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Kurzfassung

Twitter ist eine online Plattform, welche sich darauf spezialisiert hat Kurznachrichten,
auch Tweets genannt, zu erstellen und in weiterer Folge online zu publizieren. Sobald
ein Benutzer ein entsprechendes Twitter-Konto erstellt hat, hat er die Moglichkeit Kurz-
nachrichten zu verfassen und per Favoritensystem andere Nachrichten-Streams zu ver-
folgen. Jeder Benutzer erhilt seine eigene Twitter-Website, auf welcher seine Nachrich-
ten einzusehen sind. Twitter wird auch gerne als Mikroblogging Plattform bezeichnet.
Neben Facebook ist Twitter einer der grolen Namen im Bereich der sozialen Netzwer-
ke.

Kurznachrichten, welche auf 140 Zeichen limitiert sind, bilden die Basis der Plattform.
Diese enthalten neben der eigentlichen Nachricht, Metadaten, welche weitere Verarbei-
tungsebenen ermoglichen. Unter anderem stellt Twitter eine umfangreiche REST-API
zur Verfiigung. Diese ermoglicht es Drittanbietern die Funktionalitdt von Twitter in an-
dere Applikationen zu integrieren. Die Zurverfiigungstellung dieser Schnittstelle wirkt
einer Kapselung der Twitter-Umgebung entgegen und motiviert neue Einsatzmoglich-
keiten.

Tweebo stellt eine dieser neuen Einsatzmoglichkeiten dar, fokusiert sich speziell auf den
Standortaspekt eines Tweets und kann als geo-basierter Twitter Client fiir i0S, welcher
eine wertvolle Kombination aus reinen Nachrichtenaspekten und Geolokalisierungen
kombiniert, bezeichnet werden. Er wurde speziell fiir iOS entwickelt. Durch die au-
Bergewohnliche Darstellung von Tweets auf einem dreidimensionalen Globus, wird es
dem Benutzer ermoglicht, schnell Verdnderungen im Weltgeschehen zu erkennen. Ver-
schiedene Visualisierungsmoglichkeiten stellen erstmals eine geobasierte Darstellung
von Tweets, auf einem mobilen Gerit ansprechend zur Verfiigung. Tweebo versucht
einen globalen Bezug hinsichtlich der Twitteraktivitdten eines Benutzers zu visualisie-
ren. Anstelle einer gewohnten Listenansicht ermoglicht Tweebo, durch Verarbeitung der
zusitzlichen Lokalisierungsdaten pro Kurznachricht, eine angepasste Ansicht auf einem
dreidimensionalen Globus. Neben der eigentlichen Lokalisierung der Kurznachrichten



auf dem Globus ermoglicht Tweebo auch die Visualisierung der Aktivitétsintensitit ei-
nes Nachrichtenstreams.

Der Tweebo 10S Client unterstiitzt die primédren Twitter-Funktionlititen. Natiirlich kon-
nen Kurznachrichten erstellt und abgerufen werden, diese Funktionalitidten werden aber
mit einer zusétzlichen Visualisierungsebene, dem dreidimensionalen Globus erweitert.
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KAPITEL

Einleitung

Twitter [[10] ist ein soziales Echtzeit-Informationsnetzwerk, welches 2006 gegriindet
wurde und dann rasch an Popularitit gewonnen hat. Es basiert auf Kurznachrichten,
sogenannten ,,Tweets*, welche eine Linge von 140 Zeichen nicht iiberschreiten diirfen
und zwischen den Usern von Twitter ausgetauscht werden. Tweets konnen iiber eine
Webseite, mobile Gerite oder Applikationen von Drittherstellern gesendet werden. Der
User hat die Moglichkeit Tweets privat oder offentlich zu senden. Wird ein Tweet als
offentlich markiert erhalten alle User, welche dem Tweet-Autor ,,folgen®, die Nachricht.
Wem gefolgt wird, ist den Twitter-Usern selbst iiberlassen. Durch dieses System wird
Twitter hauptsichlich benutzt um Nachrichten an alle ,,folgenden‘ User zu senden. Die-
se Nachrichten konnen jedoch auch noch spiter von allen anderen Usern durchsucht
werden, jeder Twitter-User hat somit Zugriff auf simtliche Diskussionen und Themen,
welche auf der ganzen Welt diskutiert werden.

Aufgrund der eingeschrinkten Linge der Tweets enthalten diese meist aktuelle Nach-
richten, dienen Marketingzwecken, sind Teile von Konversationen, oder sind personli-
che Statusmeldungen privater Personen. Tweets konnen Antworten auf dltere Tweets,
sogenannte ,,Retweets* sein, und Links zu weiteren Informationen, Bildern oder Videos
enthalten.

Alles in allem kann Twitter also als ,,Mikro-Blogging* Platform angesehen werden, da
die User ihre Gedanken, Meinungen, Erlebnisse oder Neuigkeiten austauschen und der
Offentlichkeit zur Verfiigung stellen konnen.

Twitter ist in den letzten Jahren zu einem méchtigen Kommunikationswerkzeug her-
angewachsen. Schneller als auf traditionellen Plattformen, konnen sich User hier iiber
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Nachrichten, globale Interessen und Diskussionen, oder einfach nur iiber Neuigkeiten
bei Freunden und Verwandten informieren.

Mittlerweile hat Twitter iiber 200 Millionen aktive User welche mittlerweile tiber 170
Milliarden Tweets produziert haben [13]]. All diese Informationen sind &ffentlich zu-
ginglich und zusitzlich fiir Entwickler iiber eine Programmierschnittstelle (API) er-
reichbar. Dies ermdglicht es, die riesige Menge an Informationen in weiteren Anwen-
dungen zu verarbeiten und wie im Falle von Tweebo, dem User auf alternativen Wegen
zu présentieren.

Nicht nur der veroffentlichte Text wird iiber die API iibertragen, sondern es werden
auch weitere Informationen iiber den Autor des Tweets werden zur Verfiigung gestellt.
8,2% der Tweets enthalten Daten iiber den genauen Aufenthaltsort des Autors, und in
30% der Tweets kann die ungefidhre Ursprungsposition eines Tweets auf anderen We-
gen, wie zum Beispiel der angegebenen Heimatstadt des Tweet-Autors, herausgefunden
werden. Die Offentlichmachung dieser Daten ist freiwillig und muss vom Autor des
Tweets explizit zugelassen werden, was zur Folge hat, dass nicht alle Tweets Daten
iber den Aufenthaltsort des Tweet-Autors beinhalten. Betrachtet man aber die Daten
und den Trend der letzten Jahre, so erkennt man schnell, dass immer mehr Twitter-User
ihr Position sichtbar machen. Somit ist zu erwarten, dass eine eindeutige Positionierung
der Tweets in Zukunft noch einfacher méglich sein wird.

1.1 Problemstellung

Das Ziel von Tweebo ist es, die geobasierten Daten in Twitter zu nutzen um dem User
aktuelle News und Themen auf einem alternativen Weg zu prisentieren. In Tweebo wer-
den Tweets in einer iOS App, welche speziell fiir das iPad entwickelt wurde, auf einem
dreidimensionalen Globus angezeigt und lassen sich nach Kategorien filtern. So kann
schnell ein Uberblick iiber die wichtigsten Themen in der jeweiligen Region unserer
Erde gewonnen werden. Allerdings wird in diesem Projekt das Hauptaugenmerk nicht
auf das Sammeln der Daten, sondern auf die Anzeige der Daten gelegt. Andere Projekte
wie zum Beispiel Fujita [2]] haben sich bereits ausgiebig mit der Problemstellung der
Sammlung der Daten beschiftigt.
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1.2 Methodischer Ansatz

Nach heutigen Standards wird eine iOS App entwickelt, welche den Grundstein fiir die-
ses Projekt legt. Ein dreidimensionaler Globus, welcher unsere Erde reprisentiert dient
als Hauptnavigationselement. Sobald die App gestartet wird, werden im Hintergrund
neue Tweets von Twitter abgerufen, verarbeitet, gefiltert, und auf dem Gerét persistiert.
Sollte der User seinen Twitter-Login auf dem iPad hinterlegt haben, macht sich Tweebo
das zu nutze und beriicksichtigt die personlichen Interessensgebiete des Users. Sobald
diese Informationen verfiigbar sind, werden dem User, nun erstmals auf einem mobi-
len Gerit, Tweets je nach Kategorie und Position auf dem Globus angezeigt. Schnell
konnen so aktuelle Trends und Themen sichtbar werden. Weitere Informationen zu den
Tweets kann sich der User natiirlich auch gleich in der App holen.






KAPITEL

Verwandte Arbeiten

Da Twitter sehr viele, teilweise sehr wertvolle und vor allem sehr schnell aktuelle In-
formationen bereitstellt und dies, wie oben schon erwihnt, mittels einer Programmier-
schnittstelle, existiert mittlerweile eine grole Menge an wissenschaftlichen Arbeiten
und Projekten, welche versuchen diese Informationen zu analysieren, auszuwerten und
fiir den Menschen in eine lesbare und erfassbare Form zu bringen. Dies ist jedoch kei-
nes Falls einfach, da eine solche Flut an Informationen erstmal gefiltert und dargestellt
werden will.

Einige dieser Projekte beschiftigen sich, so wie Tweebo, vor allem mit der Lokalisie-
rung der Tweets. Die wichtigsten Arbeiten wollen wir an dieser Stelle kurz erwihnen,
da diese Denkanstofe gaben und auch zur Losung des ein oder anderen Problems bei-
getragen haben.

