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Entwicklung einer profilverarbeitenden ubiquitaren
Anwendung

Stichworte
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Zusammenfassung

In Zukunft wird es immer mehr mobile Gerate mit integrierter Informationstech-
nologie geben, die drahtlos und gegebenenfalls spontan miteinander kommunizieren,
wobei der Nutzer bzw. dessen Gerat zu jedem beliebigen Zeitpunkt und von jedem
beliebigen Ort aus auf mobile Dienste und/oder Informationen zugreifen kHoimn.
quitous/Pervasive Computiregforscht diesen Bereich der Informationstechnologie,
welcher allerdings noch in seinen Kinderschuhen steckt und dessen Moglichkeiten
bei weitem noch nicht ausgeschépft sind.

In dieser Diplomarbeit wird eine ubiquitare bzw. pervasive Anwendung exempla-
risch entwickelt, welche mittels eines PDAs auf Basis eines Profils arbeitet und mit
derBluetooth-Technologiamgesetzt wurde. Bei dieser Anwendung werden Profil-
daten spontan untereinander ausgetauscht und ausgewertet.

Development of a profile based ubiquitous
application

Keywords
ubiquitous computing, pervasive computing, bluetooth, mobile services

Abstract

In future there will be more and more mobile devices with integrated informations-
technology, which wireless, and if need be, communicate spontaneously with one
another, whereby the user respectively whose device at any suitable time and from
any suitable place can get access for mobile services and/or informatibiogti-
tous/Pervasive Computirmgsearch into the area of informations-technology, which
certainly is still in its buds and all it possibilities are by far not been exhausted.

In this degree dissertation, an ubiquitous respectively pervasive application will
be exemplary developed, of which a PDA means on a profile bases works and would
be realized with the bluetooth-technology. By this application profile datas will be
spontaneously replaced within one another, will be evaluated and the results will be
interpreted.
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Kapitel 1
Einleitung

In naher Zukunft werden immer mehr mobile Gerate mit integrierter Informationstechno-
logie den Markt erobern. Diese Gerate werden drahtlos mit anderen mobilen und statio-
naren Gerate kommunizieren, wobei angestrebt wird, dass das Gerét bzw. dessen Benut-
zer zu jedem beliebigen Zeitpunkt und von jedem beliebigen Ort aus auf mobile Dienste
und/oder Informationen zugreifen kaddbiquitous/Pervasive Computirgyforscht die-

sen Bereich der Informationstechnologie, welcher allerdings noch in den Kinderschuhen
steckt und dessen Mdglichkeiten bei weitem noch nicht ausgeschopft sind.

Die Vision von Ubiquitous/Pervasive Computirgeht sogar soweit, dass in ferner Zu-
kunft informationstechnische Geréte in Alltagsgegenstande eingebettet sind, so dass sie
als solche nicht mehr wahrgenommen werden. Ein Beispiel hierflr wird nachfolgend an-
gegeben:

Intelligenter Regenschirm

Es waren intelligente Regenschirme denkbar, die Uber das Internet einen Wetterdienst
abonniert haben. Bei einem regnerischen Wetter wird Uber einen Display an der
Haustlr eine Nachricht angezeigt, die darauf aufmerksam macht, dass es draussen
regnet. Die hierfur bendétigte Informations- und Funktechnologie ist im Regenschirm
untergebracht und optisch nicht mehr wahrnehmbar. [Mattern]

Die oben angefiihrten mobilen Dienstassen sich in zahlreiche Anwendungsgebiete
einteilen, wobei ein Teil der Anwendungen bereits heute schon real ist und ein anderer
Teil in absehbarer Zukunft méglich sein wird. Einige Anwendungsgebiete werden nach-
folgend vorgestellt, wobei es im Einzelnen zu Uberschneidungen kommen kann:

Mobile Finanzdienstleistungen

Der Kunde wird in der Lage sein, seine Rechnungen mobil abzuwickeln (mobile pay-
ment). Dabei kann er vor Ort an der Kasse mit seinem Handy bezahlen. Uber das Handy
wird er Bankuberweisungen tatigen und sein Kontostand abfragen kénnen (mobile ban-
king). Auch wird der Ankauf bzw. Verkauf von Aktien Uber das Handy mdglich sein
(mobile brokering).

lviele mobile Dienste werden hier in Verbindung mit einem Handy erlautert. Handys sind als Platt-
form fiir die Nutzung von mobilen Dienste gut geeignet, da sie einen sehr hohen Verbreitungsgrad haben.
Naturlich kommen auch andere mobile Gerate wie zum Beispiel PDA, Smartphone oder Laptop in Frage.
Smartphone-Gerate bilden eine Kombination aus Handy- und PDA-Geraten.
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Mobile Informationsdienstleistungen

Heute werden bereits eine Fille von Informationsdienstleistungen angeboten. Dabei kdn-
nen Informationen abonniert und als SM@rsendet werden. Die Informationen wer-

den im wesentlichen in den Bereichen Wetter, Nachrichten, Finanzen, Sport und Ver-
kehr angeboten. In naher Zukunft werden ortsbezogene und stark personalisierte Infor-
mationsdienste angeboten. Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird eine ubiquitéare Anwen-
dung entwickelt, welche die Eigenschaften eines ortsbezogenen und eines personalisier-
ten Dienstes erfullt.

