtige Anforderung an die Datenbank ist, dass sie eine Schnittstel-
le nach aufien bereitstellt. Diese ist erforderlich, damit andere Programme und
technische Geréte Zugriff auf die Datenbank haben, um Daten zu schreiben oder
auslesen zu konnen. In dieser Arbeit erstellen wir hierzu eine PHP-Schnittstelle fiir
die Kommunikation mit JavaScript. So kann anschliefiend die Webplattform mit der
Datenbank interagieren.

3.1.2 Konzeptioneller Entwurf

Sobald alle Anforderungen an die Datenbank erfasst und analysiert wurden, fand
der konzeptionelle Entwurf der Datenbank statt. Die erste Aufgabe war es, ein
Modell zu erstellen, welches alle relevanten Daten und Anforderungen fiir die
zu entwickelnde Software umfasst. Dazu haben wir ein Entity-Relationship-Modell
ausgearbeitet, um eine sinnvolle Darstellung von Zusammenhingen zwischen den
Daten zu erzielen.

Das ER-Modell beschreibt in Form eines Diagramms, alle existierenden Entitdten
(Objekte) fiir die Datenbank gemeinsam mit ihren Attributen zur Modellierung der
Eigenschaften. Dazu werden die Entitaten im ER-Modell als Rechtecke dargestellt,
wiahrend die zugehorigen Attribute in Ovalen stehen, die mit dem Rechteck verbun-
den sind. Fine wichtige Eigenschaft im ER-Modell ist die Relation, die zwischen
Objekten auftreten kann. Um zu definieren, in welcher Beziehung zwei Entitdten
stehen, wird sie in Form einer Raute benannt und zwischen den betroffenen En-
titditen verbunden. [Kle06] Im Folgenden wird das Datenbankmodell fiir unsere
Webplattform anhand eines ER-Diagramms veranschaulicht (Abbildung 3.1).

Das zentrale Objekt im konzeptionellen Modell der Datenbank ist das Objekt
,Proband”. Jeder ,Proband” wird dabei durch eine ID eindeutig. Neben diesem
Attribut setzt sich das Objekt aus den weiteren Attributen ,,Vorname”, ,Nachname”,
,Geschlecht”, , Alter” und ,Status” zusammen. Das Objekt ,Proband” verweist
auf weitere Objekte, die die Funktionsweise und den Aufbau der Studiensoftware
widerspiegeln. Jeder Proband hat die Moglichkeit an unterschiedlichen Varianten der
Studie teilzunehmen. In jeder Variante nimmt der Proband Bilder auf, die extern vom
Probanden abgespeichert werden miissen. Demzufolge resultiert eine Beziehung
zwischen dem Probanden und jeder dieser Varianten. Somit hat ein Proband die
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Abbildung 3.1: ER-Modell tiber den grundlegenden Aufbau der Datenbank und der
Tabellen

Moglichkeit entweder ein einfaches Bild, ein Bild mit einer Emotion oder ein Bild
zusammen mit der Blickposition aufzunehmen. Fiir jede dieser Varianten ergibt sich
ein Objekt ,Einfaches Bild”, ,Blickposition Bild” und , Emotion Bild”.

Im Modell von oben nach unten betrachtet, ist das Objekt ,Einfaches Bild” das erste
Objekt, auf das ,Proband” verweist. In dem Objekt sollen alle Bildresultate verwaltet
werden, die die Probanden unter der Option , Einfaches Bild/Nichts” aufnehmen. Um
zuordnen zu kénnen, welches Bild in dem Objekt, welchem Probanden zugeordnet
ist, muss die ID des Probanden zusitzlich zum Bild gespeichert werden. Daraus
ergeben sich fiir das Objekt , Einfaches Bild” die Attribute ,,Probanden ID” und
,Bild”. Jeder Proband hat die Moglichkeit ein oder mehrere Bilder unter der Variante
,Einfaches Bild” aufzunehmen. Somit ergibt sich die erste Relation in unserem
ER-Modell zwischen dem Objekt ,,Proband” und dem Objekt , Einfaches Bild”. Da
jeder Proband mehrere Bilder machen kann, aber zu jedem Bild nur ein Proband
gehort, erhalten wir Kardinalitdten, die in das ER-Modell mitaufgenommen werden
konnen. Kardinalitdten zwischen zwei Objekten beschreiben, in welcher Beziehung
sie zueinanderstehen. Dazu werden die Ziffer 1 und die Buchstaben m und n benutzt.
Anhand der Kardinalititen kann man verschiedene Formen von Beziehungen
unterscheiden: [Kle06]

e ,Eins-zu-Eins-Beziehung” (1:1)
Jede Entitdt des einen Entitdtstyps steht in Beziehung mit héchstens einer

Entitat aus dem zweiten Entitétstypen.

e ,Eins-zu-N-Beziehung” (1:N)
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Jede Entitét des ersten Entitdtstyps steht in Beziehung mit einer oder mehreren
Entitdten aus dem zweiten Entitatstypen. Umgekehrt kann jede Entitdt aus dem
zweiten Entitdtstypen hochstens einer Entitdt aus dem ersten Entitdtstypen
zugeordnet werden.

e ,M-zu-N-Beziehung” (M:N)
Jede Entitdt aus dem ersten Entitdtstypen steht in Beziehung mit einem oder
mehreren Entitdten aus dem zweiten Entitdtstypen. Diese Beziehung ist fiir
die umgekehrte Richtung dquivalent.

Jeder ,Proband” kann ein oder mehrere Bilder (, Einfaches Bild”) aufnehmen. Umge-
kehrt kann jedes Bild (,,Einfaches Bild”) nur einem Probanden zugeordnet werden.
Infolgedessen ergibt sich fiir die Relation zwischen , Proband” und , Einfaches Bild”
eine 1:N-Beziehung.

Das Objekt ,Blickposition Bild” ist das zweite Objekt, auf das ,Proband” verweist. In
diesem Objekt werden die Bildresultate fiir die Eye-Tracking Variante , Blickpunkt”
gespeichert, gemeinsam mit der x- und y-Koordinate der Blickposition sowie der
x- und y-Koordinate der Bildschirmauflosung. Die x- und y-Koordinate der Bild-
schirmauflosung benétigen wir, um am Ende die Genauigkeit des Eye-Trackers in
Relation zu der Blickposition des Probanden zu evaluieren. Folglich umfasst das
Objekt , Blickposition Bild” die Attribute , Probanden ID”, ,Bild”, ,Blickposition x*,
,Blickposition y”, ,Bildschirmauflésung x“ und , Bildschirmauflosung y”. Genauso
wie fiir das Objekt , Einfaches Bild” ist eine Beziehung zwischen ,Proband” und
,Blickposition Bild” notwendig, um die aufgenommenen Bilder extern auszulagern.
Es handelt sich ebenfalls um eine 1:N-Beziehung zwischen diesen beiden Entitédten.
Fiir die dritte Option ,, Emotion/Smiley” wird ebenfalls ein Objekt , Emotion Bild”
erzeugt, auf das ,,Proband” deutet. Dieses Objekt verweist auf die Attribute ,,Pro-
banden ID” fiir die Zuordnung des Probanden, ,Bild” fiir die Bildresultate und
,Emotion”, um die dazugehdorige Emotion abzuspeichern. Zusétzlich wird unter dem
Attribut ,Emotion vorgegeben” die Emotion des Smileys gespeichert, um am Ende
die Emotionserkennung und -genauigkeit der Software zu untersuchen. Die Relation
zwischen ,Proband” und , Emotion Bild” ist notwendig fiir die Aufbewahrung
der Bilder unter der Option , Emotion/Smiley”. Gleichermafien wie fiir die bereits
genannten Objekte, ergibt sich zwischen dem Objekt , Proband” und , Emotion Bild”
wieder eine 1:N-Beziehung.

Neben dem Objekt ,Proband” verweist noch ein weiteres Objekt ,Smiley” auf
,Emotion Bild”. In diesem Objekt sollen alle Smiley-Bilder aufbewahrt werden, die
der Proband unter der Variante ,,Emotion/Smiley” nachahmen kann. Das Objekt
,Smiley” lasst sich aus diesem Grund in folgende zwei Attribute gliedern. Einerseits
gibt es das Attribut ,,Emotion”, in dem die Emotion des Smileys festgehalten wird,
und das zweite Attribut ,Bild”, welches den passenden Smiley fiir die Emotion
in Form eines Bildes speichert. Da das Objekt ,,.Smiley” fiir die Ausfiihrung der
,Emotion/Smiley”-Variante notwendig ist, liegt eine Relation auf , Emotion Bild”
vor. Jede Emotion des Objektes ,Smiley” kann zu mehreren Bildern in ,Emotion
Bild” gehoren. Andererseits gehort aber nur ein ,,Emotion Bild” zu einem , Smiley”.
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Demzufolge ergibt sich fiir diese Relation eine 1:N-Beziehung.

Das letzte Objekt in dem ER-Modell ist das Objekt , Texte”. Dies ist notwendig, um
alle grofseren Texte in der Datenbank zu sichern, die auf der Webplattform angezeigt
werden sollen, wie zum Beispiel Anleitungen zur Anwendung der Webplattform
oder der Datenschutzhinweis. Das Objekt , Texte” verweist auf das Attribut , Name”
zur Definition der Art des Textes und auf das Attribut , Textinhalt”, in dem sich der
passende Textinhalt befindet. , Texte” ist unabhédngig zu den restlichen Entitdten im
ER-Modell und weist deshalb keine Beziehungen zu den anderen Objekten auf.

3.1.3 Logischer Entwurf

Die Datenbank basiert auf der Grundlage des relationalen Datenbankmodells.
Dementsprechend gibt es fiir die Software eine Datenbank mit mehreren Tabellen,
die miteinander in Relation stehen. Im logischen Entwurf des Datenbankdesign
miissen wir das Entity-Relationship-Modell aus dem vorherigen Kapitel systematisch
in Tabellen iibersetzen.

Bei der Ubersetzung des ER-Modells in Tabellen betrachten wir dazu drei zentrale
Ziele: [Kle06]

1. Die Tabellen sollen mit Daten so gefiillt werden, dass sich redundante Daten
vermeiden lassen. Mochten wir also Informationen, wie zum Beispiel die
aufgenommenen Bilder, mit einem Probanden verkniipfen, wird nur seine ID
als Referenz genutzt.

2. Die Verwendung von NULL-Werten zum Fiillen der Tabellen soll nur einge-
setzt werden, wenn dies notwendig ist. Dementsprechend sollte mit Bedacht
entschieden werden, ob und welche optionalen Werte von einem Probanden
benotigt werden. Da fiir unsere Anwendung die Teilnahme an der Studie in
erster Linie anonym ist, konnen die Felder in der Datenbank, in denen die
freiwilligen Angaben des Probanden stehen, mit optionalen Werten geftillt
sein.