2.1 TwitIlnfo

Twitlnfo [14] basiert auf realen Events. Ein intelligenter Algorithmus macht es moglich
besonders hohe Twitter-Aktivitdten zu erkennen. Sollten zu einem bestimmten Zeit-
punkt sehr viele Tweets mit dhnlichem Inhalt gefunden werden, ist meist ein reales
Event dafiir verantwortlich. Genau diese Events erkennt Twitlnfo und stellt diese dem
User webbasiert da. User konnen sogar Events noch genauer untersuchen und weitere
Informationen sammeln, oder dazugehorige kleinere Events erforschen. Natiirlich spielt
bei realen Events meist auch der Standort eine Rolle, weswegen User die Moglichkeit
bekommen, auf dem Standort des Events weiter nach Informationen zu suchen.




twitInfo

august 23 manchester city vs. liverpool 1
Keywords: football,soccer, epl, premier_leaguc, premierleague, manchester city, mancity; liverpool
Event dates: Aug. 23, 2010, 6:50 p.m. - Aug. 23, 2010, 9:10 p.m. 4

Relevant Tweets
Message Frequency

'm getting ready for the liverpool game. I'm so
Zoom: L. 5 1h 1d 5d 1m im 6m iy Max « FREQUENCY 30421:10 August 23,2010 uthd & reacy £
- G, liverpool, city, 3-0,
2 P Kalah, tevez -ﬁ;oolhnLLove Sheikh Mansour bin Zayed
_ i) I_J 400 nCity - Liverpool magini izlemek igin
N }»J [E) I\ A F :,“"::::f'cm"““' tribiinde. Tlk kez maga geliyor!

[y i\ p R | W ) 5200 e avier Mascherano refuses to face Manchester
N A ~

" | [E] liverpool, city, mancity, i <
\ man ity as Barcelona make Liverpool £12m offer -

report hitp://tinyurl. com/267fthq
#1 online football gambling sites?
.““ hitp://tsort.us/zedt7r

|20
1]

! | L D] liverpool, city, man, 1
7pm s pm s pm 0, haif

C. liverpool, city,

e ——— e — W S o N
\

\ mancity, man, barry mhﬂ[ l:li diamhil_ga?.R'_J' @rwisnuwardhana: "
<] Pl ‘atching man.city vs pyerp:?gl (@ o =3
Tweet Map 3 Popular Links 5
+ | Map | Satelite | Hybrid | Terain hitp://bitly/cPBOVa (cited by 4)
jJ % N http://tinyurl com/2d4s46d (cited by 4)
o /" Aska Overall Sentiment 6
Atantc ! Aanoc) @ W ccsiie
Gccan i Sccan
Atrca gw& 9 | % 'A,”u M nagatve
H
i, — - 3 9 :
erica -
e R gf o B “@w &5
Goggle w9l Tomasitss

Abbildung 2.1: TwitInfo Benutzeroberfliche: 1) Der Name des vom Benutzer erstell-
ten Events und dessen Stichworte. 2) Die Zeitlinie, die X-Achse représentiert die Zeit
die Y-Achse die Anzahl der relevanten Tweets zum gegebenen Zeitpunkt. 3) Relevante
Tweets, welche genaue Daten iiber die Position enthalten werden auf einer zweidimen-
sionalen Karte angezeigt. 4) Relevante Tweets werden in einer Liste angezeigt. Rot
erscheinen Tweets mit einer negativen Stimmung, blau Tweets mit einer positiven Stim-
mung 5) Die beliebtesten Links werden zusitzlich angezeigt. 6) Die Stimmung aller
relaventen Tweets wird durch ein Kreisdiagramm dargestellt.

Um Twitlnfo zu verwenden miissen User zunichst ein Event mittels eines Keywords
erstellen, mit Hilfe dessen relevante Tweets gesucht, gespeichert, und auf einer Web-
seite, sowohl auf einer Zeitachse als als auch auf einer Karte dargestellt werden (siche
Abbildung [2.T). Auch die Stimmung eines Tweets kann durch Farben schnell abgele-
sen werden, so lassen sich positive und auch negative Tweets auf einen Blick erkennen.
RegelmiBig wird die Ansicht upgedatet um stets die neuesten Informationen zu liefern.
Um den Standort eines Tweets zu bestimmten verwendet Twitlnfo entweder die genaue
geographische Position, welche wie in Kapitel 1 erwiéhnt, in ca. 8% der Fille mitgelie-
fert wird, oder sollte diese nicht mitgeliefert werden, die Heimatstadt des Tweet-Autors,
welche dann mit Hilfe eines weiteren Webservices in genaue geografische Lange und
Breite umgewandelt werden kann.
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Es hat sich herausgestellt, dass User mit diesem System sehr schnell Zusammenfassun-
gen und Uberblicke rekonstruieren konnen. Gerade lang anhaltende Events konnen so
besser verstanden werden und auch Augenzeugen lassen sich schnell durch Twitlnfo
finden.

2.2 Limosa

Auf einer anderen Idee basiert Limosa [21]]. Das System stellt Interessen von Twitter-
Usern geographisch dar. Limosa besteht im wesentlichen aus zwei Komponenten. Das
Backend verwendet die Twitter API um auf sdmtliche Tweets zuzugreifen und filtert
relevante Informationen aus den gesammelten Tweets. Das Frontend ist ebenfalls web-
basiert und erméglicht dem User eine visuelle Darstellung der Tweets, und somit eine
Analyse der Daten.

Topic: 76. enterprise, restored, speech, northern, phone, austin, plane, events

Top Terms:
back, check, north, school, phone, service, great, mph, winds, northern, restored, events, pressure, enterprise, speech, plane

Top Users
@John Boehner

@NMNancy Sinatra
@Sean Hannity
@Ana Marie Cox

@Bnan Cox

Related Topics

7. large, dayton, centennial, dalai, number, square, snow, concert

126. level, front, raw, bag, purchase, sheckler, light, talk

97. living, thought, chair, nam, month, film, americans, project

38. glass, histoncal, schools, belmont, bird, lots, weather, word

Abbildung 2.2: Limosa Frontend: Visualisierung der meistgesuchten Themen. Besuch-
te und erwdhnte Standorte werden angezeigt.

Da Limosa, genauso wie Tweebo, auf geographische Daten der Tweets angewiesen ist,
niitzt das System, falls vorhanden, die geographische Position der Tweets einerseits aus
dem mitgelieferten genauen Standort, greift aber auf eine weitere Methode zuriick, falls
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dieser nicht verfiigbar sein sollte. Im Text des Tweets erwédhnte Standorte werden ana-
lysiert und entweder besuchten, oder nur erwdhnten Standorten zugeordnet. Dies ge-
schieht, in dem der Text auf weitere Schlagworter, wie zum Beispiel ,,Hotel“ untersucht
wird. Werden vergleichbare Schlagworter gefunden, so ist es sehr wahrscheinlich, dass
sich der Tweet-Autor gerade an diesem Ort befindet. Sollte dies nicht der Fall sein han-
delt es sich wahrscheinlich um einen erwihnten Standort. Ausgefeilte Algorithmen wer-
den verwendet um die jeweilige Wahrscheinlichkeit zu berechnen.

Ist die Position nun erkannt, muss der Tweet noch einem Thema zugeordnet werden und
schon kann man sich im Frontend auf einer Karte mit Hilfe von Heatmaps die Interessen
von Twitter Usern in bestimmten Regionen der Erde ansehen (sieche Abbildung[2.2)). Li-
mosa zielt darauf ab, eine interessante Demonstration von Sichtweisen der Twitter-User,
Regionen oder speziellen Zeitraumen zur Verfiigung zu stellen.

2.3 TwitterReporter

Ein weiteres sehr interessantes Projekt ist TwitterReporter [[15]], welches neue Methoden
prasentiert um Daten zu sammeln, aktuelle Nachrichten beziehungsweise Eilmeldungen
selbststindig zu erkennen und diese unter Beriicksichtigung des Standorts und des Zeit-
raums zu visualisieren.

TwitterReporter hat Zugriff auf sdmtliche Tweets, welche Informationen iiber den ge-
nauen Standort des Tweet-Autors zum Zeitpunkt der Erstellung enthalten und innerhalb
der Vereinigten Staaten von Amerika erstellt wurden. Dieser Zugriff wurde speziell von
Twitter genehmigt und findet in Echtzeit statt. Dies dient als Grundlage um schnell
relevante Ereignisse zu erkennen. Weitere Methoden um die groBe Menge an Daten
zu analysieren sind jedoch notwenig. So filtert TwitterReporter ausschlieBlich engli-
sche Tweets aus den Daten, welche dann weiter vereinfacht werden, um Schlagworter
schnell erkennen zu konnen. Werden Schlagworter gefunden, wird weiter in anderen
Tweets nach diesen gesucht und die Hiufigkeit berechnet. Wird der Tweet nun als rele-
vant markiert, so existiert eine neue Eilmeldung. Eilmeldungen werden auf einer Karte
angezeigt, sie sind in drei Kategorien (Vom Menschen ausgelost, Naturkatastrophen,
Sonstige) unterteilt und auch die Relevanz / Hiufigkeit der Tweets an einer bestimmten
geographischen Position wird mit Hilfe von Farben représentiert (siehe Abbildung[2.3).
TwitterReporter hat bewiesen, dass zum Beispiel Erdbeben durch diese Technik sehr
schnell erkannt werden und meist mindestens 2-3 Stunden frither durch TwitterReporter
berichtet werden, als von traditionellen Medien. Um das System weltweit einzusetzen
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miisste allerdings noch eine Unterstiitzung sdmtlicher Sprachen implementiert werden.