Bei den ortsbezogenen Informationsdiensten verandert sich das Informationsangebot flr
den mobilen Benutzer mit der Anderung seiner Lokalitat. Das folgende Anwendungsbei-
spiel soll dies verdeutlichen:

Ortsbezogener Informationsdienst

Kunden bewegen sich mit ihren mobilen Endgeréten in der Verkaufshalle des Super-
marktes. Dem Kunden werden an unterschiedlichen Orten unterschiedliche Produkt-
informationen auf seinem mobilen Endgerat angezeigt. Befindet man sich mit seinem
Einkaufswagen im Gang fur Susswaren, dann werden nur Informationen tber Suss-
warenprodukte auf dem Display des Gerétes angezeigt. Befindet man sich im Gang
fur Getranke, dann werden nur Informationen tber Getranke angezeigt etc.. Die An-
zeige der Produktinformationen kann dabei spontan und selbststandig geschehen, oh-
ne dass der Kunde jedesmal die Produktinformation selbst Giber das Gerat anfordern
MusS.

In der heutigen Welt ist der einzelne Kunde einer hohen Informationsflut ausgesetzt. Per-
sonalisierte Informationsdienstleistungen ermdglichen dem Kunden, nur die fur ihn rele-
vanten Informationen auf seinem mobilen Gerat anzeigen zu lassen. Damit dies moglich
ist, muss ein Kundenprofil auf dem mobilen Gerat vorhanden sein. Die Daten des Kun-
denprofils werden vom Kunden entweder selbst explizit angegeben oder implizit aus der
Analyse des Kundenverhaltens gewonnen. Dabei muss der Kunde selbst festlegen kon-
nen, welche Aspekte seines Profils fir welchen mobilen Dienst verfligbar sind. Folgendes
Anwendungsbeispiel zur Verdeutlichung:

Personalisierter Informationsdienst

Denkt man das oben angegebene Supermarkt-Beispiel (Beispiel fur ortsbezogenen
Informationsdienst) weiter, so kénnte auf dem mobilen Endgerat ein personliches
Profil, welches alle mdglichen Daten des Kunden enthélt, angelegt werden. Die-
ses Profil ist so konfiguriert, dass der Informationsdienst nur auf Daten beziiglich
den Produktinteressen Uber Funk Zugriff hat. Beinhaltet der Bereich Produktinteres-
sen des Profils die einzige Informatioaor Sonderangebote interessieren midann
werden dem Kunden nur Sonderangebote auf seinem mobilen Gerat angezeigt.

2SMS steht fiir Short Messages Services und avancierte in den letzten Jahren zu einem der erfolgreichs-
ten und beliebtesten mobilen Datendienste. Bei diesem Datendienst konnen Handy-Benutzer Kurztextmit-
teilungen senden und empfangen. Immerhin wurden im Jahr 2000 weltweit 200 Milliarden Nachrichten per
SMS verschickt.

3Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelte ubiquitdre Anwendung wird im Abschnitt 1.1 auf
Seite 4 vorgestellt.
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Mobile Unterhaltung

Der mobile Benutzer wird die Méglichkeit haben, mobile Unterhaltung unterwegs nutzen
zu kénnen (mobile entertaiment). Einige der hier aufgelisteten Unterhaltungsdienste sind
Zukunftsvisionen, andere sind heute schon bereits nutzbar:

e Streaming-Dienste fur Musik und Videos
Streaming bedeutet, dass der Benutzer sich wahrend des Herunterladens einer Mu-
sikdatei bzw. Videodatei die Musik anhdren bzw. das Video anschauen kann.

e Dienste fur das Versenden von Musik, Bilder und Videos

¢ Infotainment-Dienste
Infotainment umfasst u.a. SMS-So4pkloroskope, Meldungen tiber prominente
Personen sowie aktuelle Sportmeldungen.

e SMS-Chat-Dienste
Handy-Benutzer tauschen mit anderen Benutzern in einem virtuellen Raum Kurz-
textmitteilungen aus.

e Spiel-Dienste
Der mobile Nutzer kann unterwegs mit entfernten Nutzern ein gemeinsames Spiel
spielen, wie bei den Online-Spielen im Internet.

Mobiles Shopping

Der mobile Benutzer wird schatzungsweise in einigen Jahren Zugang zu den meisten An-
geboten, welche sich rund um Einkaufen drehen und bereits im Internet etabliert sind,
Uber sein mobiles Endgerat haben. Dabei umfasst das mobile Einkaufen (mobile shop-
ping) u.a. den Kauf- und Verkauf von Waren, Tickets, Auktionshandel, Abrufen von Ver-
braucherinformationen und Werbung. Der mobile Kunde wird beim Einkauf im statio-
naren Handel zudem die Moglichkeit haben, einen Preisvergleich anzufordern und kann
gegebenenfalls einen neuen Rabatt aushandeln.

Mobiles Internet

In Zukunft wird es moglich sein, Gber diverse mobile Endgerate zu jeden beliebigen Zeit-
punkt und zu jedem beliebigen Ort Zugriff auf das Internet zu haben (mobile internet).
Der mobile Benutzer wird damit Gber sein mobiles Endgerat auf alle Dienstleistungen,
welche im Internet angeboten werden, zugreifen kbnnen. Auch in der Arbeitswelt kdnnen
Mitarbeiter im Aussendienst auf das firmeninterne Intranet und auf das Internet zugreifen.
Zum Beispiel kdnnte das Wartungspersonal Giber ihr mobiles Endgerat auf Dokumenta-
tionen Uber die zu wartenden Anlage zurtickgreifen.