3. Unter Beriicksichtigung des 1. und 2. Ziels sollte eine moglichst geringe Anzahl
an Tabellen modelliert werden.

Zur Ubersetzung unseres ER-Modells in Tabellen miissen, zusétzlich unter Beriick-
sichtigung der oben genannten Ziele, folgende Vorgehensweisen beachtet werden.
Jeder Entitdtstyp im ER-Modell ldsst sich in eine Tabelle iibersetzen, wobei die
Attribute der Entititen den Attributen der Tabelle entsprechen. Somit ergeben
sich fiir unser Modell sechs Tabellen, die mit den sechs Entitéten tibereinstimmen.
Aufserdem ldsst sich jede Beziehung im ER-Modell individuell iibersetzen. Da wir
im ER-Modell nur 1:N-Beziehungen zwischen den Entitdten haben, wird auf die
Ubersetzung von 1:1-Beziehungen und M:N-Beziehungen nicht weiter eingegangen.
Fiir die Ubersetzung der 1:N-Beziehungen im ER-Modell betrachten wir die Bezie-
hungen ,nimmt auf” und , gehort zu”. Zur Ubersetzung der Beziehung , nimmt
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auf” wird das identifizierende Attribut des Probanden (,,ID”) in die Tabellen aller
drei Objekte , Einfaches Bild”, ,Blickposition Bild” und ,Emotion Bild” mit einge-
tragen. Somit ergibt sich fiir ,Einfaches Bild”, ,Blickposition Bild” und , Emotion
Bild” die Spalte , Probanden-ID” zur Identifizierung des Probanden zum jeweiligen
Bild. Die Ubersetzung der Beziehung , gehort zu” funktioniert analog. Hier wird
das identifizierende Attribut des Smileys zusitzlich in die Tabelle , Emotion Bild”
miteingenommen. Dementsprechend speichern wir fiir das Objekt , Emotion Bild”,
neben dem aufgenommenen Bild, die ID der Emotion ,,Smiley”.

Aus der Ubersetzung des Entity-Relationship-Modells und unter Beriicksichtigung
der Anforderungen resultiert folglich eine Datenbank , eyeTracker” mit insgesamt
sechs Tabellen (Abbildung 3.2):

emotions proband
text id Primérschlissel id Probandenschlissel
id Primarschliissel —— emotion Emotion f_name Vorname
name Textart file_name | Bild der Emotion |_name Nachname
content Textinhalt gender Geschlecht
age Alter
status Status an Uni
pbimage pbViewingPos
id Primarschlissel id Primérschlissel pbEmotion
proband_id | ID des Probanden proband_id ID des Probanden L g Primarschliissel
file_name | Bild des Probanden file_name Bild des Probanden proband_id ID des Probanden
viewing_pos_x Blickposition x file_name Bild des Pronbanden
viewing_pos_y Blickposition y L face_expression | Emotion des Probanden
resolution_x Bildschirmauflosung x presetEmotion Vorgegebene Emotion
resolution_y Bildschirmauflosung y

Abbildung 3.2: Datenmodell des logischen Entwurfs der Datenbank , eyeTracker”

e Tabelle ,emotions”:
Speichert die Bilder der Smileys, die fiir den Emotion-Tracker eingesetzt werden.
Hierzu werden fiinf Smileys bereitgestellt, die die Emotionen gliicklich, neutral,
traurig, tiberrascht und dngstlich repréasentieren.

e Tabelle ,text”:
Speichert den Text fiir den Datenschutzhinweis, den Text fiir die verschiedenen
Anleitungen auf der Startseite sowie die Kurzanleitungen in den Pop-Ups
beim Offnen des jeweiligen Trackers.

e Tabelle ,proband”:
Speichert die Informationen des Probanden, welche freiwillig angegeben wer-
den konnen. Hier werden Informationen wie Vor- und Nachname, Geschlecht,
Alter und Status des Probanden zusammengetragen. Falls vom Probanden
keine Daten angegeben werden wollen oder die Angaben unvollstiandig sind,
bleiben die Felder dieser Spalten anonymisiert.
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e Tabelle , pbImage”:
Speichert die Bilder, die der Proband unter der Option , Nichts/Einfaches Bild”
aufnimmt. Hierzu wird jedem aufgenommenem Bild, die ID des Probanden
zugeordnet.

e Tabelle ,, pbEmotion”:
Speichert die Bilder, die der Proband unter der Option , Emotion/Smiley”
aufnimmt. Das Verfahren basiert auf der gleichen Methode wie in der Tabelle
,pblmage”. Zuséatzlich zu dieser Information wird die Emotion, die vom
Emotion-Detector beim Probanden abgelesen wurde, eingetragen sowie die
Emotion, die der Proband nachahmen sollte.

e Tabelle ,,pbViewingPos”:
Speichert die Bilder, die der Proband unter der Option ,Blickpunkt” aufnimmt.
Hier werden genauso wie in den Tabellen ,pbImage” und ,pbEmotion”
die Bilder mit der passenden Probanden-ID gesichert. Zusétzlich zu dieser
Information gibt es noch zwei weitere Spalten, um die x- und y-Koordinate der
Blickposition abzuspeichern, und zwei Spalten fiir die x- und y-Koordinate
der Bildschirmaufldsung.

3.1.4 Physischer Entwurf

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die theoretischen Grundlagen und
das konzeptuelle Datenbankschema aufgebaut wurde, konnen wir die Tabellen
und Abhédngigkeiten mithilfe von SQL in Datenbanken definieren, sodass eine
Bearbeitung mit der Datenbank-Software mdoglich ist.

Fiir diese Phase des Datenbankentwurfs wurde das relationale Datenbanksystem
MySQL zusammen mit der standardisierten Skriptsprache SQL eingesetzt. Es ist
geplant eine mehrbenutzerfahige Webplattform mittels eines Client-Server-Modells
aufzubauen. Dieses Modell wird von MySQL unterstiitzt und bietet mehreren
Nutzern die Moglichkeit, auf gleiche Datenbestande zuzugreifen. Es kann auf
verschiedenen Arten von Betriebssystemen eingesetzt werden, wie zum Beispiel
Windows, Linux und MacOS und ermoglicht so eine flexible Anwendung. Fiir
die hohen Datenbestinde bei Studien, ist dies ein wichtiges Kriterium bei der
Entwicklung der Software. Aufierdem stellt das MySQL-Datenbanksystem fiir jede
unterstiitzte Programmiersprache Schnittstellen an, sodass eine Kommunikation mit
der Datenbank moglich ist. Somit kann PHP mittels der in dieser Arbeit entwickelten
Algorithmen eine Verbindung zur Datenbank aufbauen.

Nachdem das Datenbanksystem fiir die praktische Entwicklung der Tabellen gew&hlt
wurde, konnten die Tabellen aus dem logischen Schema des Datenbankentwurfs
anhand von DDL-Statements (Data-Definition-Language) fiir das MySQL System
aufgestellt werden. Dazu haben wir alle Tabellen analysiert und entsprechende
DDL-Statements erstellt.

Als Beispiel wird das DDL fiir das Relationsschema , Proband” beschrieben und
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erklart.

CREATE TABLE proband(id INT NOT NULL PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
f name VARCHAR(30) NOT NULL, 1 name VARCHAR(30) NOT NULL, gender
VARCHAR(30) NOT NULL, age INT(20) NOT NULL, status VARCHAR(30) NOT
NULL)

Jedes Mal wenn ein neuer Proband in die Tabelle aufgenommen wird, bekommt
dieser einen eindeutigen Schliissel durch MySQL zugeordnet. Dieser Primary Key
wird automatisch inkrementiert und kann zudem als ID des Probanden verwendet
werden. Der Vor- und Nachname, das Geschlecht und der Status des Probanden
werden in der Tabelle als ein String variabler Lange (varchar) gespeichert, fiir die
jeweils 30 Zeichen zur Verfiigung stehen. Ebenfalls ist vorausgesetzt, dass ein Pro-
band all diese Attribute zugewiesen bekommt, d.h. diese Attribute diirfen nicht leer
sein (NOT NULL). Das Alter des Probanden wird jeweils als integer abgespeichert.
Aus diesem DDL ergibt sich schliefilich unsere erste Tabelle in der MySQL Daten-
bank und sieht durch den Einsatz des XAMPP-Tools phpmyadmin wie folgt aus
(Abbildung 3.3):

+ Optionen

+— 1 — v id f name | _name gender age status
(J &7 Bearbeiten i-E Kopieren (@ Léschen 313  Anna Miiller w 25 student
(J &7 Bearbeiten i-E Kopieren (@ Léschen 314 Renate Schmidt w 50 mitarbeiter
(J &7 Bearbeiten i-E Kopieren (@ Léschen 315 unknown unknown unknown 0 unknown
(J &7 Bearbeiten i-E Kopieren (@ Léschen 317  Alexander unknown m 0 student
[J 47 Bearbeiten %t Kopieren @ Léschen 318  Oliwia Oles w 23 student
[J .7 Bearbeiten %t Kopieren @ Léschen 319  Ralf Weber m 43 sonstige
[J 47 Bearbeiten %t Kopieren @ Léschen 320 Roufayda Salaheddine w 21  student
(J &7 Bearbeiten i-E Kopieren (@ Léschen 321  unknown unknown unknown 0 unknown
(J &7 Bearbeiten i-E Kopieren (@ Léschen 322 unknown unknown unknown 0 unknown

Abbildung 3.3: Screenshot der Tabelle , proband” unter dem Tool phpMyAdmin

Die Relation , proband” speichert die freiwillig angegebenen personenbezogenen
Daten der Probanden. Beim Anlegen eines Probanden wird erstmal gepriift, ob
dieser schon in der Datenbank vorhanden ist. Hierzu miissen alle Angaben des
Probanden genau mit den Daten einer bereits vorhandenen Reihe in der Tabelle
tibereinstimmen. Damit soll das Anlegen von doppelten Probanden vermieden
werden. Dies haben wir mit Hilfe einer if-Abfrage umgesetzt, die die Angaben jedes
neuen Probanden mit den schon in der Tabelle vorhandenen Datensitzen vergleicht.
Jeder Proband hat ebenso die Mdoglichkeit keine Informationen anzugeben und
unbekannt an der Studie teilzunehmen. Wenn dies der Fall ist oder die Angaben
unvollstindig ausgefiillt sind, werden die Felder in dieser Reihe mit NULL-Werten
gefiillt. So wird der Proband anonymisiert in der Datenbank angelegt und bekommt
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lediglich eine ID zugeordnet. Mit der ID kann aufierdem jeder Proband seine Daten
zu einem spéteren Zeitpunkt einsehen oder gegebenfalls 16schen.