Select a topic

Start Date: Enable:

Earthquake : e
2010-06-17 00:00:00 Earthauake
@ E arthqualke
2010-06-17 03:00:00 € Ear PT——
@ Ea thquake S P .
2010-06-17 04:00.00 4
@ Ea thquake
2010-06-17 05:0000
@ Ea thquake
2010-06-17 05:00.00
B3 Ea thquake
2010-06-17 05:00:00
@ Ea thqualke

Abbildung 2.3: TwitterReporter: Benutzeroberfliche mit entsprechenden Daten

2.4 Erdbebenerkennung mit Hilfe von Twitter

Ahnlich wie TwitterReporter funktioniert auch ,, Twitter Earthquake Detection* . Wie
der Name schon sagt, werden hier jedoch ausschlieBlich Erdbeben registriert. Auch hier
wird die Frequenz an Tweets registriert. Wird eine ungewohnlich hohe Anzahl an Tweets
erkannt, werden die Tweets weiter nach dem Schlagwort ,,Erdbeben‘ beziehungsweise
dessen Ubersetzung, in anderen Sprachen durchsucht. Wird das Schlagwort in einer
bestimmten Anzahl von Tweets gefunden, gilt ein Erdbeben als registriert. Natiirlich
werden von diesem System nur Erdbeben erkannt, welche auch von Menschen wahr-
genommen werden, oder in besiedelten Gebieten stattfinden. Der Grofteil an Erdbeben
wird nicht registriert, da diese von Menschen nicht registriert werden, dafiir werden aber
auch fast keine Falschmeldungen produziert. Von 48 weltweit registierten Erdbeben gab
es im Testzeitraum nur 2 Falschmeldungen.

2.5 TwitterHitter

Selbst Projekte, welche sich mit Verbrechensbekdmpfung, beziehungsweise mit der
Analyse von Verbrechen auseinandersetzen nutzen Daten, welche von Twitter bereit-
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gestellt werden. TwitterHitter nutzt die geographische Position der Tweets von
Verdichtigen und untersucht Zusammenhinge und Verbindungen zu deren ,,Twitter-
Freunden®, um ganze Netzwerke von Verbrechern beziehungsweise die Machthaber
solcher Banden ausfindig zu machen (siche Abbildung [2.4). Ermittler der Polizei ha-
ben die Moglichkeit Bewegungen und Gewohnheiten von vermeidlichen Verdéchtigen
schnell zu erkennen. Auch in diesem Projekt werden die Ergebnisse auf einer 2D-Karte
présentiert.

Stream variables
user_time_zone: | Eastern Time (US RSLEINCIULI

user_lang; en \ / e
user_statuses_coy 2730 /
user_geo_enabled FALSE
user_profile_link_d 0084B4
user_location: philly boy
user_profile_backg http:/ia3.twimg.co
user_profile_image http:/ial.twimg.co
user_centributors_| FALSE
user_profile_sidebj DDEEF6
user_profile_backy TRUE
user_screen_nam¥ justshon
user_profile_siden| CODEED
user_url: http:iitwitpic.comi
user_verified use| FALSE
user_friends_coun 86
user_notifications:| 75
user_profile_backg FALSE
user_name use| null

user_id: CODEED shoi

user_utc_offset: Tue Nov 24 16:50:
user_created_at | 333333
user_profile_text_{ null
in_reply_to_screery RT @Phyleeshul

Extended network

text: null ._ I -.

contributors  trun  FALSE N , .‘_

source: web AN VAR | Wa¥,
favorited: FALSE N ), aa \
in_reply_to_status| null . ' :___; NN f

in_reply_to_user_i null

id- 13312743501 \N\ /) - ye-dh
geo null Y ' L
created_at: Mon May 03 16:02 \ ,. -

[ ] |

4 L] ¢

Abbildung 2.4: TwitterHitter: mogliche Verbindungen zu andern Verdichtigen

2.6 Aktuelle Twitter iOS Apps

Natiirlich existieren zum aktuellen Zeitpunkt schon einige Twitter Clients fiir iOS. Die
Unterschiede zwischen den angebotenen Apps sind aber relativ gering. Viele der Cli-
ents unterstiitzen zwar das Senden eines Tweets unter Beriicksichtigung der aktuellen
geographischen Position des Tweet-Autors, jedoch konnte keine App gefunden wer-
den, welche auch bei der Anzeige fremder Tweets die Position darstellt. In Apps wie
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Twitter [|11]], HootSuite Fiir Twitter & Facebook [9]] oder Tweetbot [19] sind meist die
gleichten Funktionalititen implementiert.

So kann der User beispielsweise in allen genannten Apps das eigene Profil betrach-
ten und bearbeiten. Personen oder Institutionen welchen gefolgt wird, oder diejenigen,
welche einem selbst folgen, konnen eingesehen und gegebenenfalls aus der Liste der ge-
folgten Personen oder Institutionen gestrichen werden. Alle drei Apps unterstiitzen die
Einbindung der aktuellen Position, Bilder, oder Links auf Websteiten in Tweets, wel-
che direkt in der jeweiligen App sehr schnell und einfach erstellt werden. Auch private
Tweets, Konversationen und Diskussionen lassen sich meist leicht abrufen. Das Herz-
stiick ist in allen genannten Apps die sogenannte ,, Timeline*, welche einen schnellen
Uberblick iiber die aktuellsten Tweets der gefolgten Personen oder Institutionen ver-
schafft. Schnell konnen auch weitere Details und verwandte Tweets zu aktuellen Tweets,
welche in der ,, Timeline* angezeigt werden, abgerufen werden.

Die meisten dieser Funktionalititen werden noch nicht von Tweebo zur Verfiigung ge-
stellt, da hier das Hauptnavigationselement der dreidimensionale Globus ist und das
Hauptaugenmerk auf der geographischen Positionen der Tweets gelegt wurde. Eine Ein-
bindung der genannten Punkte wire aber wire eine interessante Weiterentwicklung der
bestehenden Funktionalitiit.
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KAPITEL

Implementierung

10S [6] ist wohl eines der bekanntesten mobilen Betriebsysteme welche sich heutzutage
auf dem Markt befinden und sollte der Leser dem Hersteller Apple [4] glauben, auch
das am weitesten entwickeltste mobile Betriebssystem der Welt.

Apple legt in der Tat groBen Wert auf sehr hohe Benutzerfreundlichkeit und versucht
es Entwicklern zu erleichtern, ausgereifte und ansprechende mobile Applikationen zu
kreieren. Eine groBBe Erleichterung fiir Entwickler ist die Tatsache, dass 10S zumindest
offiziell nur auf Hardware, welche von Apple hergestellt wird, zur Verfiigung steht. So
ist die Anzahl an zu unterstiitzenden Geréten sehr iiberschaubar, was eine starke Opti-
mierung der Apps auf genau diese Gerite ermoglicht.

Alles in allem ist 10OS die perfekte Platform um schnell ansprechende und benutzer-
freundliche Apps zu entwickeln. So fiel die Entscheidung bei der Suche nach dem rich-
tigen Betriebsystem fiir Tweebo auch eben genau auf dieses.

3.1 i0OS Entwicklung

Grundsitzlich sei erwihnt, dass iOS Applikationen nur auf Hardware, welche von Ap-
ple vertrieben wird, entwickelt werden kann. Gerade, wenn es an das Testen der App
geht, ist man auf Werkzeuge wie XCode [8] angewiesen, um die App auf ein Gerit zu
spielen. XCode ist eine integrierte Entwicklungsumgebung, welche nur fiir Apples aktu-
elles Betriebssystem Mac OS X zur Verfiigung steht. Mac OS X darf laut Lizenzvertrag
wiederum nur auf entsprechender Apple - Hardware installiert werden.

Mit XCode ist es moglich Apps fiir Macs, also Computer mit einer installierten Version
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von Mac OS X, iPhones und iPads zu kreieren. Es besteht neben den Standardwerkzeu-
gen wie Editor, Compiler und Debugger aus einigen weiteren Komponenten, die es dem
Entwickler ermoglichen sehr schnell und effizient Ideen in ansprechende Programme
umzusetzen. Natiirlich erkennt der Compiler schon wihrend der Eingabe Fehler. Xcode
ist grundsitzlich fiir die Programmiersprachen C, C++ und Objective-C gedacht, aber
auch in anderen Programmiersprachen kann damit entwickelt werden. Objective—(ﬂ und
die Cocoa—Frameworkf] sind die wichtigsten Bestandteile um native iOS Apps zu ent-
wickeln.

Der sogenannte Interface Builde wird dazu benutzt die grafische Oberflache der Mac-
oder i0S-Programm zu designen und gleichzeitig die Verbindungen zum Code, also der
Logik zu erstellen. Auch Instrumentf] ist ein méchtiges Werkzeug, welches zum Ana-
lysieren der bestehenden Apps dient. Bei richtiger Anwendung konnen hier Probleme
mit dem Speichermanagement oder Geschwindigkeitseinbullen, welche sich vermeiden
lassen, schnell erkannt werden. Natiirlich ist auch das iOS Software Development Kit
E](SDK) gleich in XCode integriert und auch die API - Dokumentation ist sehr schnell
tiber XCode zu erreichen.