Heutzutage ist das mobile Internet schon beschrénkt moglich. Probleme ergeben sich da
durch, dass die meisten entwickelten Standardwebseiten nicht fir mobile Endgeréate mit
kleinen Bildschirmen und kleiner Farbpalette zur Darstellung geeignet sind. Zudem haben
mobile Endgeréate im Vergleich zum herkémmlichen Desktop-PC eine geringere Spei-
cherkapazitat und verfiigen tber eine geringere CPU-Leistung. Hinzu kommt, dass die

4SMS-Soaps sind kleine Geschichten aus aérklichenLeben, die regelméssig als Kurztextmitteilun-
gen (SMS) empfangen werden.
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Netzwerkverbindungen nur tber eine geringere Ubertragungsrate verfiigen. Diese Fak-
ten machen im Moment die Nutzung des Internets Uber mobile Endgerate nur beschréankt
moglich.

Der BereichPervasive/Ubiquitous Computimngt ein stark wachsender Milliardenmarkt.
In Zukunft werden in diesem Bereich viele weitere innovative Anwendungen zu ent-
decken sein. Da die Anwendungen in diesem Bereich sehr zahlreich sind, ist es nicht
mdoglich, alle Anwendungen in dieser Diplomarbeit anzugeben, deshalb wird hier auf die
Literatur von [Burkhardt u. a. (2001)], [Britta Oertel (2001)] und [Amor (2002)] verwie-
sen. Welche mobile Dienste sich im Einzelnen auf dem Markt durchsetzen werden, hangt
von folgenden entscheidenden Faktoren ab:

e Mobile Endgerate, tUber welche die mobilen Dienste genutzt werden, missen ein-
fach und unkompliziert in ihrer Bedienung sein.

e Mobile Dienste miussen ebenfalls einfach und unkompliziert nutzbar sein.
e Mobile Dienstleistungen sollten eine einfache Tarifstruktur besitzen.

e Preise fur mobile Endgerate und mobile Dienstleistungen sollten in einem ange-
messenen Rahmen liegen.

e Mobile Dienstleistungen sollten fiir den Benutzer einen klar erkennbaren Nutzen
haben.

e Datenschutzrechtliche Aspekte missen von den Anbietern mobiler Dienstleistun-
gen ausreichend berlcksichtigt werden, da gerade bei den mobilen Endgeraten vie-
le Daten Uber Funk gesendet werden. Es muss die Option zur Datenverschlisselung
bei Datenilibertragungen via Funk gegeben sein. Die Benutzer missen sich gegebe-
nenfalls authentifizieren und Transaktionen missen eventuell autorisiert werden.

e Da es viele Hersteller und noch mehr verschiedenartige pervasive Gerate mit un-
terschiedlichen Fahigkeiten gibt, missen einheitliche Standards und Schnittstellen
geschaffen werden.

1.1 Ziel und Motivation dieser Diplomarbeit

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es, eine profilverarbeitende, ubiquitdre Anwendung zu
entwickeln, wobei ich mich bei der Art der Anwendung fur eine Flirtmaschine entschie-
den habe. Uber diElirtmaschinesollen sich in Funkreichweite befindliche Profile spon-

tan paarweise miteinander abgleichen und dabei auf Ubereinstimmung gepriift werden.
Hierbei haben die Teilnehmer zuvor Uber #ikrtmaschinedie Moglichkeit, ein Profil

zu erstellen, das sie hinsichtlich ihrer ausserlichen Erscheinung und Gewohnheiten cha-
rakterisiert, und welches die von ihnen eingegebenen Interessen und gewinschten Such-
kriterien bei der Suche nach einem Ubereinstimmenden Profil berticksichtigt. Nahert sich
ein Teilnehmer jetzt mit seiner mobilen Einheit einem anderen Teinehmer ausreichend,
sollen die Gerate heimlich und spontan drahtlos ihre Flirtprofile austauschen. Sollte der
Abgleich beider Flirtprofile einen bestimmten Ubereinstimmungsgrad erzielen, wird je-
dem der Teilnehmer die Nachricht gemeldet, dass ein tibereinstimmendes Profil gefunden
worden ist.
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DieseFlirtmaschinestellt einen Dienst zur Verfiigung, welcher sich der Gruppe von
personalisierten Diensten und ortbezogenen Diensten zuordnen lasst. Es ist ein personali-
sierter Dienst, da der Benutzer ein eigenes Profil Gber sich erstellt, das beim Abgleich mit
den Profildaten eines anderen Benutzers libereinstimmen muss, damit ein Match gemeldet
wird. Es ist ebenso ein ortsbezogener Dienst, da sich mit der Veranderung der Position des
Benutzers im ubiquitdren Raum auch die sichtbaren Profile &ndern. Folgende zwei Sze-
narien waren fur den Einsatz der Flirtmaschine vorstellbar:

Szenario Cafeteria

Zwei Personen befinden sich in einer Cafeteria und tragen jeweils ihre mobile Einheit
bei sich, auf der die Flirtmaschine ausgefuihrt wird. Sobald beide Einheiten in FFunk-
reichweite kommen, werden die Profile miteinander abgeglichen. Bei einer Uber-
einstimmung werden beide informiert und konnen sofort einen Kaffee miteinander
trinken.

Szenario Stadt

Zwei Personen sind mit ihrdéflirtmaschinein der Stadt unterwegs. Sobald sie an-
einander vorbeilaufen, bekommen beide im Falle einer Profilibereinstimmung eine
dementsprechende Nachricht. Sie kdnnen sich jetzt ebenfalls sofort kennenlernen.