Tabelle ,,emotions*

Die Relation ,,emotions” speichert die PNG-Dateien der Smileys, die fiir die Emotion-
Detection verwendet werden. Die Tabelle setzt sich aus drei Attributen zusammen:
Erstens die ,,id” (int) als Primérschliissel, um die Eindeutigkeit der Reihen in der
Relation zu gewdhrleisten. Das zweite Attribut ,,emotion” (varchar) kennzeichnet
die verschiedenen fiinf moglichen Emotionen gliicklich, neutral, traurig, iberrascht
und &dngstlich. Das dritte Attribut ,file_name” (varchar) sichert die Dateinamen
der Bilder, um diese fiir den Emotion-Detector aufrufen zu konnen. Die Bilder der
Smileys werden dazu in einem Ordner auf dem XAMPP-Server aufbewahrt und
konnen anschliefSend iiber den Dateinamen in der Datenbank gesichert werden. Jede
Emotion entspricht einer Zeile, sodass die Tabelle eine Kardinalitdt von 5 besitzt.
(Abbildung 3.4)

+ Optionen

— [ — ¥ id emotion file_name

(J 47 Bearbeiten ¥z Kopieren @ Loéschen 1 happy happy.png

(J 4" Bearbeiten #t Kopieren (@ Loschen 2 sad sad.png

(J 47 Bearbeiten ¥z Kopieren (@ Léschen 3 fear fear.png

(1] & Bearbeiten #: Kopieren (@ Loschen 4 neutral neutral.png
(J &7 Bearbeiten i-E Kopieren & Loschen 5 surprise surprise.png

Abbildung 3.4: Screenshot der Tabelle ,,emotions” unter dem Tool phpMyAdmin

Tabelle ,,text”

Die Relation ,text” speichert die verschiedenen Textinhalte, die auf der Webseite
angezeigt werden. Die Tabelle besitzt die Attribute ,,id” (int) fiir den Primérschliissel,
,hame” (varchar) fir die Art des Textes und ,,content” (varchar) fiir den Inhalt des
Textes. Es werden insgesamt vier Texte in der Tabelle gesichert: der Datenschutzhin-
weis, die Anleitung auf der Startseite und die Kurzanleitungen fiir die Pop-Ups beim
Offnen des jeweiligen Trackers. Dementsprechend hat die Relation eine Kardinalitit
von 4. (Abbildung 3.5)

Tabelle ,,pblmage®, ,,pbEmotion® und ,,pbViewingPos*

In den Relationen ,,pblmage”, ,ppbEmotion” und ,, pbViewingPos” werden die Bilder
gespeichert, die alle Probanden im Laufe der Studie aufnehmen. Hierzu werden
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+ Optionen

— 1 v id name content
[J 47 Bearbeiten ¥t Kopieren @ Léschen 1 Datenschutzhinweis Da keine personenbezogenen Daten erhoben werden, h...
(J &7 Bearbeiten #c Kopieren @ Loschen 2 Anleitung <p>Im Rahmen unserer Bachelorarbeit haben wir eine...
[J &7 Bearbeiten #t Kopieren @ Léschen 3  EyeTracker <b>Auswahl Einfaches Bild:</b> <br> Schauen Sie ei...
O & Bearbeiten i-E Kopieren & Loschen 4 EmotionTracker Machen Sie die Emotion nach, die der Smiley lhnen ...

Abbildung 3.5: Screenshot der Tabelle , text” unter dem Tool phpMyAdmin

in der Tabelle , pbImage” die Bilder unter der Option ,Nichts/Einfaches Bild”, in
der Tabelle ,pbEmotion” die Bilder unter der Option ,Emotion/Smiley” und in der
Tabelle , pbViewingPos” die Bilder unter der Option , Blickpunkt” gesichert.

Alle drei Relationen arbeiten nach dem gleichen Funktionsprinzip und dhneln sich
dementsprechend in ihrer Struktur. Jede neue Reihe bekommt unter dem Attribut ,,id”
(int) einen Primérschliissel fiir die Eindeutigkeit der Inhalte zugeordnet. Zusétzlich
zu dieser ID gibt es ein weiteres Attribut ,, proband_id” (int). In diesem Attribut wird
die ID des Probanden gesichert, welche dieser in der Tabelle ,proband” zugeordnet
bekommen hat. Mit Hilfe dieser Probanden-ID kann zugeordnet werden, welches
Bild welchem Probanden zugeordnet ist. Im dritten Attribut ,file_name” ist fiir alle
drei Tabellen jeweils der Dateiname des Bildes hinterlegt, das der Proband erzeugt
hat. Die Bilder sind hier ebenfalls in einem Ordner auf dem Server abgelegt und
konnen iiber den Dateinamen abgerufen werden.

Die Tabelle ,pblmage” setzt sich nur aus den drei oben genannten Attributen
zusammen (Abbildung 3.6).

+ Optionen

+— 1 — v id proband_id file_name

[J 47 Bearbeiten %t Kopieren @ Léschen 5 298 uploads/20201109195808823.png
[J .7 Bearbeiten %t Kopieren @ Léschen 8 313  uploads/20201110152527907.png
[J 47 Bearbeiten %t Kopieren @ Léschen 9 313  uploads/20201110152527583.png

Abbildung 3.6: Screenshot der Tabelle ,,pbImage” unter dem Tool phpMyAdmin

Im Gegensatz dazu wird in ,pbEmotion” zusétzlich zu diesen Daten unter dem
Attribut , face_expression” (int) die jeweilige Emotion eingetragen, die vom Emotion-
Detector beim Probanden abgelesen wurde. Dazu ist jedem der fiinf moglichen
Emotionen eine Zahl zwischen 1 und 5 zugeordnet, die gemeinsam mit dem Bild in
dieser Tabelle bewahrt wird. Das fiinfte Attribut , presetEmotion” (int) speichert die
vorgegebene Emotion des Smileys, welche der Proband nachahmen sollte (Abbildung
3.7). Diese zusétzliche Information wird fiir die Evaluierung der Emotionserkennung
und -genauigkeit benotigt.

In der Tabelle , pbViewingPos” hingegen gibt es neben den drei oben genannten
Spalten noch die Attribute ,,viewing_pos_xg” (int) und ,, viewing_pos_y* (int), wo
die x- und y-Koordinate der Blickposition erfasst werden. Ebenfalls werden in dieser
Tabelle die x- und y-Koordinate der Bildschirmauflosung unter den Attributen
,resolution_x" (int) und ,resolution_y* (int) fiir die Untersuchung der Eye-Tracking
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+ Optionen

«—T— v id proband_id file_name face_expression presetEmotion
(0 47 Bearbeiten 3t Kopieren @ Loschen 24 334  uploads/20201112145047395.png 3 3
(J 7 Bearbeiten 3t Kopieren @ Loschen 25 334 uploads/20201112145058848.png 1 1
(0 47 Bearbeiten 3t Kopieren @ Loschen 26 336 uploads/20201112145137489.png 5 5
(J .7 Bearbeiten 3t Kopieren @ Loschen 27 336 uploads/20201112145159531.png 4 4
(0 &7 Bearbeiten }E Kopieren @ Loschen 28 336 uploads/20201112145217919.png 1 1
(J 7 Bearbeiten 3t Kopieren (@ Loschen 29 337 uploads/20201112145242875.png 5 5

Abbildung 3.7: Screenshot der Tabelle ,pbEmotion” unter dem Tool phpMyAdmin

Genauigkeit gesichert (Abbildung 3.8).

+Optionen

P v id proband_id file_name viewing_position_x _ viewing_position y  resolution x _ resolution_y
() ¢ Bearbeiten ¢ Kopieren @ Loschen 1 288 uploads/20201109163253600.png 118 581 1440 800
() o Bearbeiten ¢ Kopieren @ Loschen 2 297  uploads/20201109195721653.png 110 455 1440 800
() & Bearbeiten ¢ Kopieren @ Loschen 3 297  uploads/20201109195722841.png 92 595 1440 800
() o Bearbeiten ¢ Kopieren @ Loschen 5 316 uploads/20201110152626763.png 191 554 1440 803
() & Bearbeiten ¢ Kopieren @ Loschen 6 317  uploads/20201110152702766.png 69 605 1440 803
() o Bearbeiten ¢ Kopieren @ Loschen 7 318 uploads/20201110152726722.png 57 531 1440 803
() & Bearbeiten ¢ Kopieren @ Léschen 10 318 uploads/20201110152728675.png 91 523 1440 803
() ¢ Bearbeiten ¢ Kopieren @ Léschen 11 318  uploads/20201110152729836.png 56 535 1440 803
() & Bearbeiten ¢ Kopieren @ Léschen 12 320  uploads/20201110152829418.png 97 620 1440 803

Abbildung 3.8: Screenshot der Tabelle , pbViewingPos” unter dem Tool phpMyAdmin

3.2 Motivation XAMPP

Es ist geplant eine webplattformbasierte Datenhaltungs- und Bewertungssoftware
fir Studien zu entwickeln. Studiendaten liegen jedoch meist in grofien Mengen
vor und erfordern eine gut organisierte und sichere Verwaltung. Um dies zu rea-
lisieren, konnen die Daten in Datenbanken gesichert werden. Eine hdufige und
weit verbreitete Moglichkeit, um Daten zu speichern und zu verwalten, ist in
Form eines relationalen Datenbankmodells. Dort werden sie logisch in Tabellen
abgesichert, welche zueinander in Relation stehen. Fiir unsere Software haben wir
uns erst tiberlegt, welche Anforderungen sie erfiillen muss und uns daraufhin fiir
das relationale Datenbankmodell als Grundlage zur Datensicherung entschieden.
Nachdem die theoretischen Grundlagen geklart waren, ging es darum, sich fiir
die effizienteste Methode zur Entwicklung und Implementierung der Software zu
entscheiden. Die gesamte Software basiert auf dem Client-Server-Modell inklusive
einer Datenbankanbindung. Der clientseitige Teil beinhaltet die Datenakquise unter
Anwendung von JavaScript. Auf diesen Teil wird in dieser Bachelorarbeit aber nicht
naher eingegangen. Der serverseitige Teil, sprich die Datenverarbeitung und die
Datensicherung, beinhaltet zu aller Erst das Aufsetzen einer Datenbank. MySQL, als
eines der bekanntesten Datenbanksysteme, schien uns als eine gute Wahl fiir die
Verwaltung der Studiendaten.

Eine wichtige Komponente bei der Entwicklung einer Web-Applikation ist eine
Umgebung zum Testen. Fiir den Einsatz des XAMPP-Pakets, der alle notwendi-
gen Komponenten (Apache, MySQL und PHP bzw. Perl) zur Entwicklung einer
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Webanwendung beinhaltet, gibt es verschiedene gute Griinde. Erstens ist es nicht
notwendig jede einzelne Komponente iiber den Paketmanager zu installieren, da
mithilfe von XAMPP eine funktionsfdhige Apache-Umgebung aufgesetzt werden
kann. Zudem stellt das XAMPP-Paket immer die aktuellste Version der jeweiligen
Komponenten in einer aufeinander abgestimmten Form zur Verfiigung, welches
ein wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung von Webanwendungen ist. Ein
letzter entscheidender Punkt fiir den Einsatz von XAMPP bietet der vereinfachte
Deployment-Prozess. XAMPP bietet ein Entwicklungssystem, auf dem die Weban-
wendungen unter realen Bedingungen ausgiebig getestet und verbessert werden
konnen, welches fiir den Entwicklungsprozess einer Software ein mafigeblicher
Schritt ist. [Reil0]

3.3 Datenbankschnittstellen

Nachdem die Datenbank erstellt wurde, geht es im ndchsten Schritt darum, von
aufsen mit der Datenbank zu arbeiten und zu kommunizieren. Zur Implementierung
von Anwendungen, verfiigen Datenbanken im Allgemeinen tiber mindestens eine
Programmierschnittstelle, die als eine Bibliothek von Datenstrukturen und Funk-
tionen bereitgestellt wird. Mit Hilfe dieser Funktionen kann eine Kommunikation
mit dem Datenbanksystem, die Definition und Ausfiihrung von Anfragen, sowie
die Verarbeitung von Ergebnissen erreicht werden. Fiir die in dieser Bachelorarbeit
implementierten Programme, waren die Schnittstellen fiir die Programmiersprache
PHP von Relevanz.