Einen sehr wichtigen Teil bei der Entwicklung entsprechender Apps iibernimmt der iOS
Simulatorﬂ welcher ebenfalls zu den Bestandteilen der XCode Werkzeuge gehort. Er er-
moglicht es den Entwicklern die Software ohne Umwege direkt auf dem Gerét, welches
zur Entwicklung verwendet wird, zu testen. Gerade die Benutzeroberflache lasst sich in
dieser Form gut und schnell iiberpriifen. Grundsitzlich ist es moglich, die gesamte Ap-
plikation mit Hilfe des iOS-Simulators zu entwickeln. Da dieser aber nur die Software
der 10S Gerite simuliert, nicht aber die Hardware, (wie es beispielsweise ein Emulator
machen konnte), darf keinesfalls auf Tests am echten Gerit verzichtet werden. Nicht
nur Probleme beim Speicher Management oder beim Zusammenspiel mit anderen Ap-
ps, auch limitierte Hardwareressourcen fallen meist erst auf dem echten Gerit auf. Auch
Probleme, welche durch eine langsame, oder nicht vorhandene Internetanbindung ent-
stehen konnen, werden meist erst zu diesem Zeitpunkt erkannt. Nicht zu vergessen ist

'http://de.wikipedia.org/wiki/Objective-C
https://developer.apple.com/technologies/mac/cocoa.html
3Shttp://de.wikipedia.org/wiki/Interface_Builder
https://developer.apple.com/library/mac/documentation/
DeveloperTools/Conceptual/InstrumentsUserGuide/Introduction/
Introduction.html
’https://developer.apple.com/technologies/ios/
Shttps://developer.apple.com/library/ios/documentation/IDEs/
Conceptual/i0S_Simulator_Guide/Introduction/Introduction.html
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auch die Benutzerfreundlichkeit, welche erst getestet werden kann, wenn die Applika-
tion mit den Fingern statt mit der Maus, und vielleicht sogar unterwegs, (beispielsweise
in einem Offentlichen Verkehrsmittel), benutzt wird.

Spitestens zu diesem Zeitpunkt, um also Anwendungen auf iPhone und iPad zu in-
stallieren, muss der Entwickler Mitglied in einem der kostenpflichtigen iOS Developer
Programme [/7] sein. Wird die Applikation lediglich auf dem iOS Simulator ausgefiihrt,
ist dies nicht notwendig. Diese Tatsache ist gerade fiir Einsteiger sehr hilfreich, da die
gesamte Software, welche zur Entwicklung notwendig ist, von Apple’s Webseite kos-
tenlos heruntergeladen werden kann und somit die notigen Kenntnisse ohne zusétzliche
Kosten erworben werden konnen.

Verschiedene Varianten des Entwicklerprogramms stehen zur Verfiigung. Hier wollen
wir nur kurz auf das Standardprogramm eingehen, da die restlichen hauptsichlich fiir
grofere Firmen und Institutionen interessant sind.

Das 10S Developer Programm wird wie eine Mitgliedschaft gehandhabt und ermog-
licht das Testen der entwickelten Applikationen auf bis zu einhundert Testgeréten, auch
durch Beta-Tester. Weiters ist das weltweite Bereitstellen der, vom Apple Review Team
freigegebenen, kostenlosen oder kostenpflichtigen Apps iiber den iTunes App Store, im
Preis inbegriffen. Die Mitgliedschaft kostet jahrlich 99,00 US Dollar.

3.2 Verwendete Technologien

Bei der Entwicklung wurde, um einerseits Zeit zu sparen und andererseits das Benutze-
rerlebnis zu optimieren, auf Komponenten, welche von Apple zur Verfiigung gestellten
werden, als auch auf Open Source Komponenten zuriickgegriften. Die wichtigsten wol-
len wir in diesem Kapitel vorstellen.

Core Data

Core Data [5] wird direkt von Apple zur Verfiigung gestellt und ist ein Framework fiir
die Verwaltung und Persistierung von Objekten. Es serialisiert Objective-C Objekte und
legt dieses in einer SQLite[Z] Datenbank, im Arbeitspeicher oder als XML, ohne weiteres
zutun des Entwicklers, ab. Es agiert dhnlich wie das Enterprise Objects Frameworkﬂ

"Thttp://www.sqglite.org/
8http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_Objects_Framework
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Abbildung 3.1: Core Data Editor: In der linken Spate werden alle Entitéten aufgelistet.
Wihlt man eine aus, so konnen Attribute und Relationen zwischen Entitdten in der rech-
ten Spalte erweitert und editiert werden. Auch das Hinzufiigen von weiteren Entitédten
ist einfach moglich.

jedoch ist es nicht moglich SQL Abfragen direkt zu schreiben oder mehrere Abfragen
parallel durchzufiihren.

Im Falle von Tweebo wird Core Data verwendet, um Tweets und Standorte (Locations)
auf dem Gerit zu speichern. XCode erleichtert das Erstellen der Entitdten ungemein.
Mit dem XCDataModel Editor (siche Abbildung [3.1)) lassen sich einfach Entititen de-
finieren und in der Folge auch NSManagedObjects generieren. Mit dem XCDataModel
Schema Editor (sieche Abbildung[3.2)) werden danach die entsprechenden Relationen de-
finiert. Im Hintergrund arbeiten einige Klassen um den leichten Zugriff auf die SQLite
Datenbank zu ermoglichen (siehe Abbildung Quelle: Ralf EbertE[).

Mit wenigen Zeilen Code konnen Objekte abgespeichert werden (siehe Code-Ausschnitt[3. 1)),

’http://www.ralfebert.de/ios/coredata/ August, 2013
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Abbildung 3.2: Core Data Schema Editor: Eine alternative Darstellung des Core Data
Editors. Relationen konnen hier sehr gut abgebildet werden.

diese sechs Zeilen legen den Datensatz sicher in der SQLite Datenbank ab und auch
die Abfrage von Objekten ist sehr einfach und iibersichtlich gehalten (sieche Code-
Ausschnitt [3.2). Core Data unterstiitzt bidirektionale 1:m und n:m Beziehungen zwi-
schen Objekten und eine automatische Schema-Migaration bei Anderungen am Schema.
Jedoch hat sich in der Praxis herausgestellt, dass es sicherer ist die SQLite Datenbank
nach jeder Anderung am Schema zu 16schen um Inkonsistenten zu vermeiden.
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NSManagedObjectModel

NSEntityDescription Schema gemif

Repriisentiert eine Entitit xcdatamodel =

+ insertNewODbjectForEntityForName:

inManagedObjectContext:

+ mergedModelFromBundles:

NSPersistentStoreCoordinator
Erzeugt PersistentStore und

vermittelt zwischen diesem und NSPersistentStore

ManagedObjectContext .

- initWithManagedObjectModel:
- addPersistentStoreWith Type:
configuration:URL:options:error:

wird beschrieben durch >

NSManagedObjectContext
Verwaltet NSManagedObjects

NSManagedObject
Reprisentiert eine
Instanz einer Entitat

< verwaltet - setPersistentStoreCoordinator:
- insertObject:
- deleteObject:
- save:

Abbildung 3.3: Core Data Klassen: Fiir die Verwendung von Core Data sind ein NSMa-
nagedObjectContext, ein NSPersistentStoreCoordinator und ein NSManagedObjectMo-
del zu konfigurieren. Das NSManagedObjectModel 14dt und reprisentiert die Modell-
definition zur Laufzeit. Der NSPersistentStoreCoordinator verwaltet die Persistierung
der Daten und wird tpyischerweise mit einem SQLite-Persistent Store mit Ablage im
Dokumentenverzeichnis der Anwendung konfiguriert. Alle Datenbankobjekte, die als
NSManagedObiject repriasentiert werden, werden zur Laufzeit in einem NSManaged-
ObjectContext verwaltet

// Eine neue NSEntityDescription wird erstellt, welche in diesem Fall

die Entit{\"a}t "Location" und deren Attribute beschreibt.

NSEntityDescription xentityDesc = [NSEntityDescription entityForName:
@"Location” inManagedObjectContext: context];

// Ein neues NSManagedObject wird mit Hilfe der oben erstellten
NSEntityDescription erstellt welches die Daten in der Datenbank
repr{\"a}sentiert.

NSManagedObject #*newLocation = [[NSManagedObject alloc]
initWithEntity:entityDesc insertIntoManagedObjectContext:context]

// Nun werden die Attribute gesetzt, so bekommt beispielsweise das
Attribute "latitute" den Inhalt der Variable _lat.

[newLocation setValue:_lat forKey:@"latitute"];

[newLocation setValue:_lon forKey:@"longitute"];

[newLocation setValue:_displayName forKey:@"displayName"];

NSError *xerror;

// Das neu erstellte NSManagedObject wird persistiert

[context save:&error];

Code-Ausschnitt 3.1: Core Data - Objekt speichern




1|// Eine neue NSEntityDescription wird erstellt, welche in diesem Fall

die Entitaet "Location" und deren Attribute beschreibt.

2 | NSEntityDescription xentityDesc = [NSEntityDescription entityForName:

@"Location” inManagedObjectContext: contextt];

3|// Ein neuer Request wird mit Hilfe der oben erstellten
NSEntityDescription erstellt.

NSFetchRequest xrequest = [[NSFetchRequest alloclinit];

5 | [request setEntity:entityDesc];

6 |// Als Praedikat wird "displayName like (Inhalt der Veriable

_displayName)" mitgegeben.

7 | NSPredicate *predicate = [NSPredicate predicateWithFormat:@"

displayName like %@", _displayName];

8 | [request setPredicate:predicate];

9 | NSError x*error;

10 | // Nun wird nach Resultaten gesucht. Dies liefert einen Array mit den

entsprechenden Ergebnissen.