Die Motivation bei dieser Diplomarbeit liegt fir mich vor allem im stark anwachsenden
Zukunftsmarkt detJbiquitous/Pervasive Computin@er BereichUbiquitous/Pervasive
Computingist noch nicht ausgereift und steht am Anfang seiner Erforschung. Er stellt
insbesondere unter dem Aspekt spontan kommunizierender Anwendungen auf mobilen
Einheiten eine Neuheit dar, ein Faktum, das mich speziell sehr interessiert, wobei eine
Kommunikationstechnologie wie di&duetooth-Technologiger Schliissel zur Umsetzung
solcher ubiquitaren Anwendungen ist. So wurde bei meiner Anwendurfgidenaschi-
neauf dieseBluetooth-Technologirurtickgegriffen, auch aus dem persoénlichen Interesse
heraus, erste Erfahrungen und Fertigkeiten in diesem Bereich zu erwerben, um diese im
spateren Berufsleben nutzen zu kdnnen.

1.2 Eingetragene Warenzeichen

Java™ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Sun Microsystems.
Bluetooth™ ist ein eingetragenes Warenzeichen der schwedischen Firma Ericsson.

iPAQ "™ und Compaqg™™ sind eingetragene Warenzeichen der Firma Compag Com-
puter Corporation.

Microsoft "M ist ein eingetragenes Warenzeichen der Firma Microsoft Corporation.



Kapitel 2
Grundlagen

Dieses Kapitel soll in die begrifflichen und in die technologischen Grundlagen einfiihren,
die bei der Entwicklung ddflirtmaschinezum Einsatz kommen.

Im Abschnitt 2.1 werden die Begriffieervasive ComputingndUbiquitous Computing
definiert. Auch der Unterschied zwischen diesen beiden Begriffe wird geklart. Ausserdem
wird eine Definition fumpervasiveund ubiquitare Gerateangegeben.

Im Abschnitt 2.2 wird auf den Einsatz und die Motivation bei Erstellung von Kunden-
profilen eingegangen. Es wird der Sinn eines einheitlichen Standards flr Profile aufge-
zeigt. Schliesslich wird diskutiert, welche datenschutzrechtliche Aspekte beachtet werden
mussen.

Im Abschnitt 2.3 gibt es eine kleine Exkursion tber Verteilte Systeme, dalidima-
schineEigenschaften eines Verteilten Systems erfiillt. Befindet sich ein mobiler Benutzer
mit seinem bluetooth-basierten PDA, auf dem Eietmaschineausgeftihrt wird, alleine
im ubiquitaren Raum, dann liegt noch kein Verteiltes System vor. Dies ist erst der Fall,
wenn mindestens zwei oder mehrere in einem gemeinsamen ubiquitdren Raum aufeinan-
der treffen. Es wird darum als ein Verteiltes System bezeichnet, da hier ein gemeinsamer
Zugriff auf eine Ressource, in diesem Fall auf das Profil eines Benutzers, von mehreren
Benutzern erfolgt.

Im Abschnitt 2.4 wird daslavaKonzept fir mobile Geréate beschrieben, da fur die
Flirtmaschinedie Programmierspracllavaeingesetzt wurde. Im Abschnitt 2.5 wird die
Bluetooth-Technologie ndher vorgestellt. Mit dieser Bluetooth-Technologie wird die Um-
setzung ubiquitarer Anwendungen maoglich. Im Abschnitt 2.6 wird schlieBazB vor-
gestellt.JaxB ist eine reine Java-Technologie, um XML-Dokumente zu verarbeiten und
wurde fur die Datenhaltungskomponente im Abschnitt 4.5 eingesetzt.
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2.1 Ubiquitous Computing / Pervasive Computing

2.1.1 Definition

Im Internet habe ich die folgende Definition vatbiquitous Computingind Pervasive
Computinggefunden:

Unter den beiden oft &quivalent gebrauchten Begriffenvasive Com-
puting undUbiquitous Computingwird die Allgegenwartigkeit von Informa-
tionsverarbeitung und damit einhergehend der jederzeitige Zugriff auf Daten
von beliebiger Stelle aus verstanden.

Zitat von Friedemann Mattern ([Mattern]; Seite 1)

Damit ist gemeint, dass Benutzer mit Hilfe mobiler Gerateeinheiten im Idealfall zu jedem
Zeitpunkt und an jedem beliebigen Ort Gber Funk Zugriff auf diverse Dienste haben.
Dabei werden die Dienste an unterschiedlichen Orten angeboten:

e Im Internet
Zum Beispiel die Nutzung eines Emaildienstes mit einem internetfahigert PDA

o Auf fremde mobile Gerateeinheiten
Zum Beispiel das Herunterladen einer Visitenkarte von einem PDA eines anderen

Benutzers.

e Auf eigenen mobilen Gerateeinheiten
Zum Beispiel die Nutzung eines SMS-Dienstes Uber das eigene Handy .

e Auf einem Server
Zum Beispiel das Einsehen einer Speisekarte durch Serveranbindung des Restau-
rants (Zukunftsvision).