PHP bietet dazu zwei verschiedene APIs (Application Programming Interface) an,
um eine Verbindung zu dem MySQL-Server aufzubauen: MySQLi (Improved MyS-
QL) und PDO (PHP Data Objects). Bei MySQLi handelt es sich um eine verbesserte
Erweiterung von PHP zum Zugriff auf die MySQL-Datenbank, die sich sowohl
prozedural als auch objektorientiert einsetzen lasst. Die MySQLi-Schnittstelle un-
terstiitzt ausschliefilich MySQL-Datenbanken und bietet eine einfache Moglichkeit,
mit der Datenbank zu kommunizieren und Queries auf dem Server auszufiihren.
PDO hingegen, bieten eine Datenzugriffs-Abstraktionsschicht fiir die Arbeit mit
unterschiedlichen SQL-basierten Datenbanken in PHP und ermoglichen so eine
konsistente API fiir die Arbeit mit verschiedenen Datenbanksystemen. [API20]

In dieser Arbeit haben wir uns zur Kommunikation mit dem Datenbanksystem
fiir die MySQLi -Schnittstelle (objektorientiert) entschieden, da es sich bei der Ar-
beit um ein MySQL-spezifisches Projekt handelt und MySQLi Vorteile beziiglich
Geschwindigkeit und Funktionalitdt mit sich bringt.

Verbindungsaufbau zum MySQL-Server

In PHP kann die Verbindung zum MySQL-Server mit Hilfe der mysqli_connect()-
Funktion aufgebaut werden. Die gesamte Kommunikation zwischen PHP und der
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MySQL-Datenbank findet dabei tiber diese Verbindung statt. Der Verbindungsaufbau
wurde in Form einer Funktion realisiert, die gleichzeitig auch die , eyeTracker”-
Datenbank initialisiert. Im Folgenden wird die createDB-Funktion beschrieben und
erklart.

<?php
// build connection to MySQL and create the Database eyeTracker
function createDB($dbHost, $dbUsername, $dbPassword) {
$db = new mysqli(
$dbHost,
$dbUsername ,
$dbPassword

)

// Check connection
($db->connect_error){
die("ERROR:_Could_not_connect._\n"
$db->connect_error . "\n"
$db->connect_errno

);
}
// Attempt create database query execution
$sql = "CREATE_DATABASE _.eyeTracker”;
($db->query($sql) === true){
echo "Database._created_successfully_<br>";
} {
echo "ERROR:_Could_not_able_to_execute_$sql.." . $db->error;
}
3
7>

Die Funktion createDB bekommt drei Parameter dbHost, dbUsername und db-
Password tibergeben, die den Eingabeparametern der mysqli_connect()-Funktion
entsprechen. Der Verbindungsaufbau zur Datenbank findet direkt im Anschluss
statt und wird in der Variable $db gespeichert. Da wir uns fiir die objektorientierte
Variante der MySQLi-Schnittstelle entschieden haben, benutzt man nicht direkt die
mysqli_connect()-Funktion, sondern erzeugt die Verbindung mit Hilfe des Befehls:

"non

new mysqli("hostname", tisername", "password", "database")

Der Parameter hostname spezifiziert den Hostnamen (z.B. localhost), oder die IP-
Adresse des MySQL-Servers. Fiir die Parameter username und password werden
die Zugangsdaten fiir den Zugriff auf den MySQL-Server bestimmt und der letzte
Parameter database gibt die MySQL-Datenbank an, die beim Ausfiihren der Abfragen
verwendet werden soll.

Im Anschluss wird durch eine if-Abfrage erstmal tiberpriift, ob der Verbindungs-
aufbau erfolgreich stattgefunden hat, ansonsten gibt er den passenden Error aus.
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Wenn der Verbindungsaufbau erfolgreich war, kann anschliefSend die , eyeTracker”-
Datenbank mittels des DDL-Statements CREATE DATABASE aufgesetzt werden.
Genauso wie fiir den Verbindungsaufbau tiberpriifen wir, ob das Anlegen der
Datenbank erfolgreich war und geben fiir den gegenteiligen Fall eine Fehlermeldung
aus.

Die Funktion createDB haben wir in einer Datei db.php, gemeinsam mit den
DDL-Statements der Tabellen und wichtigen Funktionen zur Verwaltung des Daten-
banksystems, ausgelagert. Um die Verbindung zur Datenbank aufzubauen, muss
die createDB-Funktion mit den passenden Parametern ausgefiihrt werden. Dazu
wird die Funktion in einer externen Datei (index.php) ausgelagert und bekommt
dort die notwendigen Parameter zum Verbindungsaufbau iibergeben.

Die Verbindung zum MySQL-Datenbankserver wird automatisch geschlossen, so-
bald die Ausfithrung des Skripts beendet ist. Wenn sie aber frither geschlossen
werden soll, kann man dies durch einen Aufruf der PHP-Funktion $mysqli->close()
bewerkstelligen.

3.4 Tutorial und GUI

Zur Veranschaulichung der implementierten Software, wird im Folgenden anhand
eines Tutorials und einer grafischen Benutzeroberflache die Funktionsweise und die
Anwendungsmoglichkeiten der Webanwendung erklart.

Start und Datenschutz

Die Software startet mit dem Offnen der Startseite (index.html). Bevor man jedoch
auf die Webseite geleitet wird, 6ffnet sich ein Pop-Up, um den Probanden tiber den
Datenschutz bei der Teilnahme dieser Studie zu informieren (Abbildung 3.9). Der
Text des Datenschutzhinweises ist dazu in der Datenbank (Tabelle: text) gespeichert
und wird {iber die PHP Schnittstelle auf der Webseite angezeigt. Nun hat der
Proband die Moglichkeit, entweder den Datenschutzhinweis zu akzeptieren oder
aber abzulehnen. Bei einer Ablehnung ist die Teilnahme an der Studie nicht moglich
und die Software leitet den Nutzer automatisch auf die Google-Seite weiter. Stimmt
der Nutzer jedoch den Datenschutzbedingungen zu, findet eine Weiterleitung auf
die Startseite statt, sodass er an der Studie teilnehmen kann.

Startseite

Die Startseite der Webseite ldsst sich in mehrere Bereiche gliedern (Abbildung 3.10).
Auf der rechten Seite befindet sich eine kleine Einfithrung sowie eine Anleitung
uber die Webplattform, um dem Probanden eine kleine Ubersicht tiber das Ziel
der Studie und {iber die verschiedenen Varianten zu geben. Auf der linken Seite

39



Kapitel 3. Methoden

B Stratseite Eyetracker

€ > C  O© localhos

Datenschutz

Da keine personenbezogenen Daten erhoben werden, habe ich verstanden, dass nach
Abschluss der Datenerhebung prinzipiell keine Zuordnung mehr zwischen den Daten im
Datensatz und meinen personenbezogenen Daten [Name, Adresse und Alter] mdglich ist -
der Datensatz ist anonym. Mir ist bewusst, dass nach Abschluss dieser Datenethebung
keine gezielte L8schung meines persdnlichen Datensatzes mehr méglich ist, da dieser

nicht zugeordnet werden kann. Eine LBschung meiner persdniichen Daten ist
ausschiieBlich direkt nach der Durchfiihrung der Untersuchung mdglich. Eine Loschung
aller erhobenen Originaldaten ist nach Ablauf der gesetzlichen Aufbewahrungsfrist von
mindestens 10 Jahren vorgesehen.

Ich akzeptiere | Ich akzeptiere nicht

Abbildung 3.9: Grafische Benutzeroberfliche zum Anzeigen des Datenschutzhin-
weis

kann der Proband anhand einer Liste entscheiden, an welcher der vier Varianten er
teilnehmen mochte. Die Liste enthilt folgende Optionen:

e Nichts/Einfaches Bild: Aufnahme eines einfachen Bildes

e Blickposition: Betrachten eines Punktes in der Mitte des Bildschirms sowie die
Erfassung der Koordinaten des Blickpunktes mit anschliefender Aufnahme
eines Bildes

e Emotion/Smiley: Nachahmen einer vorgegebenen Emotion, die vom System
gedeutet wird mit anschliefSender Aufnahme eines Bildes

e Beides: Weiterleitung zum Eye-Tracker und zum Emotion-Tracker

Unterhalb der Auflistung der Varianten kann der Proband unter dem Punkt , Frei-
willige Angaben” personenbezogene Daten angeben, die ausschliefSlich fiir Studi-
enzwecke eingesetzt werden. Unter diese Angaben fallen Informationen beziiglich
Name, Geschlecht, Alter und Status des Teilnehmers. Ein wichtiger Hinweis ist, dass
diese Daten nur freiwillig angegeben werden miissen. Entscheidet sich der Nutzer,
anonymisiert an der Studie teilzunehmen, wird ihm lediglich eine ID zugeordnet.
Anhand der ID hat jeder Teilnehmer der Studie die Moglichkeit seine Daten, die im
Laufe der Studie gesammelt wurden, einzusehen und bei Bedarf zu 16schen. Dies
erfolgt unter dem Punkt , Eigene Daten einsehen/loschen".
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Abbildung 3.10: Grafische Benutzeroberfldche der Startseite der Software

Variante ,,Einfaches Bild/Nichts*

Entscheidet sich der Nutzer fiir die Variante , Einfaches Bild/Nichts” wird er auf
die passende Webseite weitergeleitet. Bevor der Teilnehmer jedoch starten kann,
offnet sich ein Pop-Up mit einer Kurzanleitung fiir diese Variante, anhand dessen er
weif}, was zu tun ist. Genauso wie beim Datenschutz und bei der Anleitung auf der
Startseite, ist der Text dieser Kurzanleitung in der Datenbank (Tabelle: text) gesichert.
Anschliefiend 6ffnet sich die Seite zum Aufnehmen des Bildes (Abbildung 3.11).
Hierbei ist zu beachten, dass bei der ersten Nutzung der Zugriff auf die Kamera
erlaubt werden muss. Anschlieflend befindet sich oben links auf der Webseite das
Videofeld, anhand dessen man ein Foto aufnehmen kann, Dazu muss der Button
,Take photo” betatigt werden. Ebenfalls ldsst sich auf der Seite noch die ID des
Nutzers anzeigen, die aus der Datenbank (Tabelle: proband) ausgelesen wird. Es
ist wichtig, dass sich der Proband die ID merkt, da er anhand dieser seine Daten
im Nachhinein einsehen und l6schen kann. Oben rechts auf der Webseite gibt es
zudem noch ein Fragezeichen-Button, mit dem bei Unklarheiten das Pop-Up mit
der Kurzanleitung wieder gedffnet werden kann.

Variante ,,Blickpunkit*

Bei der Variante ,Blickpunkt” ist der Aufbau der Seite dhnlich dem der Variante
,Einfaches Bild/Nichts” (Abbildung 3.12). Zuerst 6ffnet sich wieder automatisch die
Kurzanleitung fiir diese Variante, um dem Nutzer die Funktionsweise zu erklédren.
Die Kurzanleitung kann wieder mit Hilfe des Fragezeichen-Buttons gedffnet werden.
Auch die Probanden-ID und das Videofeld befinden sich an derselben Stelle wie in
der vorherigen Variante. Der Unterschied bei der Blickpunkt-Option ist, dass sich
in der Mitte des Bildschirms ein Punkt befindet, der vom Probanden angesehen
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Eyetracker
Ihre ID lautet: 325

£=n

Abbildung 3.11: Grafische Benutzeroberfliche der Variante ,Einfaches Bild/Nichts”

werden muss. Anschliefend nimmt der Nutzer mit dem ,Take photo”-Button
ein Foto auf und der Computer misst die x- und y-Koordinate der Blickposition.
Diese Informationen werden daraufhin gemeinsam mit dem Bild in der Tabelle
,pbViewingPos” in der Datenbank gespeichert.