11 | NSArray sxmatchingData = [contextt executeFetchRequest:request error:é&

error];

Code-Ausschnitt 3.2: Core Data - Abfrage

Whirly Globe

Whirly Globe [3] ist das Herzstiick von Tweebo. Nach einigen Versuchen selbst einen
3D Globus zu implementieren wurde dieses durchdachte Open Source - Framework
entdeckt und in Tweebo eingebaut. Whirly Globe ist eine eigenstidndige interaktive 3D
View, welche leicht in i0OS Apps integriert werden kann. Der Globus wird mit Hilfe von
OpenGL ESIE gerendert. Die Textur des Globus ist austauschbar und besteht in unserem
Fall aus OpenStreetMaﬂ Karten Kacheln, sogenannten Tiles, welche dynamisch und je
nach Bedarf iiber ein Webservice geladen werden. Der Globus unterstiitzt das Zeichnen
von Vektoren, Bildern, Labels, Markern und vielen weiteren visuellen Instrumenten um
Daten oder Logik auf der 3D View abzubilden. Das Framework ist relativ schnell und
flexibel, wodurch der Entwickler meist mit einer konstanten Framerate rechnen kann,
und unterstiitzt MulitTouch - Gesten. Whirly Globe ist daher das perfekte Werkzeug um
schnell geografische Positionen auf einem 3D Globus anzuzeigen, da auch Langen- und
Breitengrade schnell berechnet werden kénnen.

Sobald dieses Objective-C Framework in dem vorhandenen XCode-Project integriert

Ohttp://www.khronos.org/opengles/
Thttp://www.openstreetmap.org/
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wurde, kann der Entwickler sehr schnell eine Abbildung unseres Heimatplaneten erstel-
len (siche Code-Ausschnitth[), welche durchaus ansprechende Resultate liefert (siehe
Abbildung [3.4).

Carrier = 9:44 AM 100%; =

Abbildung 3.4: WhirlyGlobeViewController
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1|// Ein neuer WhirlyGlobeViewController wird initialisiert. Dieser ist

fuer die Anzeige des 3D Globus hauptverantwortlich

2 | globeViewC = [[WhirlyGlobeViewController alloc] init];

3|// Der ViewController, welcher den WhirlyGlobe erstellt wird als
Delegate mitgegeben, sodass auf entsprechende Calls reagiert
werden kann.

globeViewC.delegate = self;

// Auf die aktuelle View wird nun der WhirlyGlobe gezeichnet.

[self.view addSubview:globeViewC.view];

// Die Abmessungen der WhirlyGlobe-View werden gesetzt.

globeViewC.view.frame = self.view.bounds;

[self addChildViewController:globeViewC];

H O W 0 J o U >

[

MaplyQuadEarthWithRemoteTiles xlayer = [][
MaplyQuadEarthWithRemoteTiles alloc] initWithBaseURL:@"http://a.
tiles.mapbox.com/v3/mousebird.map—2ebn78dl/" ext:Q@"png" minZoom:0
maxzoom:12];

12 | [globeViewC addLayer:layer];

Code-Ausschnitt 3.3: Whilry Globe - Initialisierung

AFNetworking

AFNetworking [20] ist wohl die bekannteste 10OS Open Source Library um Netzwerkauf-
rufe abzuarbeiten. Sie wurde von Matt Thompson entwickelt und verwendet viele mo-
dere Bestandteile von Objective-C, wie zum Beispiel BlocksEl Blocks machen zwar
den geschriebene Code nicht unbedingt lesbarer, sind aber ein méchtiges Werkzeug um
beispielsweise asynchrone Netzwerkaufrufe zu titigen. AFNetworking deckt die wich-
tigsten Funktionalititen im Zusammenhang mit Netzwerkaufrufen ab. Einige wenige
davon sind einfache Get- oder Post- Aufrufe / Abfragen, Sessionmanagement, Down-
loads, Serialisiation oder auch einfach das Uberpriifen der Erreichbarkeit im Netzwerk
(sieche Code-Ausschnitt[3.4)).

Zhttps://developer.apple.com/library/ios/DOCUMENTATION/Cocoa/
Conceptual/Blocks/Articles/00_Introduction.html
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1 | AFHTTPRequestOperationManager *manager = [
AFHTTPRequestOperationManager manager];

2 |// Mit dem zuvor erstellten AFHTTPRequestOperationManager wird eine
GET-Abfrage erstellt. Die entsprechende URL wird mitgegeben.

3 | [manager GET:Q@"http://example.com/resources. json" parameters:nil

success:” (AFHTTPRequestOperation xoperation, id responseObject) {

4 // Ist der Aufruf erfolgreich, so wird das gefundene JSON-Objekt
in der Konsole ausgegeben.

5 NSLog (@"JSON: %@", responseObject);

} failure:” (AFHTTPRequestOperation *operation, NSError xerror) {

7 // Schlaegt der Aufruf fehl, so wird der entsprechende Fehler in
der Konsole ausgegeben.

8 NSLog (@"Error: %Q@", error);

9111

Code-Ausschnitt 3.4: AFNetworking - Get-Request

UzysSpringBoard View

Die UzysSpringBoardView [12] eine Kompnente welche einer sogenannten GridView
sehr dhnelt, auch vergleichbar mit dem HomeScreen von iOS Geriten. Die einzelnen
Zellen sind also in einem Raster angeordnet und es besteht die Moglichkeit zu blét-
tern. Sie wird verwendet um Tweets einer geografischen Lage anzuzeigen und unter-
stiitzt das Hinzufiigen, Umsortieren und Loschen von einzelnen Zellen, welche im Falle
von Tweebo einzelne Tweets darstellen. Die einzelnen Zellen der GridView lassen sich,
dhnlich wie 10S-Entwickler es auch von ListViews kennen, je nach Belieben visuell
anpassen.

OpenStreetMap

Die Integration der OpenStreetMap-Schnittstelle [[17] bildet weiters einen Grundstein
der Tweebo Applikation. Wie zuvor erwihnt setzt sich ein Tweet-Objekt aus unter-
schiedlichen Komponenten zusammen. Eine dieser Komponenten ist die Lokilisierungs-
information oder weiters auch bezeichnet als das Positionierungselement, welche den
Ursprungs der Tweetnachricht repréisentiert.

Der eigentliche Informationsgehalt dieses Datenelements besteht meist aus einem Na-
mensstring, welcher weiters auf die Position zuriickzufiihren ist. Werte wie London,
Chicago oder auch Wien sind mogliche Inhalte.

Weiters gilt es nun die stringbasierende Lokalisierungsinformation in entsprechende
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Breiten- und Léangengradinformationen zu iibersetzen um ein Mapping auf den Glo-
bus zu ermdglichen.

OpenStreetMap und dessen frei zugédngliche Abfrage-Schnittstelle [18]] ermoglichen es
mittels einer Parameteriibergabe die gesuchten Lingen- und Breitengradinformation ab-
zufragen. Tweebo parst das weitere Abfrageresultat (JSON) und iibergibt die entspre-
chenden Koordinaten fiir ein Tweetobjekt dem Applikationmanager, welcher weiters
das Tweetobjekt und dessen Loklisierungsinformationen persistiert (CoreData) und spi-
ter das Tweetobjekt auf dem Globus positionieren zu konnen.

3.3 Tweebo Funktionalitit

Datenverarbeitung

Um auf die Twitter API zuzugreifen benotigt Tweebo zu aller erst einen Twitter Login.
Dieser wird seit i0S 6 direkt vom Betriebssystem zur Verfiigung gestellt. User haben
also die Moglichkeit den eigenen Twitter Account global zu hinterlegen und miissen der
jeweilige App dann nur noch den Zugriff gewihren. Da Tweebo fiir iOS 6 und der vor
kurzem erschienen Version iOS 7 entwickelt wurde, wird diese Funktionalitét natiirlich
unterstiitzt.

Werden die Daten des Twitter Accounts freigegeben, greift Tweebo zu Beginn auf die
Twitter-Timelind™] des Users zu. Die Twitter Timeline beinhaltet die neuesten Tweets
von anderen Twitter Useren, welchen gefolgt wird, und spiegelt so die interassantes-
ten Beitrdage fiir den jeweiligen User wieder. Natiirlich gibt es wéhrend dieser API-
Abfrage eine visuelle Riickmeldung. Wihrend sdmtlichen API-Aufrufen und Daten-
bankzugriffen, welche alle im Hintergrund ablaufen, wird die Benutzeroberfliche nicht
geblockt und ist weiterhin uneingeschriankt benutzbar. Sind neue Daten vorhanden, wird
die Benutzeroberfliche dementsprechend aktualisiert. Nach erfolgreichem Laden der
Timeline-Tweets werden diese einerseits in der Datenbank mittels Core Data persistiert
und gleichzeitig nach Standorten sortiert.

Einerseits beinhalten viele Tweets, wie in der Einleitung schon erwihnt, im besten Fall
den genauen Lingen- und Breitengrad. Diese Position spiegelt den Standort des Twitter
- Users wihrend der Erstellung des Tweets wieder und kann ohne weiters iibernom-
men werden. Falls Tweets diese Information nicht beinhalten, verwendet Tweebo einen
kleinen Trick um den Tweet doch noch einer bestimmten Position zuordnen zu konnen.