Diese Uber Funk kommunizierenden mobilen Gerateeinheiten werden alrdnasive
GerateoderUbiquitare Geratebezeichnet. Mit Bezug auf die Literatur von [Mattern] und
[Burkhardt u. a. (2001)] kristallisiert sich fur mich folgende Definition heraus:

Def: Pervasive/Ubiquitare Gerate

Unter dem Begriff pervasive und ubiquitdre Gerate werden mobile Gerate mit inte-
grierter Informationstechnologie verstanden, die jederzeit mit anderen mobilen Gera-
ten (z.B: Handy, PDA, Laptop etc. ) und stationaren IT-Systemen mit Hilfe kabelloser
Kommunikationstechnologien, hier sei als Beispiel Bluetdggnannt, miteinander
kommunizieren kbnnen. Dabei kann die Kommunikation unter den Geréaten spontan
erfolgen.

Quelle: [Burkhardt u. a. (2001)], [Mattern]

1PDA steht fiir Personal Digital Assistent. Dies ist ein mobiles Gerat mit PC-Funktionalitaten und wird
oft auch als Organizer bezeichnet. Ein PDA kann mit einer Funktechnologie ausgestattet sein, um drahtlos
mit anderen informationstechnischen Gerate kommunizieren zu kénnen.

2Bluetooth ist eine Kurzfunktechnik. Eine Einfilhrung in die Bluetooth-Technologie wird im Ab-
schnitt 2.5 auf Seite 17 gegeben.



2.2 Grundlagen - Einsatz von Profilen 8

2.1.2 Der kleine Unterschied

Der Begriff Ubiquitous Computingvird oft mit dem Begriff Pervasive Computingyn-
onym behandelt und wurde vor mehr als 10 Jahren von Mark Weiser gepragt:

The most profound technologies are those that disappear. They weave
themselves into the fabric of everyday life until they are indistinguishable
from it.

Zitat von Mark Weiser ([Weiser (1991)]; Seite 66)

Mark Weiser verstand unter dem Begrifbiquitous Computinglie Einbettung der
Informationstechnologie in ganz gewdhnliche Alltagsgegenstande. Dabei verschwindet
die eingebettete Informationstechnologie in den Hintergrund. Das bedeutet, bei der Nut-
zung von ubiquitaren Gegenstanden wird die Informationstechnologie nicht mehr bewusst
wahrgenommen. Diese Alltagsgegenstande sollen in der Lage sein, mit anderen Geraten
oder Gegenstanden in ihrer Umgebung drahtlos kommunizieren zu kénnen. Ein Beispiel
hierfir ware detntelligente Regenschirnon Seite 1.

Der kleine Unterschied [Mattern] zwische&iiquitous ComputingndPervasive Com-
putingbesteht darin, dass bebiquitous Computinglie informationsverarbeitende Tech-
nologie nicht wahrgenommen wird und erst in weiter Zukunft realiserbar ist, wahrend bei
Pervasive Computindie Nutzung vorelectronic commerce-Szenariend Web-basierten
Geschaftsprozessen im Vordergrund steht. Als Beispiddivasive Computingéare das
Mobile Shoppingon Seite 3 zu nennen.

Im weiteren Verlauf dieser Diplomarbeit werden diese beiden Begriffe als Synonyme
behandelt.

Quelle: [Weiser (1991)], [Mattern]

2.2 Einsatz von Profilen

2.2.1 Motivation von Profilen

Drehen wir die Zeit um 40 bis 50 Jahre zurilick, als noch viele kleine Tante Emma L&aden
existierten. Der Tante Emma Laden um die Ecke ist ein Supermarkt im Miniformat, in
welchem der Besitzer des Ladens meist auch die Hauptarbeitskraft gewesen ist. Der La-
denbesitzer oder auch Handler besass damals relativ viele Stammkunden. Meist kannte
er diese personlich mit Namen und oft sogar auch deren Familien- und Einkommensver-
héaltnisse, Bedurfnisse, N6te sowie Sorgen und vieles mehr. Kurz gesagt, er hat sich ein
Gesamtbild von jedem einzelnen Kunden gemacht, sprich, sich zu jedem seiner Kunden
ein Kundenprofil in seinem Gedachtnis angelegt. Er wusste, bei welchen Kunden er die
Rechnung anschreiben konnte und bei welchem er es lieber sein lassen sollte. Er konnte
auf die Kunden individuell eingehen, sie beraten und ihnen entsprechend Angebote ma-
chen. Fur ein kleines privates Gesprach mit dem Kunden fand er oft auch noch Zeit, so
dass sich zwischen dem Kunden und dem Handler eine vertraute Beziehung enwickeltn
konnte. Die Kunden waren zufrieden, da sie sich von ihrem Handler optimal betreut fuhl-
ten, was wiederum dem Handler die Stammkundschaft und den Umsatz sicherte.
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Die Erstellung von Kundenprofilen, um dann auf den Kunden individuell einzugehen,
wie es der Betreiber einéiante Emma Laden’aus dem obigen Beispiel gemacht hat,
nennt man heute im E-Commerce und Marketing-Ber&ersonalisierungDie Perso-
nalisierung kann dabei verschiedene Formen annehmen [Stolpmann (2000)]:

e Unterbreitung von individualisierten Angeboten (Dienstleistungen und Produkte).
e Personliche Anrede des Kunden.

¢ Interaktive, individuelle Beratung und Support

¢ Individualisiertes Marketing

e Bereitstellung von indivdualisierten Internetinhalten

Das Ziel derPersonalisierungst es, eine stabile, vertraute und langfristige Beziehung
zwischen dem Unternehmen und dem Kunden aufzubauen und natirlich Neukunden zu
aquirieren. Durch die individuelle Betreuung bekommt der Kunde das Gefluihl vermittelt,
wichtig fur das Unternehmen zu sein. Er fuhlt sich exklusiv behandelt, wodurch sich seine
Zufriedenheit erhoht, was letztendlich den Unternehmenserfolg steigert.