Eyetracker a8

Ihre ID lautet: 678

Abbildung 3.12: Grafische Benutzeroberfldche der Variante ,Blickpunkt”

Variante ,,Emotion/Smiley“

In der Variante ,Emotion/Smiley” kann der Proband seine Emotionen anhand einer
Emotion-Detection von der Software auslesen lassen (Abbildung 3.13). Genauso
wie in den vorherigen Varianten, erhilt der Nutzer eine Kurzanleitung tiber die
Funktionsweise und das Prinzip dieser Option. Desgleichen, wie fiir die anderen
Optionen, wird die Probanden-ID auf der Webseite angezeigt und die Kurzanleitung
kann wieder iiber den Fragezeichen-Button im Nachhinein geoffnet werden. Bei
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der ,, Emotion/Smiley”-Variante geht es darum, dass der Nutzer einen Smiley mit
einer Emotion (gliicklich, traurig, &ngstlich, neutral oder iiberrascht) zugewiesen
bekommt. Der Smiley wird in der Mitte der Webseite angezeigt und kann tiber
den ,Neuer Smiley”-Button neu generiert werden. Die angezeigte Emotion des
Smileys soll nun der Proband nachahmen. Im rechten Videofeld der Webseite wird
anschlieflend die Emotion des Probanden von der Software gelesen und interpretiert.
Dazu erscheint in dem Videofeld ein farbiges Kédstchen mit der Emotion, um das
Gesicht des Nutzers. Daraufhin kann der Proband mit dem , Take Photo”-Button
ein Bild von sich aufnehmen, das gemeinsam mit der passenden Emotion in der
Datenbank (Tabelle: pbEmotion) abgespeichert wird.

@ 127.00.1:8887/emotiontract ® X+ - A
< C  ® 127.00.1:8887/emotiontracker.htmi?choice: ~emotion =% »@ :

. B
Emotiontracker .
Ihre ID lautet: 329

Running the model

'l
\ ™4

Abbildung 3.13: Grafische Benutzeroberfliche der Variante ,Emotion/Smiley”

Daten einsehen/l6schen

Jeder Teilnehmer an der Studie hat im Nachhinein die Moglichkeit seine Daten
und Bilder einzusehen und bei Bedarf zu 16schen. Dies erfolgt tiber den Button
,Loschen” unter dem Punkt , Eigene Daten einsehen/loschen” auf der Startseite
der Webplattform. Der Button leitet den Nutzer auf die Seite , delete.html”, wo er
seine ID in einem Eingabefeld eintippen kann und anschliefiend tiber den , Weiter”-
Button zu seinen Daten weitergeleitet wird (Abbildung 3.14). Der Button kann
dazu nur vom Nutzer getétigt werden, wenn eine Zahl im Eingabefeld eingtragen
wird, sonst ist er inaktiv. Unter dem , Weiter”-Button gibt es zusitzlich noch einen
,Hauptmenu”-Button, der den Nutzer zuriick auf die Startseite (index.html) fiihrt.

Auf der Seite showData.php erhlt der Proband einen Uberblick iiber alle Daten, die
im Laufe der Studie in der Datenbank abgespeichert wurden (Abbildung 3.15). Ganz
oben steht die ID mit den dazugehorigen Informationen wie Name, Geschlecht, Alter
und Status, welche aus der Tabelle , proband” ausgelesen werden. Unterhalb dieser
Daten sind drei Tabellen fiir die Optionen ,Einfaches Bild/Nichts”, ,Blickpunkt”
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Daten Léschen

Geben Sie Ihre ID ein:

328

Abbildung 3.14: Grafische Benutzeroberfldche der "delete.html"

und , Emotion/Smiley” aufgelistet. In der Tabelle ,Normal” liegen alle Bilder vor,
die der Proband unter der Variante , Einfaches Bild/Nichts” aufgenommen hat. Die
Tabelle ,, Emotion” listet alle Bilder mit der dazugehorigen Emotion auf, die unter
der Variante ,,Emotion/Smiley” aufgenommen worden sind. In der dritten Tabelle
,Blickposition” sind alle Bilder inklusive der x- und y-Koordinate der Blickposition
sowie die x- und y-Koordinate der Bildschirmauflosung zusammengetragen, die
unter der Variante ,Blickposition” gespeichert worden sind.

©® ® i iocalhost/localhost/ eyeTract X [ Selectall from PROBAND table X+

< C O localhost,

Abbildung 3.15: Grafische Benutzeroberfliche um Daten einzusehen

Entscheidet sich der Proband dazu, seine gesamten Daten loschen zu wollen,
geschieht dies tiber den , Delete”-Button am Ende der Webseite (Abbildung 3.16).
Dieser fiihrt dazu, dass alle Daten tiber den Probanden inklusive seiner Bilder aus der
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Datenbank entfernt werden. Zum Beispiel hat ein Proband die ID 333 und entschlief3t
sich dazu alle seine Daten, die er im Laufe der Studie erfasst hat, zu 16schen. Nun
wird einerseits in der Tabelle , proband” die Reihe mit der ID 333 entfernt, sowie
alle Reihen in den Tabellen ,, pbImage”, ,,pbEmotion” und ,,pbViewingPos”, die mit
einer 333 unter dem Attribut ,,proband_id” zu finden sind. Nachdem der Proband
aus der Datenbank geloscht wurde, wird der Nutzer automatisch auf die Startseite
der Webplattform zuriickgeleitet.

Gibt man jedoch in dem Textfeld in der ,delete.html” eine falsche ID ein, erhélt
der Nutzer die Meldung ,Cannot find any record with this ID” und wird tiber den
,Zuriick”-Button auf die Seite ,delete.html” zuriickgeleitet.

<« C @ localhost;

Abbildung 3.16: Grafische Benutzeroberfliche um Daten zu 16schen

3.5 Implementierung und Datenstruktur

In diesem Abschnitt geben wir einen kleinen Einblick auf die technische Entwicklung
der Datenhaltungssoftware. Neben der UML, zur Visualisierung der Software,
werden in diesem Kapitel herausfordernde und , interessante” Bestandteile der
Implementierung vorgestellt.

3.5.1 Unified Modelling Language (UML)

Anhand einer UML soll die Visualisierung, Konstruktion und Dokumentation unserer
Software grafisch dargestellt werden. Dies ermoglicht ein besseres Verstidndnis iiber
die Funktionsweise des Systems. Die UML ist im Folgenden dargestellt (Abbildung;:
3.17).

Die zentrale Datei der Software ist die ,index.html”, welche ebenfalls fiir die
Interaktion mit dem Nutzer verantwortlich ist. Die Inhalte und Informationen

45



Kapitel 3. Methoden

instructionEmo.php instructionEye.php
GET GET
" POST
. —_—mm
tutorial.php test.php trackerlLib.js upload.php
l konfiguriert
GET GET
eyetracker.html «—— — webgazer.js
) Weiterleitung
start.js _— oder
emotiondetection.html «———— commons.js
bekommt ruft auf (weitere diverse JavaScript-

Dateien fiir Emotions-
erkennung aus der Emotion-
POST Detection-Library)
index.ntml ———— insert.php

POST GET
delete.html ——— > showData.php ———  delete.php

Abbildung 3.17: Visualisierung der Software anhand einer UML

bekommt die ,,index.html” tiber die ,start.js” vermittelt. Dazu werden die Inhalte
durch die ,test.php” und ,tutorial.php” aus der Datenbank geholt und {iiber ein
HTTP-Request GET {ibertragen. Die personenbezogenen Angaben des Probanden
sowie die ID werden durch eine POST-Methode an die , insert.php” auf dem Server
tibersendet und anschlieffend in der Datenbank gespeichert. Fiir die Anwendung
mit dem Eye-Tracker bzw. der Emotion-Detection findet eine Weiterleitung iiber die
,start.js” entweder zur ,eyetracker.html” oder zur ,,emotiondetection.html” statt. Der
Eye-Tracker und die Emotion-Detection wurden dazu mithilfe der ,webgazer.js“ und
der ,commons.js” aufgesetzt. Fiir die Funktionsweise der Emotion-Detection ruft
beispielsweise die,,commons.js“ diverse JavaScript-Dateien zur Emotionserkennung
aus der Emotion-Detection-Library auf. Diese Dateien wurden nicht im UML
dargestellt. Andererseits wird die Funktionsweise des Eye-Trackers bzw. der Emotion-
Detection iiber die ,trackerLib.js” konfiguriert. Auch hier erhalten sie die Inhalte aus
der Datenbank tiber die , instructionEye.php” und ,instructionEmo.php*, welche
mittels GET-Variablen gesendet werden. Um die aufgenommenen Bilder des Nutzers
anschlieffend in der Datenbank zu speichern, werden die Bilder erst tiber die POST-
Methode an die , upload.php” {ibermittelt und daraufhin mit einem INSERT-Befehl
in die jeweiligen Tabellen eingefiigt. Zum Einsehen und Loschen der Daten leitet
die ,index.html” erst an die , delete.html” weiter, wo der Nutzer seine ID eingibt.
Die ID wird daraufhin tiber eine POST-Variable an die ,showData.php” gesendet.
Die ,showData.php” nimmt sich alle benétigten Daten aus der Datenbank und
visualisert sie fiir den Nutzer. Fiir das Loschen der Daten ruft ,,showData.php” die
,delete.php” auf und leitet den Nutzer zum Schluss wieder auf die , index.html”. Die
Dateien, in denen der Verbindungsaufbau mit der Datenbank sowie das Aufsetzen
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der Datenbank und Tabellen implementiert ist, finden im Hintergrund der Software
statt und wurden ebenfalls nicht in diesem UML-Modell dargestellt.

3.5.2 Bilder speichern

MySQL ist ein relationales Datenbanksystem, das in erster Linie zu Verwaltung
von Datentypen wie Zahlen und Zeichenketten dient. Komplexe Objekte, wie zum
Beispiel die in der Studie aufgenommenen Bilder, konnen zwar ebenfalls in der
MySQL-Datenbank verwaltet werden (anhand eines Binary Large Object (BLOB)),
jedoch ist dies eine uniibliche Methode und wird so in der Praxis selten realisiert.
Dieses Problem 16sen wir, indem der Zugriff und Aufruf der Bilder auf andere Weise
umgesetzt wird. Wie es auch in der allgemeinen Praxis tiblich ist, speichern wir die
Bilder in Verzeichnissen auf dem Dateisystem und erzeugen Verweise, wie z.B. der
Pfad zum Bild, auf diese Bilder, welche daraufhin in der Datenbank abgespeichert
werden. Die Bilder werden dazu in einem geschiitzten Bereich der Festplatte bzw.
Servers gespeichert, wo sie vor unberechtigtem Zugriff geschiitzt sind. Dazu haben
wir auf dem Server zwei gesicherte Ordner angelegt. Einmal einen Ordner ,smileys”,
wo die Bilder der Smiley gespeichert sind, die bei der Variante , Emotion/Smiley”
angezeigt werden. Dazu wird ein Pfad von der Tabelle ,,emotions” in der Datenbank
zu diesem Verzeichnis angelegt. Der zweite Ordner ,uploads” speichert alle Bilder
der Probanden ab, die im Laufe der Studie aufgenommen werden. Hierzu werden in
den Tabellen , pbImage”, , pbViewingPos” und , pbEmotion” in der Datenbank Pfade
zu diesem Verzeichnis verwaltet, um so das Speichern dieser Bilder zu ermoglichen
und im Nachhinein Zugriff auf die Probanden-Bilder zu bekommen.