Bhttps://support.twitter.com/articles/164083-what-is—a-timeline

23


https://support.twitter.com/articles/164083-what-is-a-timeline

10
11
12
13

14
15

16
17
18
19
20

Wieder wird eine OpenStreetMap Schnittstellﬂ herangezogen, um aus dem Namen der
Stadt oder dem Staat, welcher bei den meisten Tweets als Standort des Tweet-Autors
mitgeliefert wird, die genauen Koordinaten zu bestimmen (sieche Code-Ausschnitt [3.5)).
Natiirlich speichert Tweebo sich all diese Standort Daten auch lokal, um die Anzahl
der Netzwerkaufrufe moglichst gering zu halten. Wurde ein Standort mit genau die-
sem Namen schon einmal gefunden, ist ein weiterer Netzwerkaufruf somit nicht mehr
notwendig. Sobald alle Standorte bestimmt und Tweets dem jeweiligem Standort zuge-
ordnet worden sind, werden diese auf der Benutzeroberflache angezeigt.

// Gibt Koordinaten fuer einen entsprechenden String zurueck, welcher
eine Location repraesentiert. Asynchron, erstellt ein TBLocation
Objekt und gibt dieses im completionBlock zurueck, sollte eine
entstprechende Position gefunden werden.

+ (void)getCoordinatesForString: (NSString *)locationSearchString
completion: (void (%) (TBLocation xlocation, NSError *error))
completionBlock; {

// Sollte der String nil sein oder keinen Text beinhalten wird

abgebrochen.
if (!locationSearchString || [locationSearchString length] == 0)
return;

// Mit Hilfe eines Beispiel Objekte wir mittels Core Data in der

lokalen Datenbank nach der Location gesucht.

TBLocation *location = [[TBLocation alloc] init];
location.displayName = locationSearchString;
if ([location getCoordinates]) {

completionBlock (location, nil);
return;
}
// Sollte die Suche in der lokalen Datenbank fehlgeschlagen sein
wird ueber http://nominatim.openstreetmap.org/ nach den
Koordinaten gesucht.
NSLog (@"getCoordinatesForString: %@", locationSearchString);
// Der gegeben String wird escaped und somit fuer den Request
vorbereitet.
NSStringx escapedUrlString =
[locationSearchString stringByAddingPercentEscapesUsingEncoding:
NSASCIIStringEncoding];
// Der Request wird erstellt
NSString xurlString = [NSString stringWithFormat:@"$@%Q@%@Q",

“http://nominatim.openstreetmap.org/
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kOpenStreetMapBaseUrl, escapedUrlString,
kOpenStreetMapSearchParams];

NSURL #*url = [NSURL URLWithString:urlString];
NSURLRequest #*request = [NSURLRequest requestWithURL:url
cachePolicy:

NSURLRequestReturnCacheDataElseLoad
timeoutInterval:

kOpenStreetMapTimeout];
// Mit Hilfe von AFNetworking wird der Request asynchron
abgesetzt.
AFJSONRequestOperation xoperation = [AFJSONRequestOperation
JSONRequestOperationWithRequest:request success:” (NSURLRequest =
req, NSHTTPURLResponse x*response, id JSON) {

TBLocation =*location;

// Im Falle einer Antwort wird ein TBLocation Objekt erstellt

if ([JSON isKindOfClass: [NSArray class]]) {

for (NSDictionary =*locDict in JSON) {

location = [TBLocation instanceFromDictionary:locDict

location.displayName = locationSearchString;
break;
}
// Das TBLocation Objekt wird mittels Block
zurueckgegeben.
completionBlock (location, nil);
}
} failure:” (NSURLRequest xreq, NSHTTPURLResponse xresponse,
NSError xerror, id JSON) {
// Im Falle eines Fehlers wird dieser ebenfalls mittels Block
zurueckgegeben.
completionBlock (nil, error);
1

[operation start];

Code-Ausschnitt 3.5: Standort wird ermittelt

Interaktion

Wie schon in Kapitel 3.2 erwéhnt ist das Herzstiick von Tweebo ein dreidimensionaler
Globus, welcher mit Kartenkacheln iiberzogen ist. Etliche Zoomstufen sind verfiigbar,
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Abbildung 3.5: 3D Darstellung der Erde mit Tweets

die Abbildung unserer Erde kann einerseits als kleiner Ball dargestellt werden, ande-
rerseits kann so genau zu einem Teil der Erde herangezoomt werden, dass die kleinsten
Gassen und deren Namen sichtbar werden. Nun werden Tweets auf dem Globus entwe-
der in Form von Zylindern oder in Form von einer Halbkugel auf dem Globus angezeigt.
Ist nur ein Tweet an einem bestimmten Standort verfiigbar, so wird ein kleiner roter Zy-
linder eingeblendet. Sollten mehrere Tweets an einem Standort verfiigbar sein, so wird
ein blauer Zylinder angezeigt, wobei die Hohe des Zylinders der Anzahl Tweets der ver-
fiigbaren Tweets entspricht. Sind mehr als einhundert Tweets verfiigbar, blendet Tweebo
eine blaue Halbkugel iber dem Standort ein (siche Abbildung[3.5] sowie {.2]bzw. [4.3).
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Abbildung 3.6: Detailansicht fiir Wien

Der User hat die Moglichkeit zu einer bestimmten Position zu navigieren. Dies passiert
mittels Touch und Multi-Touch Gesten. Der Globus kann intuitiv gedreht werden, wobei
der Nordpol immer nach oben zeigt, um eine entsprechende Orientierung zu gewéahr-
leisten. Durch eine Pinch-Bewegung kann gezoomt werden. Hat sich der User fiir einen
Bestimmten Standort entschieden, kann er mit einem einfach Touch auf den Globus die
Detailansicht des Standorts aufrufen (siehe Abbildung[3.6). Wird auf einen Bereich aus-
gewdhlt, welcher keinen Standort besitzt, (z. B. die Mitte des Atlantiks) so werden welt-
weite Tweets angezeigt, welche keinem Standort zugeordnet werden konnten. Wie oben
schon erwihnt werden die Tweets der jeweiligen Location in einer GridView (UzysS-
pringBoardView) angezeigt, welche aus mehreren Seiten bestehen kann. Durch einen
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Abbildung 3.7: Suche

Swipe in die entsprechende Richtung kann die Seite gewechselt werden. Jeder Tweet
wird durch eine Zelle in der GridView reprisentiert und beinhaltet das Bild des Tweet
Autors, dessen Namen und den Text selbst. Wurde dem Tweet ein Link hinzugefiigt, so
kann mit einem Touch auf den Tweet der Link im iOS-Browser Safari gedffnet werden.

Natiirlich sind fiir den Benutzer nicht nur die Tweets seiner eigenen Twitter Timeli-
ne interessant. Tweebo ist vor allem dazu gedacht, schnell auf dem gesamten Globus
Trends und wichtige Ereignisse zu erkennen. Hierzu dient die Suche. Wird ein Suchbe-
griff eingegeben, werden die aktuellen Tweets der Timeline vorldufig ausgeblendet und
der Globus mit Tweets aus dem Suchergebnis befiillt. Wird zum Beispiel nach ,,iOS 7*
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gesucht siehe Abbildung , welches im Moment in aller Munde ist, so wird schnell
sichtbar, wo auf der Welt dieser Begriff gerade am meisten diskutiert wird. Schnell
kann der Benutzer durch die Ergebnisse browsen und bei Bedarf weitere Informationen
iiber gegebenentalls mitgelieferte Webseiten abrufen. Ist die Suche beendet und will der
User wieder zu seinen Timeline Tweets zuriickkehren, so kann er diese schnell iiber das
Lesezeichen-Symbol rechts oben erreichen. Jederzeit konnen mit dem Aktualisierungs-
Symbol, welches sich auch rechts oben befindet, die Daten aktualisiert und auf neue
Tweets gepriift werden.
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KAPITEL

Ergebnisse

In dem folgenden Kapitel mochten wir unsere grundlegenden Ergebnisse nach der fina-
len Implementierung und entsprechender Testphase présentieren. Weiters werden wir in
drei Use-Cases die primdren Funktionen der Tweebo Applikation beschreiben und mit
entsprechendem Bildmaterial untermauern.

Die eigentliche Suche nach Kurznachrichten auf Basis eines Volltextsuchkriteriums
stellt einen der Kernaspekte der Applikation dar. Mittels der Twitter REST API wird es
ermOglicht den Suchbegriff zu tibermitteln und entsprechende Resultate als Antwort zu-
riickzuerhalten. Die Suche nach Twitter-Nachrichten in ihrem derzeitigen Umsetzungs-
status ermoglicht eine performante Analyse von Themen und Bergriffen. Intuitiv und
schnell kann nach einem speziellen Suchbegriff gesucht werden.

Es ist sehr interessant zu beobachten, dass ein Begriff, welcher weltweit in aller Munde
ist, auch in den entsprechenden Regionen mit ausreichend Tweets reprisentiert wird.
Sensationelle und Aufmerksamkeit erregende Themen verbreiten sich fast so schnell
wie ein Lauffeuer iiber alle Twitterkanile. Schnell wird ersichtlich, in welchen Regio-
nen der Erde und unserer Gesellschaft Twitter hdufig benutzt wird und als ein aktives
Kommunikationsmedium Verwendung findet.