Heute haben viele Unternehmen erkannt, dass niedrige Preise allein nicht entscheidend
sind, um Kunden an das Unternehmen langfristig zu binden und neue Kunden zu gewin-
nen. Sie bedienen sich daher der Personalisierung. Damit die Unternehmen Personalisie-
rung betreiben kénnen, missen sie Profile Gber ihre Kunden erstellen. In Anlehnung an
[Dorka (Juli 2001)], [Stolpmann (2000)] und an [Bullinger u. a. (2002)] schlussfolgere
ich die nachstehende Definition:

Def: Kundenprofil

Unter einem Kundenprofil wird eine Ansammlung von Kundeninformationen| ver-

standen, die direkt einem einzelnen Kunden zugeordnet werden kénnen und die den
Kunden hinsichtlich seines Verhaltens, seiner Person und seinen Praferenzen|charak-
terisiert.

Um Kundenprofile erstellen zu kénnen, missen Kundeninformationen unter Beach-
tung datenschutzrechtlicher Gesetze gesammelt werden. Fur das Gewinnen von Kunden-
informationen gibt es unterschiedliche Methoden, welche sich grob in zwei Klassen auf-
teilen lassen:

e Die explizite Infomationsgewinnung
Bei der expliziten Methode wird der Kunde direkt aufgefordert, seine Daten preis
zu geben.

e Die implizite Infomationsgewinnung
Bei der impliziten Methode versucht man neue Informationen tber den Kunden
zu gewinnen, indem man das Verhalten des Kunden untersucht. Dabei ist es dem
Kunden nicht unbedingt bewusst, dass man tber ihn Informationen sammelt.

Bei derFlirtmaschinegeschieht die Kundeninformationsgewinnung explizit, der Be-
nutzer kann seine Profildaten direkt Gber die GUI Bertmaschineeingeben. Da an-
dere Formen der Informationsgwinnung bei &&irtmaschinekeine Rolle spielen, wird
fur weitere Informationen tber die Kundeninformationsgewinnung auf die Literatur von
[Bullinger u. a. (2002)], [Stolpmann (2000)] und [Dorka (Juli 2001)] verwiesen.
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Im folgenden sollen noch 3 visionare Beispiele fur den Einsatz von Profilen mit dem
besonderen Augenmerk auf die Welt des Ubiquitous Computing vorgestellt werden:

1. Anwendungsbeispiel

Ein Anwendungsbeispiel ist das bereits eingefiihrte Beispiel fiPdesonalisierten
Informationsdienston Seite 2 (Supermarkt-Beispiel; Einkaufsprofil).

2. Anwendungsbeispiel

Man befindet sich am Abend in der Stadt, méchte noch etwas unternehmen und
schaltet sein PDA ein. Dieser verbindet sich tber Funk mit einem lokalen Server.
Dieser Server ermittelt die zum Profil des Benutzers passenden Veranstaltungstipps
und sendet sie zur Ansicht an das PDA. Sollte sich also der Benutzer laut Profil fir
Jazz-Musik interessieren, dann werden alle lokalen Veranstaltungen, bei denen Jazz-
Musik gespielt wird, auf dem PDA angezeigt.

3. Anwendungsbeispiel

Im Restaurant l&sst man sich nicht wie gewohnt die Speisekarte bringen, sondern
sieht ganz bequem Uber den PDA in seine individuelle Speisekarte ein. Der PDA
verbindet sich mit dem lokalen Server des Restaurants. Der Server ermittelt nur die
Liste der Gerichte, die dem Restaurantbesucher wirklich schmecken. Mag der Besu-
cher partout keine Pilze, so werden keine Pilzgerichte angezeigt.

Beim Einsatz von Profilen muss nicht unbedingt der kommerzielle Aspekt vorhanden sein.
Bei Interaktionen von ubiquitaren Systemen kénnen auch ausschliesslich private Perso-
nen beteiligt sein. Ein Beisiel dafir ist die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelte
ubiquitaren Anwendung mit der BezeichnuRliytmaschine Es waren viele weitere Vi-
sionen denkbar, die schon in naher Zukunft Realitéat sein kdnnten. Deshalb soll fur weitere
Visionen aus der Welt deésgbiquitous ComputingndPervasive Computingn dieser Stel-

le nochmals auf die Literatur von [Amor (2002)] und [Burkhardt u. a. (2001)] verwiesen
werden.

Meine personliche Vision voblbiquitous Computingind Pervasive Computingnter
Verwendung von Profilen geht soweit, dass jeder Benutzer auf seiner ubiquitaren oder
pervasiven Gerateeinheit nur ein einziges, umfangreiches und universelles Profil fur al-
le mdglichen Anwendunggebiete Uber sich anlegt. Dieses universelle Profil kann von
anderen ubiquitaren oder pervasiven Systemen unter Beachtung datenschutzrechtlicher
Aspekte genutzt werden. Der Profileigner sollte dabei die Option haben, unterschiedliche
Datenschutzregeln fur unterschiedliche Teile seines Profils aufstellen zu kénnen.