Bei den vom Probanden aufgenommenen Bildern wird jedes Mal ein Canvas
erzeugt, auf dem das Bild draufgelegt wird. Um diese Bilder, welche mithilfe des
clientseitigen JavaScript aufgenommen wurden, in der Datenbank zu speichern,
miissen sie an den Server iibertragen werden. Dazu wird das Bild zuerst in das
URL-Format base64 codiert, dieser Code wird an den Server gesendet und dort wird
das URL-Format wieder in ein Bild decodiert und abgespeichert.

Die Codierung des Bildes in base64 haben wir mit Hilfe der Methode HTMLCanuvas-
Element.toDatalRL().toString() umgesetzt, sodass man zundchst eine Repréasentation
des aufgenommenen Bildes als DataURL erhilt und diese anschliefsend in ein
String umwandelt. Dieser String wird daraufhin durch AJAX unter dem Einsatz der
XMLHttpRequest-Methode send() an den Server gesendet. Diese Methode sendet
einen Request an einen Server. Die Implementierung dieses Codes erfolgt tiber die
Skriptsprache JavaScript.

Die Decodierung des URL-Formats sowie das Speichern des Bildes auf dem Server
findet serverseitig statt und lauft dementsprechend mit PHP ab. Die Datentibertra-
gung der DataURL findet hierzu mittels $_POST statt, d.h. die $_POST-Variablen
werden nicht per URL (wie bei $_GET) {ibertragen, sondern per Formular unsichtbar
im Hintergrund des Clients. Darauthin kann der empfangene base64-Code nun
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serverseitig anhand der base64_decode()-Methode decodiert werden. Die Methode
file_put_contents() erzeugt dann eine Datei mit dem decodierten Bild und speichert sie
im ,uploads”-Ordner auf dem XAMPP-Server ab. Mit Hilfe des MySQL Statements
INSERT INTO kann der Pfad zum Bild gemeinsam mit weiteren Informationen wie
der Emotion oder den Blickpositionen in der Datenbank gesichert und bei Bedarf
abgerufen werden.

3.5.3 Eintrag in der Datenbank einsehen/I6schen

Jeder Proband der Studie kann durch Angabe seiner ID alle Daten (Personliche
Angaben, Bilder, Emotionen und Blickposition), die im Laufe der Teilnahme gesam-
melt wurden einsehen und bei Bedarf 16schen. Die Eingabe der ID erfolgt auf der
,delete.html” in einem Textfeld.

Als erstes priift die Software, ob die eingegebene ID {iberhaupt giiltig ist, sprich
es wird tiberpriift, ob es fiir die ID einen entsprechenden Eintrag in der Tabelle
,proband” gibt. Das funktioniert folgendermafien:

Die in das HTML-Formular eingetippte ID muss vom Client an den Server gesendet
werden. Dies erfolgt durch den Einsatz einer HTTP Request-Variable und wandelt
den Inhalt der Variable in einen String zur Verwendung in einer SQL-Anweisung.

<?php

$deleteID = $db->real_escape_string ($_REQUEST[’deleteID’]);
$records = fetchid($db, $deletelID);

7>

Nun priifen wir serverseitig, ob die ID sich in der Datenbank befindet und speichern
alle geeigneten Datensétze in der Variable $records. Die Umsetzung dazu findet
durch den Aufruf einer Funktion (fetchid()) statt, die alle Datensétze aus der Tabelle
,proband” ausgibt, welche einer iibergebenen ID entsprechen. Die Funktion fetchid()
sieht wie folgt aus:

<?php
function fetchid(mysqli $db, $id) {
$data = [];
$sql = "SELECT_*x_FROM_proband_WHERE_proband.id_=_"".$id."’";
$results = $db->query($sql);
($results->num_rows > @) {
while ($row = $results->fetch_object()) {
$datal]l = $row;
}
}
return $data;
3
7>

Als Parameter erhilt die Funktion einmal die Datenbank (mysqli $db), welches eine
Instanz von MySQLi ist, und als zweiten Parameter die vom Nutzer eingegebene ID
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($id). Da wir aus dieser Funktion ein Array aus Daten zurtickbekommen, definieren
wir ein leeres Array, in welchem die Daten am Ende gespeichert werden sollen.
Anschliefiend erzeugen wir ein SQL SELECT-Befehl, mit dem wir die Daten aus
der Datenbank auslesen kénnen. Dazu sollen alle Felder aus der Tabelle , proband”
ausgegeben werden, wo der Primérschliissel des Attributs ,ID” dem tibergebenen
Parameter $id der Funktion entspricht. Dieser SELECT-Befehl kann anschliefSend
durch den gquery()-Befehl ausgefiihrt werden und ist in der Variable $results abge-
speichert. Nun tiberpriifen wir durch num_rows, ob die $results-Variable grofer 0 ist,
da es sonst keinen passenden Eintrag in der Tabelle geben wiirde. Wenn dies der
Fall ist, konnen alle Felder aus der Reihe abgerufen werden und sie anschlieffend in
dem leeren Array speichern. Das Anzeigen der Daten fiir den Probanden findet auf
der showData.php statt. Hier wird zuerst anhand einer if-Abfrage gepriift, ob die
Variable $records grofler als 0 ist. Wenn nicht, erhélt der Nutzer die Riickmeldung
,Cannot find any record with this ID” und kann durch den ,Zuriick”-Button auf
die delete.html zuriickgeleitet werden. Sind unter der ID aber Datensétze vorhan-
den, werden alle Informationen aus der Datenbank unter dieser ID ausgegeben.
Dazu kénnen sich Daten in den vier Tabellen ,proband”, ,pbImage”, , pbEmotion”
und , pbViewingPos” befinden. Fiir jede dieser vier Tabellen gibt es jeweils eine
SELECT-Abfrage, welcher wieder durch den query-Befehl ausgefiihrt wird.

<?php

$sql = "SELECT_*x_FROM_proband_WHERE_id_.=_.’".$_SESSION["deleteid"]."’";
$results = $db->query($sql);

7>

Um die Daten aus der Datenbank fiir den Nutzer sichtbar zu machen, werden diese
in HTML-Tags eingebettet. Die Daten des Probanden aus der Tabelle ,proband”
lassen sich beispielsweise wie folgt auf der Webseite darstellen:

<?php

$record = $results->fetch_object();
7>
<p 1d="ID">ID: <?php echo $record->id; ?></p>
<p><b>Vorname:</b> <?php echo $record->f_name; ?></p>
<p><b>Nachname:</b> <?php echo $record->1_name; ?></p>
<p><b>Geschlecht:</b> <?php echo $record->gender; ?></p>
<p><b>Alter:</b> <?php echo $record->age; ?></p>
<p><b>Status:</b> <?php echo $record->status; ?></p>

Die Anzeige der aufgenommenen Bilder des Probanden auf der Webseite erfolgt
analog, jedoch ist der PHP-Code in HTML-Tabellen-Tags eingebettet. Dies ermoglicht
eine getrennte und strukturierte Anzeige der Bilder fiir die verschiedenen Varianten.

Das Loschen der Daten findet {iber den Delete-Button am Ende der showData.php

statt. Durch das Betdtigen dieses Buttons erfolgt serverseitig eine Weiterleitung auf
die delete.php. Hier wird die Funktion deleteRecord() aufgerufen, die anschliefiend
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Kapitel 3. Methoden

alle Reihen in der Datenbank 16scht, welche unter der ID des Probanden gespeichert
sind. Die Funktion deleteRecord() sieht wie folgt aus:

<?php
function deleteRecord(mysqli $db, $id) {
$sql = "DELETE

uuuuuuuu proband.*, _pbImage.*_,pbEmotion.*,_pbViewingPos.x*
uuuuuuuu FROM_proband

uuuuuuuu LEFT_JOIN_pbImage_ON_proband.id_=_pbImage.proband_id
HHHHHHHH LEFT_JOIN_pbEmotion_ON_proband.id_=_pbEmotion.proband_id

uuuuuuuu LEFT_JOIN_pbViewingPos_.ON_proband.id_.=_pbViewingPos.proband_id

uuuuuuuu WHERE _proband.id_=_"".$id.""";
$result = $db->query($sql);

(!'$result) {
throw new Exception(’Cannot_delete_record’);

}

?>

Als Eingabe erhilt deleteRecord() dieselben Parameter wie die Funktion fetchid() von
oben, also die Datenbank (mysqli $db) und die eingegebene ID ($id). AnschliefSend
konstruieren wir ein SQL DELETE-Befehl, um Datensitze aus der Datenbank
zu loschen. Das Ziel ist es, alle Daten und Informationen eines Probanden zu
16schen, obwohl diese Daten in mehreren Tabellen gespeichert sind. Um jetzt nicht
fur alle Tabellen jeweils einen SQL-Befehl zu schreiben, besteht die Moglichkeit
anhand des JOIN-Befehls Reihen aus zwei oder mehreren Tabellen miteinander zu
vereinen. Die Voraussetzung dafiir ist, dass diese Tabellen durch eine gemeinsame
Spalte verbunden sind, wie zum Beispiel einer ID. In der Regel unterscheidet man
verschiedene Typen von SQL JOIN-Befehlen wie (INNER) JOIN, LEFT (OUTER)
JOIN, RIGHT (OUTER) JOIN oder FULL (OUTER) JOIN. Fiir unsere Datenbank
benotigen wir den LEFT JOIN-Befehl, die alle Datensitze aus der linken Tabelle und
die passenden Datensétze aus der rechten Tabelle zuriickgibt [Joi20]. Damit kénnen
wir alle Datenséitze aus den Tabellen , pbImage”, ,pbEmotion” und , pbViewingPos”
mit dem passenden Datensatz aus , proband” verbinden. Am Beispiel fiir ,proband”
und , pbImage” sieht das folgendermafsen aus: Losche aus den Tabellen , proband”
und , pbImage” alle Daten aus der linken Tabelle (,,proband”) unter einer gegebenen
ID sowie die passenden Daten aus der rechten Tabelle (,pbImage”), wenn die
Probanden-ID mit der gegebenen ID tibereinstimmt.

Die SQL-Abfrage kann daraufhin, wie in den obigen Anwendungen, durch den
query()-Befehl ausgefiihrt werden, sofern dies moglich ist. Wenn nicht, erhédlt man
eine passende Fehlermeldung.