Zu diesen Regionen gehoren vor allem die Vereinigten Staaten von Amerika, Europa,
Brasilien, Siid Afrika, Indien, Japan, Indonesien, Teile Chinas und die grolen Stddte
Australiens. Wir kdnnen entsprechende Parallelen ziehen, dass die kontinuierliche Ver-
breitung von mobilen Endgeriten eine schnelle und fast schon uneingeschrinkte Nut-
zung und nahtlose Integration an den Puls der Zeit ermoglicht, welcher in gewisser Art
und Weise iiber Twitter reflektiert wird.
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Binnen weniger Sekunden wird es dem Benutzer ermdglicht einen Uberblick zu er-
halten hinsichtlich der Hotspot Regionen, welche den Begriff zur Zeit am héufigsten
diskutieren.

4.1 Funktion 1 - Die Suche

Die Suche steht dem Benutzer durchgehend zur Verfiigung. Die Suchleiste wurde gezielt
in die Navigationsleiste positioniert um einerseits dem Users fortwéihrend und ergono-
misch die Suche einzelner Begriffe zu ermoglichen und andererseits dem User auch an
gewohnte Paradigmen zu erinnern. Somit hat sich entsprechend in der Testphase gezeigt,
dass Benutzer nicht viel umdenken mussten, da jenes Verhalten aus schon bekannten
Umgebungen (z.B.: Browser) iibernommen werden konnte. Diese Umsetzungsart wur-
de gewihlt, um die Einarbeitungszeit und den eigentlichen Lernaufwand so gering wie
moglich zu halten. Abbildung gibt die Suchergebnisse einer Suche nach ,,i0S* auf
den verschiedenen Kontinenten wieder. Einerseits kann schnell erkannt werden, in wel-
chen Teilen der Erde Twitter benutzt wird, andererseits kann sogar die Uhrzeit (18:00
UTC+1) an der Anzahl der Tweets erahnt werden, da die Dichte der Suchergebnisse auf
den Kontinenten am groften ist, auf denen die meisten Menschen gerade munter sind.

4.2 Funktion 2 - Die Aktivitatsanzeige/Hotspots

Neben der eigentlichen Suche stand fiir uns im Vordergrund das Twittergefiihl und das
daraus resultierende Geschehen aus der zwei-dimensonalen Welt zu heben und einen
globalen Bezug zu erstellen. Hier bedienten wir uns eines entsprechenden Mappings
zwischen den Standortmetadaten einer Twitternachricht und der Projektion auf einen
drei-dimensionalen Globus.

Das entsprechende Ergebnis war, verbliiffend. Eines unserer aussagekriftigsten Resul-
tate ergab sich in der entsprechenden Testphase, in welcher wir die Applikation von
begeisterten Twitter-Benutzern testen liesen. Es hat sich herausgestellt, dass sich durch
das Mapping der Kurznachrichten auf den Globus das entsprechende Verstiandnis und
die weitere Interpretationen einer eigentlichen Nachricht ein wenig verdndert hat.

Der Informationsgehalt der Kurznachricht ist natiirlich derselbe, aber dadurch, dass der
Benutzer aktiv einen lokalen Bezug auf die Nachricht visualisiert bekommt, werden
mehr Faktoren im Verstindnisprozess wahrgenommen. Einfliisse wie Kultur, Sprache
und Tageszeit werden aktiv Teil des Interpretationsprozesses. Wir konnten so manche
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Abbildung 4.1: Suchergebnis ,,iOS*“auf den verschiedenen Kontinenten
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Aha—Momenteéiufzeigen, in welchen Benutzer erstaunt feststellen mussten aus welcher
Region der urspriingliche Tweet verfasst wurde.

Neben der eigentlichen Visualisierung der Kurznachrichten auf dem drei-dimensionalen
Globus wurde noch eine Clustering-Machanismus hinzugefiigt. Dieser Clustering-Mechanismus
ermdglicht es entsprechende Hotspots aufzuzeigen. Ein Hotspot definiert einen Standort
in welchem die Twitteraktivitit ungewohnlich hoch ist.

In der derzeitigen Implementierung werden Hotspots durch einen Zylinder auf dem Glo-
bus visualisiert (siche Abbildung [4.2). Die Hohe eines Zylinder reprisentiert weiters
den Aktivitdtsgrad beziehungsweise wird eine Halbkugel angezeigt, sobald mehr als
hundert Tweets auf einem Hotspot existieren (siche Abbildung 4.3). Hier hatten wir das
bestitigende Ergebnis, dass globale Metropolen und dichte Ballungsgebiete dediziert
durchschnittlich die grote Menge an Kurznachrichten produzieren.
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Abbildung 4.2: Clustering: Die verschiedenen ZylindergroBen repréisentieren die un-
terschiedliche Anzahl von Tweets an den jeweiligen Hotspots. Wird nur ein Tweet ge-
funden wird der Zylinder zusitzlich rot eingefdrbt um die Sichtbarkeit zu erhéhen.

4.3 Funktion 3 - Message browsing

Der dritte Kernaspekt der Tweebo Applikation stellt die eigentliche Visualisierung der
Kurznachrichten in Bezug auf die zuvor erwdhnten Hotspots dar. Tweebo ermoglicht auf
gewisse Art und Weise standortbezogen benutzerorientierte Kurznachrichtenstreams zu
verarbeiten. Hier lag uns speziell im Vordergrund eine einfache und elegante Methodik
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Abbildung 4.3: Clustering: Sobald mehr als einhundert Tweets zu einem Hotspot ge-
funden werden, wird eine blaue Halbkugel angezeigt.

einzufiihren dies zu ermoglichen. Unterschiedliche Darstellungsebene wie Listenele-
mente ermoglichen die gezielte Darstellungen von systematischen Datensétzen.

In weiterer Folge mussten dediziert den mobilen Gebrauchsaspekt beriicksichtigen und
motivieren. Entsprechende Diskussions- und Testergebnisse, welche entsprechend aus
dem User Driven Development Konzept motiviert wurden, ergaben in der Konzepti-
onsphase, dass die Kombination eines gut strukturierten Rasters in Verbindung eines
mobil iiblichen Paging-Mechanismus zu einem ergonomischen und ansprechenden Re-
sultat fiihrt. Zusétzlich bildet es den technischen Vorteil, dass nicht zu viele Elemente
(kompletter Twitterstream) zeitgleich erstellt und dargestellt werden miissen (siche Ab-

bildung [3.6).

4.4 Einschrankungen

In dem folgenden Kapitel mochten wir weiters auch auf ein paar Einschrankungen hin-
weisen, welche sich im Zuge der entsprechenden Entwicklungstitigen aufgezeigt haben.
Auf die wichtigsten drei wollen wir hier kurz eingehen.
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Genauer geografischer Standort

Nur sehr selten wird der genaue geografische Standort mitgeliefert. Viel zu oft ist Twee-
bo darauf angewiesen, den Lingen- und Breitengrad des Tweets allein nur durch den
Namen des mitgelieferten Heimatortes des Tweet Autors zu bestimmen. Diese Infor-
mation ist natiirlich oft nicht richtig. Einerseits werden falsche Positionen erzeugt, da
Benutzer jedes beliebige Wort als Heimatort angeben konnen, andererseits ist nicht ga-
rantieret, dass sich der Benutzer auch wirklich auf diesem Ort zur Zeit der Erstellung
des Tweets aufhaltet. Dies sind Probleme, welche in erster Linie mit Datenschutz zu
tun haben. Jeder Tweet Autor muss seine genaue Position aktiv freigeben um diese dem
Tweet beizufiigen. Ob dieses Problem in Zukunft gelost wird, weil User aufgeschlos-
sener werden und die Privatsphére im Internet weniger wichtig wird oder ob wir in ein
paar Jahren noch immer mit dhnlichen Problemen zu kiimpfen haben ist fraglich.

Verschiedenen Sprachen

Das Problem der unterschiedlichen Sprachen ist zwar weiterhin ein gro3es Thema (siehe
Abbildung @, ist aber, wenn man es mit dem Problem der unzureichenden Standort-
information vergleicht, gerade zu ldcherlich. Leider war aber im Projektzeitraum keine
Zeit um dieses Feature zu beriicksichtigen. Es existieren einige Webservices welche es
moglich machen, zum Beispiel Suchbegriffe und auch wieder die Texte der Resultate in
mehrere Sprachen zu iibersetzen. Allerdings werden diese Services sehr schnell kosten-
pflichtig und Tweebo wurde von Anfang an nicht als kommerzielle App geplant. Schén
wire es trotzdem zumindest in den fiinf bis sechs verbreitetsten Sprachen suchen zu
konnen und dann pro Sprache 1500 Suchergebnisse von der Twitter API zu erhalten,
welche wieder in die Ausgangssprache zuriickiibersetzt werden konnten. Viel genauere
Suchergebnisse mit sicher sehr wertvoller Information wiren dadurch moglich. Leider
ist dieses Feature aber nicht im Projektrahmen und wird wenn, dann mit einem Update
nachgereicht.