2.2 Grundlagen - Einsatz von Profilen 11

Beispiel

Der Profileigner legt fest, dass nur solche Profildaten, die seine Produktinteressen
wiederspiegeln, fir die Offentlichkeit zuganglich sind. Der Supermarkt um die Ecke,
wo der Profileigner stets einkaufen geht, hat also keinen Zugriff auf irgendwelche
anderen Daten des Profils ausser auf die Produktinteressen des Kunden.

Diese Vision ist nattrlich nicht méglich, wenn die Hersteller ubiquitarer Anwendun-
gen eine proprietare Darstellung fur die Profildaten verwenden. Damit hatten ubiqui-
tare Anwendungen anderer Hersteller beim Zugriff auf solche proprietaren Profildaten
Schwierigkeiten, diese zu interpretieren. Um diese Vision umsetzen zu kdnnen, ist eine
Standardisierung der Profile unausweichlich. Besonders erwahnenswert@tsdemer
Profile ExchangeStandard, auf den im Abschnitt 2.2.2 eingegangen wird.

Quelle: [Stolpmann (2000)], [Dorka (Juli 2001)], [Bullinger u. a. (2002)]

2.2.2 Standard fur Profile

Benutzen Unternehmen propritare Profilspezifikationen, um ihre Kundenprofile zu erzeu-
gen, bringt dies einen erheblichen Nachteil mit sich, welcher darin besteht, dass der Aus-
tausch von Kundenprofilen zwischen kooperierenden Unternehmen nicht so einfach mog-
lich ist. Die Unternehmen mussen erst einen Abbildungsmechanismus, der die externen
Profile auf ihre propritare Profilspezifikation abbildet, entwickeln, um die externen Kun-
denprofile in ihren Systemen integrieren zu kénnen. Die Integration externer Kundenpro-
file flhrt damit zu einem erhdhten Aufwand.

Um den Austausch von Kundenprofilen zwischen Unternehmen zu erleichtern, wird far
die Darstellung ein Standard benétigt. DBustomer Profile Exchang@tandard (CPEXx-
change) stellt ein solchen Standard dar. B&ExchangeStandard wurde bei der Ent-
wicklung derFlirtmaschinenicht eingesetzt, um den Umfang dieser Arbeit auf das ge-
forderte Mal3 zu beschranken. Trotzdem hielt ich diesen Standard fur erwahnenswert, da
der Einsatz solch eines Standards sicherlich sinnvoll gewesen wéare, wenn man die Visi-
on® von einem einzigen, umfangreichen und universellen Profil fiir die Entwicklung der
Flirtmaschineumsetzen mochte.

3Die Vision vom universellen Profil findet man im Abschnitt 2.2.1 auf Seite 10.
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IBM und mehr als 70 weitere namenhaften Unternehmen bilden zusammen ein Kon-
sortium mit der Bezeichnun@ustomer Exchange Profile Netwof€PExchange Net-
work) und haben sich das Ziel gesetzt, die Spezifikation von Kundenprofilen im E-Business
Bereich als offenen Standard zu etablieren. Ende Oktober 2000 wur@aisiiemer Pro-
file ExchangeSpezifikation in der Version 1.0 [Bohrer und Holland (Oktober 2000)] von
der CPExchange Networkeroffentlicht. Dieser Standard soll den im E-Business tati-
gen Unternehmen den Austausch von Kundenprofilen unter Berticksichtigung der Daten-
schutzaspekte und die Wahrung der Privatssphare erleichtern.

Die CPExchangeSpezifikation basiert auf das XML-Schema und derf3pezifikation.
Mit dem in derCPExchangeSpezifikation definierten Datenmodell kann man Kunden-
profile beschreiben. Die in XML-Format vorliegenden Profile werden tber Standard-
Internetprotokolle Gbertragen. Fiur unterschiedliche Datenteile eines Profils kbnnen un-
terschiedliche Regeln fur den Datenschutz festgelegt werden.
Die Daten eines Profils kbnnen unter anderem folgende Daten umfassen: demografische
Daten (z.B.: Geschlecht, Alter, Einkommen, Ausbildung), Adressen, Namen, Telefon-
nummer, Informationen tber Interaktionen zwischen dem Kunden und dem Unterneh-
men und Praferenzen, die entweder explizit vom Profilinhaber angegeben worden sind
oder aus dem Verhalten des Kunden geschlussfolgert worden sind. Fur weitere Details
der CPExchange&spezifikation wird auf die Originalspezifikation [Bohrer und Holland
(Oktober 2000)] verwiesen.

Quelle: [Bohrer und Holland (Oktober 2000)], [Dorka (Juli 2001)]

2.2.3 Datenschutzrechtliche Aspekte

Unternehmen missen beim Sammeln von Kundeninformationen datenschutzrechtliche
Aspekte bertcksichtigen. Ohne Einwilligung des Kunden dirfen nur nicht-personenbezogene
Kundeninformationen gesammelt werden, ansonsten wére eine Einwilligung des Kunden
notwendig. Die Unternehmen missen den Kunden die Mdglichkeit einraumen, selbst zu
entscheiden, welche Daten sie unter welchen Bedingungen preisgeben wollen.