50



4 Evaluation

Dieses Kapitel beinhaltet die Evaluierung der Datenhaltungs- und Bewertungs-
software fiir Eye-Tracking- und Emotion-Detection-Studien, die im Rahmen dieser
Arbeit entwickelt wurde. Das Ergebnis dieser Evaluierung bietet einen Uberblick
tiber verschiedene Kriterien, die im Rahmen dieser Arbeit {iberpriift und bewertet
werden konnen. Dazu betrachten wir verschiedene Anforderungen beziiglich der
Qualitdt der Datenbank und ihrer Eintrdge in den Tabellen. AnschliefSend analysie-
ren wir die Qualitdt und Genauigkeit der Blick- und Emotionserkennung, die als
Anwendung fiir diese Arbeit aufgesetzt wurden.

4.1 Datenbank und Datenbankeintrage

Fiir die Bewertung unserer implementierten Software muss unter anderem die
Qualitédt der entwickelten Datenbank analysiert werden. Diese Analyse findet unter
Berticksichtigung folgender Kriterien statt:

e Logischer Aufbau und Struktur: Die Datenbank und seine Eintrdge haben
einen sinnvollen und logischen Aufbau und Struktur, sowie gut nachvollzieh-
bare Zusammenhinge zwischen den Tabellen

e Redundanzarmut: Es gibt keine ungeordnete Mehrfachspeicherung von Da-
tenwerten

o Integrititssicherung: Daten werden auf Korrektheit tiberpriift und Fehlmani-
pulation verhindert

e Speicherplatz: Platzbedarf pro Eintrag in einer Tabelle

e Geschwindigkeit der Datenbank: Zeit, die benétigt wird, um Daten aus der
Datenbank auszulesen bzw. neue Daten in die Datenbank einzufiigen

Logischer Aufbau und Struktur

Viele Anforderungen fiir eine effiziente Datenbank konnen nur durch einen logischen
Aufbau und Struktur umgesetzt werden. Anhand einer griindlichen Analyse der
Struktur und einem ausfiihrlichen Datenbankentwurf lassen sich beispielsweise
Redundanzen vermeiden und Integritdt sichern. Fiir unsere Software haben wir
einen logischen Aufbau durch die Anwendung eines relationalen Datenbankmodells
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ermoglicht. Dementsprechend speichern wir die verschiedenen Informationen in
mehreren, zusammenhédngenden Tabellen. Ein Proband wird mit seinen personenbe-
zogenen Daten in einer eigenen Tabelle angelegt. Ebenso sind die Bildaufnahmen der
verschiedenen Studienvarianten in jeweils separaten Tabellen gespeichert. Mithilfe
einer eindeutigen ID, die in jeder Tabelle mit abgespeichert wird, konnen die Bilder
schliefSlich dem Probanden zugeordnet werden. Die Inhalte, die auf der Webseite
angezeigt werden, sind ebenfalls in einer separaten und unabhidngigen Tabelle
gesichert.

Redundanzarmut

Bei der Entwicklung einer Datenbank fiir eine Software ist es wichtig ein redun-
dantes Anlegen gleicher Daten so gut wie moglich zu vermeiden. Das bedeutet
einerseits, dass die Daten, die angelegt werden, sich nicht stindig wiederholen.
Andererseits sollte man die Datenbank so strukturieren, dass beim Anlegen eines
neuen Datensatzes, keine bzw. so wenig Felder wie moglich mit NULL-Werten
gefiillt werden. Unter Berticksichtigung dieser Voraussetzungen konnen wir die
Speichergrofie unserer Datenbank bestmoglich reduzieren und eine effiziente Daten-
haltungssoftware gewéhrleisten.

Eine Redundanzarmut wurde erreicht, indem wir die Verwaltung der Probandenda-
ten getrennt von den resultierenden Studiendaten speichern. Jeder Proband wird
einmalig in der Probanden-Tabelle angelegt und kann anschliefsend fiir die verschie-
denen Optionen von Eye-Tracking bzw. Emotion-Detection mehrere Bilder nach
Belieben aufnehmen. Fiir jedes neue Bild muss dementsprechend eine neue Zeile
in der Tabelle angelegt werden. Die Trennung der Daten in relationale Tabellen
ermoglicht, dass fiir jedes neu aufgenommene Bild nur die notwendigen Informa-
tionen in einer getrennten Tabelle verwaltet werden und trotzdem der Bezug zu
den Probanden-Daten gesichert werden kann. Die Trennung der Bilddaten zu den
Probanden-Daten fiihrt dazu, dass bei mehreren Bildern die Angaben des Probanden
nicht erneut gespeichert werden miissen.

Das separate Abspeichern der Studiendaten reduziert ebenfalls die Verwaltung von
NULL-Werten in der Datenbank. Da jeder Proband sowohl an allen drei Varianten
als auch nur an einer oder zwei Varianten in der Studie teilnehmen kann, redu-
zieren wir das Anlegen von NULL-Werten, indem fiir jede Variante eine eigene
Tabelle angelegt wurde. Es muss keine grofde Tabelle erzeugt werden, die alle An-
forderungen an allen drei Varianten erfiillt. Nimmt ein Proband beispielsweise nur
an der Option ,,Emotion/Smiley” teil, kénnen wir die Emotionen in einer Tabelle
abspeichern, ohne die Spalte fiir die Koordinaten der Blickposition bei der Option
,Blickposition” mit NULL-Werten zu belegen. Jedoch kann ein vollstindiger Einsatz
von NULL-Werten in der gesamten Datenbank nicht verhindert werden. Da jeder
Proband personenbezogene Angaben freiwillig angeben kann, werden die Spalten
in der Probanden-Tabelle mit NULL-Werten gefiillt, sobald eine anonyme Teilnahme
stattfindet.
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4.1. Datenbank und Datenbankeintrage

Integritatssicherung

Die Integritit ist eine wesentliche und selbstverstandliche Forderung an eine Daten-
bank, die sich in der Praxis jedoch nur sehr schwer umsetzen ldsst. Einerseits miissen
die Daten physisch korrekt gespeichert sein. Die physische Form der Integritdt kann
jedoch vom Datenbankprogrammierer nicht beeinflusst werden, da sie auf dem
Betriebssystem und der Hardware basiert. Jedoch kann sie beispielsweise durch die
richtige Auswahl einer Datenbank beeinflusst werden, wie bei unserer Software
durch den Einsatz von MySQL. [Sch17]

Eine andere Form der Integritit ist die semantische Integritit, also die Uberein-
stimmung der Daten in der Datenbank mit der realen Welt. Hier ist die Datenbank
auf die Eingabe durch den Menschen angewiesen, was problematisch sein kann.
Das System kann ndmlich nur schwer entscheiden, ob die eingegebenen Daten
der realen Welt entsprechen oder ob ein Tipp- und Eingabefehler vorliegt [Sch17].
Dieses Problem spiegelt sich in unserer Software unter anderem bei der Einga-
be der personenbezogenen Angaben wider. Das System kann diese Angaben nie
auf komplette Vollstandigkeit tiberpriifen. Jedoch kann die semantische Integritat
beispielsweise durch den Einsatz von Datentyp-Definition und Eingabe-Masken
gewdhrleistet werden. Das Alter eines Probanden kann beispielsweise nur als Zahl
in einem Wertebereich zwischen 15 und 75 angegeben werden. Durch die passende
Eingabemaske verhindern wir die Eingabe von Zeichenketten und dadurch, dass
der Datentyp fiir das Alter in der Datenbank einem Integer entspricht, konnen
keine FliefS(kommazahlen oder Characters gespeichert werden. Eine dhnliche Vor-
gehensweise haben wir fiir die Angabe des Geschlechts oder Status angewendet,
wo der Nutzer eine Auswahl in Form eines Drop-Down-Meniis mit vorgegebenen
Moglichkeiten durchfiihren kann.

Geschwindigkeit der Datenbank

Die Eingabe und Abfrage von Daten findet bei der Nutzung einer Datenbank perma-
nent statt und sollte deswegen schnell erfolgen. Solche Ausfiihrungsgeschwindigkeit
sollten normalerweise im Bereich des menschlichen Reaktionsvermogens liegen,
d.h. Antwortzeiten von mehr als zwei Sekunden haben eine negative Wirkung
[Sch17]. Um die Qualitdt unserer Datenhaltungssoftware zu beurteilen, spielt diese
Anforderung in unserer Evaluierung eine wichtige Rolle. Aus diesem Grund haben
wir die Laufzeit fiir eine Datenbankabfrage bzw. fiir einen neuen Datenbankeintrag
je nach Kategorie gemessen (siehe Abbildung 4.1).

Wie man im Schaubild sehen kann, {ibersteigt keine der aufgezihlten Kategorien
die Antwortzeit von zwei Sekunden. Vor allem das Auslesen und Anzeigen von
Daten aus der Datenbank nimmt sehr wenig Zeit in Anspruch. Im Gegensatz dazu
benotigt die Software zum Erzeugen und Abspeichern eines neuen Bildes eine
Dauer von etwa 29 bis 382 Millisekunden. Die Zeit variiert hier abhdngig von den
Daten, die bei der Aufnahme eines Bildes mit abgespeichert werden miissen wie
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Abbildung 4.1: Laufzeit der Datenbankeintrage

z.B. die Blickposition oder die Emotion. Diese Zeiten sind dennoch schnell genug
und fiir das menschliche Reaktionsvermogen nicht wahrnehmbar. Daraus kénnen
wir schliefien, dass die Antwortzeit fiir eine Abfrage aus der Datenbank bzw. fiir
einen neuen Eintrag in die Datenbank sehr gering ist und sich somit positiv auf die
Performance der Software auswirkt.

Platzbedarf

Das Ziel bei der Entwicklung einer Datenbank ist es, die Grofie der Datenbank
so klein wie moglich zu halten, um die Abfragen zu beschleunigen und so die
Performance der Software zu verbessern. Deswegen fokussiert man sich bei der
Datenbankentwicklung darauf, gut geeignete Datentypen fiir die Attribute einer
Tabelle auszuwédhlen. Dazu gilt: Man wéhlt den kleinsten Datentyp, der fiir das
Feld ausreicht [Sto]. Zur Leistungs- und Qualitdtsbeurteilung der Datenbank wurde
der Platzbedarf pro Eintrag anhand der Grofie der Datentypen berechnet. Fiir die
Bewertung wurde jeweils der Platzbedarf eines Eintrags in den Tabellen , proband”,
,pblmage”, ,pbEmotion” und , pbViewingPos” analysiert.

Die Tabellen setzen sich jeweils aus Feldern mit den Datentypen Integer und Varchar
zusammen. Ein Integer hat eine Speichergrofie von 4 Bytes pro Feld, wahrend
die Speichergrofie eines Varchars je nach Grofse des Strings in Abhéngigkeit zur
deklarierten Spaltenldnge variiert. Die Speichergrofle fiir einen Varchar lasst sich
anhand der Formel L +1 Bytes (L = aktuelle Lange in Bytes fiir einen gegebenen
String Value) berechnen [Sto20]. Folglich ergeben sich fiir die Tabellen folgende
SpeichergroBen pro Eintrag (siehe Tabelle f.1):

Obwohl der Platzbedarf fiir einen Eintrag im Rahmen liegt, konnte man diesen weiter
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Tabelle 4.1: Speichergrofie in den Tabellen.