Begrenzte Anzahl an Tweets

Jede Suchanfrage liefert maximal 1500 Ergebnisse, besteht dann aber auch aus 15 ein-
zelnen Request. Zu viele Requests sollte Tweebo nicht absetzten. Eine gewisse An-
zahl an Tweets, um eine moglichst akkurate Darstellung der Verteilung des Themas
auf dem Gobus zu sehen ist aber notwendig. Hier wurde ein entsprechendes Verhilt-
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Abbildung 4.4: Fremdsprachen

nis gewihlt, welches beide Faktoren beriicksichtigt. Allerdings wire es natiirlich ideal
mit nur einem Request moglichst viele Ergebnisse zu erhalten. Twitter ldsst dies al-
lerdings nicht zu. Um dieses Problem ein wenig abzuschwichen wurde unter anderem
der Aktualisieren-Button hinzugefiigt. Wird die selbe Suche erneut gestartet, oder der
Aktualisieren-Button geklickt, so werden die bestehenden Resultate der vergangenen
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Suche nicht geloscht, sondern Tweets, welche mit der erneuten Anfrage hinzugekom-
men sind, zusitzlich angezeigt. So ist es theoretisch Moglich iiber einen lidngeren Zeit-
raum hinweg eine Suchabfrage durchzufiihren um ein moglichst genaues Ergebnis zu

erhalten.
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KAPITEL

Schlussfolgerungerungen und ein
Ausblick

Die Entwicklung und Konzeption der iOS Applikation namens Tweebo war ein sehr
lehrreiches und interessantes Unterfangen. Das unterliegende Konzept hat uns die un-
gewohnliche Moglichkeit geboten eine wertvolle Kombination aus reinen Nachrichten-
aspekten und Geolokalisierungen zu kombinieren. Weiters hatten wir von Anfang an ei-
ne spezielle technologische Zielgruppe im Visier, den mobilen Endpoint. Wir erachten
es als sehr wichtig, wenn nicht sogar als verpflichtend, die weitere intensive Entwick-
lung und Ausschopfung der Moglichkeiten von mobilen Endgeriten voranzutreiben.
Diesbeziiglich muss natiirlich erwihnt werden, dass die eigentliche Plattform, ob es jetzt
Google Android oder Apple iOS ist, als zweitrangig zu erachten ist. Apple’s iOS und
die entsprechende Programmiersprache Objective-C haben sich als sehr hochwertige,
fortgeschrittene und als sehr gut dokumentierte Entwicklungsumbegbung prisentiert.
Die immer weiter aufstrebende Verkniipfung, Verabeitung und Bereitstellung unterschied-
lichster Daten wird sich unserer Meinung nach immer mehr auf der mobilen Ebene
abspielen. Diese Ansicht und Einstellung bildet auch die grundlegende Motivation der
Umsetzung dieses Projekts. Wie anfangs erldutert, befassen sich schon mehrere Platt-
formen mit der Thematik Twitternachrichten auszuwerten, und eine weitere Geolokali-
sierungskomponente hinzuzufiigen. Doch keine dieser Plattformen kombiniert den mo-
bilen und personlichen Charakter. Tweebo schlieB3t diese Liicke und ermoglicht es dem
User seine Interessensgebiete visuell und global aufbereitet zu bekommen.

Es war iiberaus interessant zu beobachten, dass der grundlegende Entwicklungs- und

39



Konzeptionsprozess sich primér an die gewohnten Designkriterien und Paradigmen ori-
entiert. Diese Behauptung trifft dediziert auf die Backendfunktionalititen der Applika-
tion und der genutzten Schnittstellen (OpenStreetMap, CoreData, etc.) zu.

Mehrere Iterationen waren notig bis das schlussendliche Designkonzept ausgearbeitet
war. Wichtig war, dass der User sich schnell in der App zurechtfindet, und immer die
wichtigsten Informationen bereitgestellt bekommt. Unterschiedliche Motivationsstufen
haben uns dazu verleitet, den Globus als das primédre Navigationselement der Tweebo
Applikation heranzuziehen. Uns ist bewusst, dass die Auswahl eines 3D-Elements als
priméres Navigationselement durchaus nicht immer ideal ist. Doch in diesem Fall haben
wir uns erlaubt eine Ausnahme zu machen. Wir mochten dediziert das globale Bewusst-
sein im User erwecken und ihn dazu motivieren weltweit herumzustobern. Der Globus
ermOglich es das Einarbeitungslevel hinsichtlich der Nutzung der Applikation auf ein
Minimum zu reduzieren und das Vertrautheitsgefiihl von Anfang an auf ein Maximum
zu heben, da einem GroBteil der User der Globus und dessen Bedeutung und Konzept
vertraut ist. Weiters erhélt der User das visuelle und globale Feedback, dass seine Twit-
tertdtigkeiten einem globalen Netzwerk dhneln und andererseits konnen wir auch die
Neugier eines Users erwecken und ihn motivieren in neue und unerforschte Gebiete
vorzudringen.

Ausblick

Wir erachten die Tweebo Applikation in ihrem jetzigen Zustand als einen dedizierten
Release-Candiate. Doch miissen wir auch erwihnen, dass ein zusitzliches Featureset
angedacht und angestrebt wird. Uns wiirde es entsprechend reizen weitere Aspekte in
Richtung des Gamification-Aspekt zu inkludieren, um die Motivationskurve der User
weiters aufrecht zu halten. Zusitzlich ist es unser Ziel das Tweebo-Projekt mit weiteren
Twitterfunktionalititen auszustatten, um zusétzliche Features der Twitter API zu nut-
zen. Die Erschaffung einer Tweebo-Global-Community und deren Kollaboration oder
die Einfithrung es globalen Dominiation-Featurs ala Ingress [[16] wire sehr interessant.
Weiters konnen wir uns vorstellen den Globus zu adaptieren, sodass unterschiedliche
Darstellungsmodelle unterstiitzt werden. Die Tweebo Applikation birgt sehr aussichts-
reiches Potential in sich, welches wir in weiteren Releases preisgeben mochten.

40



[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

Literaturverzeichnis

Paul Earle, Daniel Bowden, and Michelle Guy. Twitter earthquake detection: ear-
thquake monitoring in a social world. Annals of Geophysics, 54(6), 2012.

Hideyuki Fujita. Geo-tagged Twitter collection and visualization system. Carto-
graphy and Geographic Information Science, 40(3):183-191, 2013.

Steve  Gifford. WhirlyGlobe =~ Component,  August  2013.
http://mousebird.github.io/WhirlyGlobe/.

Apple Inc. Apple Inc, August 2013. http://www.apple.com/.

Apple Inc. CoreData, August 2013.
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/cocoa/conceptual/
CoreData/cdProgrammingGuide.html.

Apple Inc. i0S, August 2013. https://developer.apple.com/technologies/ios/.

Apple Inc. iOS Developer Program, August 2013.
https://developer.apple.com/programs/ios/.

Apple Inc. XCode, August 2013. https://developer.apple.com/xcode/.

Hootsuite Media Inc. Hootsuite Fiir Twitter & Facebook (10S App), August 2013.
https://itunes.apple.com/at/app/hootsuite-for-twitter/id341249709 7mt=8.

[10] Twitter Inc. Twitter, August 2013. https://twitter.com/.

[11] Twitter Inc. Twitter GOS App), August 2013.

https://itunes.apple.com/at/app/twitter/id333903271 7mt=8.

[12] Jaehoon Jung. UzysSpringBoardView, August 2013.

https://github.com/uzysjung/UzysSpringBoard View.

41



[13] Kalev H. Leetaru, Shaowen Wang, Guofeng Cao, Anand Pad-
manabhan, and Eric Shook. Mapping the global Twitter heart-
beat: The geography of Twitter. First Monday, 18(5), May 2013.
http://firstmonday.org/ojs/index.php/fm/article/view/4366/3654. Zugrift: 2013-
08-18.

[14] Adam Marcus, Michael S. Bernstein, Osama Badar, David R. Karger, Samuel Ma-
dden, and Robert C. Miller. Twitinfo: aggregating and visualizing microblogs for
event exploration. In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in
Computing Systems, CHI *11, pages 227-236, Vancouver, BC, Canada, May 2011.
ACM.

[15] Brett Meyer, Kevin Bryan, Yamara Santos, and Beomjin Kim. TwitterReporter:
Breaking news detection and visualization through the geo-tagged Twitter net-
work. In Proceedings of the ISCA 26th International Conference on Computers
and Their Applications, CATA 11, pages 84—89, New Orleans, Louisiana, USA,
March 2011. ISCA.

[16] NianticLabs. Ingress, August 2013. http://www.ingress.com.
[17] OpenStreetMap. OpenStreetMap, August 2013. http://www.openstreetmap.org.

[18] OpenStreetMap. OpenStreetMapApi, August 2013.
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/API.

[19] Tapbots. Tweetbot - Der Twitter Client mit Charme fiir das iPhone
(1OS App), August 2013. https://itunes.apple.com/at/app/tweetbot-der-twitter-
client/id4288516917mt=8.

[20] Matt Thompson. AFNetworking, August 2013.
https://github.com/AFNetworking/AFNetworking.

[21] Jan Vosecky, Di Jiang, and Wilfred Ng. Limosa: a system for geographic user
interest analysis in Twitter. In Proceedings of the 16th International Conference on
Extending Database Technology, EDBT ’13, pages 709-712, Genoa, Italy, March
2013. ACM.

[22] Jeremy J. D. White and Robert E. Roth. TwitterHitter: Geovisual analytics for har-
vesting insight from volunteered geographic information. In Extended Abstracts

42



Volume of the 6th International Conference on Geographic Information Science,
GIScience *10, Zurich, Switzerland, September 2010. GIScience.

43



	Einleitung
	Problemstellung
	Methodischer Ansatz

	Verwandte Arbeiten
	TwitInfo
	Limosa
	TwitterReporter
	Erdbebenerkennung mit Hilfe von Twitter
	TwitterHitter
	Aktuelle Twitter iOS Apps

	Implementierung
	iOS Entwicklung
	Verwendete Technologien
	Tweebo Funktionalität

	Ergebnisse
	Funktion 1 - Die Suche
	Funktion 2 - Die Aktivitätsanzeige/Hotspots
	Funktion 3 - Message browsing
	Einschränkungen

	Schlussfolgerungerungen und ein Ausblick
	Literaturverzeichnis