Tabelle in Datenbank | Speichergrofie pro Eintrag in Bytes

proband 27 — 92 Bytes (abhédngig von den personenbezo-
genen Daten des Probanden)

pbImage 38 Bytes

pbEmotion 46 Bytes

pbViewingPos 54 Bytes

verringern und die Performance der Software verbessern. Anstatt alle Datenwerte
in den Tabellen als Integer zu speichern, wére eine Speicherung als Tinyint (nimmt
Werte zwischen 0 bis 255) oder Smallint (nimmt Werte zwischen 0 bis 65.535 oder
-32.768 bis 32.767) ebenfalls ausreichend gewesen. Diese Datentypen haben eine
Speichergrofie pro Feld von 1 Byte bzw. 2 Bytes und fiihren zu einem kleineren
Platzbedarf pro Eintrag in den Tabellen.

4.2 Genauigkeit der Emotions- und Blickpunkterkennung

Die Datenhaltungssoftware wurde fiir eine Anwendung im Rahmen einer Eye-
Tracking- bzw. Emotion-Detection-Studie entwickelt. Deswegen wollen wir in der
Evaluierung der Software die Qualitdt der Emotions- und Blickpunkterkennung
analysieren. Zur Bewertung des Eye-Tracking und der Emotion-Detection wurden
jeweils ca. 25 Bildaufnahmen mit folgenden Ergebnissen durchgefiihrt.

Emotionserkennung

Die Bewertung der Emotionserkennung fand durch den Vergleich zwischen der
vorgegebenen Emotion und der vom System erkannten Emotion statt. Das Ergebnis
sieht wie folgt aus:

Die Emotionen ,gliicklich” und , {iberrascht” wurden in allen Féllen richtig erfasst.
Mehr Schwierigkeiten resultierten bei der Erkennung der Emotionen ,édngstlich” und
Jtraurig”. Einerseits wurde ,dngstlich” in fast der Halfte der Félle mit der Emotion
,lberrascht” verwechselt und die Emotion ,traurig” hat das System oft als , neutral”
bewertet. Schlussendlich kamen wir zu dem Ergebnis, dass bei ca. ein Drittel der Fille
die Emotion entweder falsch oder schwierig (d.h. Erkennung schwankt zwischen
zwei Emotionen) erkannt wurde. Hierbei sollte jedoch angemerkt werden, dass es
sich bei dem angewendeten Emotion-Detector um eine ausschliefilich clientseitige
Anwendung handelt, weshalb die Emotionserkennung nicht so gut ist wie bei
anderen Anwendungen, die von der Nutzung zuséatzlicher Hardware profitieren.
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Blickpunkterkennung

Die Bewertung der Blickpunkterkennung fand durch den Vergleich der erkannten
Blickposition und der Bildschirmauflgsung statt. Das Ergebnis sieht wie folgt aus:
Die Blickpunktvorhersage fand iiberwiegend links vom Mauszeiger statt. Dies
beruht auf der Annahme, dass die Vorhersage unter der Voraussetzung stattfindet,
dass die Augen dem Mauszeiger gewohnheitsméfig von links nach rechts folgen.
Aufierdem war die Vorhersage trotz direkten Blick auf den Mauszeiger nie genau
richtig. Ebenfalls konnte man sehen, dass fiir die 25 Bildaufnahmen der vorhergesagte
Blickpunkt meist um wenige Pixel (ca. 20-50 Pixel) vom schwarzen Punkt abweicht.
Die Blickpunktvorhersage wird in Abbildung 4.2 exemplarisch veranschaulicht.

Abbildung 4.2: Exemplarische Darstellung der Blickpunktvorhersage
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5 Diskussion

Das Ziel der webplattformbasierten Datenhaltungssoftware war es, eine qualitative
und effiziente Datenverwaltung und -organisation fiir Studienergebnisse zu erzielen,
die im Rahmen einer Eye-Tracking- und Emotion-Detection-Anwendung gesammelt
wurden. Dieses Kapitel beinhaltet eine Diskussion iiber die Ergebnisse der Evalua-
tion bzw. tiber die Funktionsweise der implementierten Software. Die Diskussion
basiert auf folgender Leitfrage: Welche Aspekte wurden gut bzw. schlecht umgesetzt
und was kann folglich verbessert werden?

Wichtige Anforderungen, die eine effiziente Datenhaltungssoftware gewéahrleis-
ten, wurden in dieser Arbeit vorgestellt und bei der Erstellung der Datenbank
berticksichtigt und anschlieflend evaluiert. Aspekte wie ein logischer Aufbau und
Redundanzarmut konnten besonders durch einen ausfiihrlichen Datenbankentwurf
realisiert werden. In den verschiedenen Phasen des Datenbankentwurfs konnte
der Aufbau der Datenbank mit den notwendigen Zusammenhdngen zwischen
den Tabellen umgesetzt werden. Wir haben uns am relationalen Datenbankmodell
orientiert und die Studienergebnisse jedes Probanden je nach Kategorie separat in
Tabellen abgespeichert. Infolgedessen findet eine tibersichtlichere Verwaltung der
Daten statt und ermoglicht eine sinnvolle Weiterverarbeitung. Zusitzlich vermeidet
die Aufspaltung der Daten in mehrere Tabellen das Auftreten von NULL-Werten
und Redundanzen und férdert somit die Performance der Software. Zwar lassen
sich NULL-Werte und Redundanzen in den Tabellen (wie z.B. bei einer anonymen
Teilnahme an der Studie) nicht gdnzlich vermeiden, jedoch werden sie durch den
Einsatz des relationalen Datenbankmodells verringert.

Weitere Anforderungen wie der Platzbedarf pro Eintrag und die Antwortgeschwin-
digkeit zum Auslesen bzw. Eingeben von Daten konnten durch eine sinnvolle
Datenbankplanung und -struktur geringgehalten werden. Speichergrofie und Lauf-
zeit der Software befinden sich in einem Umfang, der fiir den Einsatz der Software
im Rahmen liegt. Dennoch kann die Speichergrofie durch die Verwendung von
kleineren numerischen Datentypen anstatt eines Integer verringert werden konnen.
Ein wichtiger Punkt bei der Entwicklung der Datenbank war eine effiziente Speiche-
rung von Bilddaten, die fiir die Durchfiihrung unserer Eye-Tracking- und Emotion-
Detection-Studie von grofier Bedeutung ist. Dazu wurden die aufgenommenen
Bilder der Probanden nicht direkt in der Datenbank gespeichert, sondern in einem
geschiitzten Ordner auf dem Server. Infolgedessen verweisen wir auf die Bilder, in
dem der Pfad zum Bild in der Datenbank gesichert wird. Durch diese Vorgehenswei-
se verwalten wir in den Tabellen ausschliefSlich Varchar-Datentypen, die weniger
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Speicherplatz benoétigen als zum Beispiel ein BLOB-Datentyp. Dies hat in unserer
Software jedoch den Nachteil, dass beim Loschen der Bilder aus der Datenbank,
diese weiterhin auf dem Dateisystem vorhanden sind. Der Proband kann somit seine
Bilder nicht vollstindig aus dem System 16schen und wiirde sowohl hinsichtlich
Speicherplatz und Datenschutz problematisch werden. Dies wire unter anderem
ein Punkt, bei dem man bei der Weiterentwicklung der Software ansetzen konnte.
Ein weiteres Problem stellt die Software beztiiglich einer flexiblen Teilnahme an der
Studie dar. Jeder Proband bekommt zu Beginn einer Session eine ID zugewiesen,
unter der er seine Bilder aufnimmt und die fiir die Weiterverarbeitung der Daten
notwendig ist. Dadurch, dass die ID aber fiir jede Session neu generiert wird, kann
ein Teilnehmer zu einem spateren Zeitpunkt kein weiteres Mal mit dieser ID an der
Studie teilnehmen. Dies konnte man zum Beispiel durch eine feste Registrierung zu
Beginn der Studie 16sen, die alle Informationen eines Nutzers einmalig verwaltet
und bei erneuter Teilnahme erweitert.

Obwohl unsere entwickelte Software viele Anforderungen an eine effiziente Web-
plattformbasierte Datenhaltungs- und Bewertungssoftware erfiillt, ist festzustellen,
dass weiteres Entwicklungspotenzial in der vorliegenden Arbeit vorhanden ist.
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6 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war die Erstellung mit anschlieflender Bewertung einer Da-
tenbank, die in einen Webplattformbasierten Eye-Tracking- und Emotion-Detection-
Studienbetrieb integriert wurde.

Die Datenbank haben wir in Anlehnung an das relationale Datenbankmodell entwor-
fen und implementiert. Die praktische Umsetzung erfolgte anhand von MySQL und
XAMPP sowie durch die Skriptsprache PHP. Hierbei war es wichtig eine Schnittstelle
nach aufsen aufzubauen, um mit JavaScript zu kommunizieren und eine gezielte
Verwaltung der Studiendaten zu erreichen. Die Datenbank speichert alle erforder-
lichen Daten, die zur Durchfiihrung einer webplattformbasierten Eye-Tracking-
und Emotion-Detection-Studie benotigt werden, beispielsweise personenbezogene
Probandendaten, Bilddaten, Koordinaten der Blickposition oder Emotionen so-
wie auch spezifische Augenmerkmale [FSK17b) [FEH18] aber auch Interessante
Bildbereiche [GFSK17, [FKSK18|]. Neben der Verwaltung dieser Daten galt hier die
Herausforderung, die aufgenommenen Bilder moglichst effizient und in einem
stabilen Format in der Datenbank zu organisieren. Indem alle Bilder in einem
Verzeichnis auf dem Server gespeichert sind und iiber die Datenbank schliefslich die
Verwaltung der Bilddaten durch Pfade zum Verzeichnis erfolgte, konnte vor allem
der Platzbedarf fiir einen neuen Eintrag deutlich reduziert werden. Dieses Kriterium
spielt in dieser Hinsicht eine wichtige Rolle, da es bei zu hohem Speicherbedarf
sonst zu Inkonsistenzen kommt, welche wiederum die Performance der Software
beeintrachtigt.

Neben der Speicherung von Daten wurden in der Evaluierung weitere Anforde-
rungen analysiert, um die Qualitdt der entwickelten Datenbank zu untersuchen,
wie zum Beispiel eine logische Struktur der Datenbank, Redundanzarmut oder
Integritdtssicherung. Vor allem durch einen gut strukturierten Datenbankentwurf
lie3en sich diese Punkte so umsetzen, dass die Anzahl an Redundanzen und Fehlin-
formationen moglichst gering sind.

Trotzdem konnen alle genannten Anforderungen weiterhin verbessert, um die
Effizienz und Qualitiat der Datenhaltungs- und Bewertungssoftware zu erhéhen.
Zum Beispiel die Verwendung von kleineren numerischen Datentypen wiirde den
Speicherplatz fiir einen Eintrag reduzieren und daraufhin die Performance ver-
bessern. Genauso kann die Software noch um weitere Punkte verbessert werden.
Beispielsweise wire es wichtig beim Loschen von Datensétzen, die Bilder ebenfalls
aus dem Verzeichnis auf dem Server zu entfernen. Zusétzlich kann die Eye-Tracking-
Software so optimiert werden, dass eine flexiblere Teilnahme fiir Probanden moglich
ist, indem im Nachhinein mit der gleichen ID wieder Bilder aufgenommen werden.

59



Kapitel 6. Zusammenfassung

Dies sind Anforderungen an unsere Software, die vor allem in Zukunft ausgearbeitet
und optimiert werden konnen.
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