Die im Internet tatigen Unternehmen kénnen ihre angewandten Datenschutzpraktiken
mit dem P3P-Standard angeben. Der P3P-Standard (Platform for Privacy Preferences Pro-
ject) ist ein Standard im Internet, mit dem die Unternehmen die Mdglichkeit haben, eine
genormte Datenschutzerklarung in XML-Format auf ihren Webseiten im Internet zu ver-
offentlichen. Die Besucher solcher Webseiten haben mit der Hilfe eines P3P-basierten
Internetbrowser die Mdglichkeit, sich die Datenschutzerklarung bequem tber standardi-
sierte Dialoge anzuschauen und kdnnen nun entscheiden, ob sie unter den angegebenen
Bedingungen bereit sind, ihre personlichen Daten anzugeben. Dartber hinaus konnen die
Benutzer in einem P3P-fahigen Internetbrowser die Regeln, wie ihre persoénlichen Da-
ten geschuitzt werden sollen, aufstellen und den Internetbrowser automatisch entscheiden
lassen, welche Webseiten akzeptabel oder inakzeptabel sind.

4Auf den P3P-Standard wird im Asbchnitt 2.2.3 auf Seite 12 eingegangen.
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Fur die zugrundeliegenden Profildaten &#rtmaschinemacht die Beachtung eines
Datenschutzes meiner Meinung nach wenig Sinn, da die Benutzerdaten im Interesse des
Benutzers offentlich und unkompliziert fur jeden zugénglich sein sollten, das heisst ohne
standige vorherige Abfrage der Sicherheitsaspekte. Deshalb, und um den Umfang die-
ser Diplomarbeit nicht zu Ubersteigen, wurde auf weitere Details der P3P-Spezifikation
verzichtet. Trotzdem hielt ich den P3P-Standard fur erwdhnenswert, da zu einem die Be-
achtung von Datenschutz im allgemeinen fir Profile wichtig sind und da zum anderen der
Customer Exchange Profile Standggiehe Abschnitt 2.2.2 auf Seite 11) auf der P3P-
Spezifikation basiert. Weitere Informationen zu dem P3P-Standard findet man auch unter
http://lwww.w3.0rg/P3P/ .

Quelle: [Langheinrich (2001)]

2.3 \erteilte Systeme

In der Literatur [Coulouris u. a. (2002)] habe ich folgende Definition Uber Verteilte Syste-
me gefunden.

Def: Verteilte Systeme

Bei einem Verteilten System arbeiten Hardware- und Softwarekomponenten, die sich
auf vernetzten Computern befinden,zusammen. Sie kommunizieren nur Gber den
Austausch von Nachrichten und koordinieren somit ihre Aktionen.

Die Motivation fur Verteilte Systemen liegt darin, gemeinsame Ressourcen, bestehend
aus Hardware oder Software, zu nutzen. Server kdnnen Resourcen verwalten, damit die
Clients auf diese Resourcen zugreifen kdnnen. Beispiele fur Ressourcen waren Drucker
und Daten in einer Datenbank. Mehrere Benutzer kbnnen gemeinsam den Drucker im
Netzwerk fir ihre Druckdienste nutzen oder sie kbnnen gemeinsam auf dieselben Daten
zugreifen.

Beispiel: Internet

Ein bekanntes Beispiel fur ein Verteiltes System ist das Internet. Das Internet bildet
sich aus dem weltweiten Zusammenschluss von einer sehr grossen Anzahl unter-
schiedlicher Arten von Computernetzwerken. Das Internet ermdglicht den Benut-
zern, Dienste, die im Internet von einem beliebigen Ort auf der Welt aus angeboten
werden, in Anspruch zu nehmen. Dienste kdnnten u.a. Emaildienste oder das Herun-
terladen von Dateien sein. Dabei kbnnen die Art und die Anzahl der Dienste beliebig
erweitert werden.

Beispiel: Pervasive/Ubiquitous Computing

Ubiquitare oder pervasive Gerate haben die Moglichkeit, sich in Netzwerke, die sich
in ihrer Umgebung befinden, tber Funk einzubinden und kénnen dort die zur Ver-
fugung stehenden Dienste in Anspruch nehmen, um somit auf die angebotenen Res-
sourcen zu zugreifen. Ubiquitére oder pervasive Geréate konnen nattrlich auch tber
einen Netzwerkzugriffspunkt Zugang auf das weltweite Internet haben.
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Weitere Informationen zum Themderteilte Systersind in der Literatur von [Coulouris
u.a. (2002)] zu finden.

Quelle: [Coulouris u. a. (2002)]

2.4 Java fur pervasive Gerate

2.4.1 Das J2ME Framework

Vor kurzem hat die Firm&un Microsystemdamit begonnen, die plattformunabhangi-

ge Java-Technologieauch fiir pervasive Geréte verfiigbar zu machen. Pervasive Gera-
te besitzen recht unterschiedliche Fahigkeiten. Sie unterscheiden sich zum Beispiel in
ihren Speicherressourcen, die meist knapp bemessen sind, in ihrer Rechengeschwindig-
keit, Grafikfahigkeiten und Betriebssystemen. Die bisherig entwickelte Standardversion
der Java Virtuelle Maschinéir den Desktop-PC ist wegen der unterschiedlichen Cha-
rakteristika der pervasiven Gerate nicht auf die kleinen mobilen Gerate zu portieren. Die
Portierung schléagt schon alleine deshalb fehl, da die Speicherresourcen der meisten mobi-
len Geréate lediglich im GroRenbereich der Kilobytes liegen Jdiea Virtuelle Maschine
jedoch mehrere Megabytes bendétigt.

Abbildung 2.1: Das Schichtenmodell des J2ME-Frameworks

Um die Problematik, welche sich aus den unterschiedlichen Fahigkeiten der mobilen
Geréte ergibt, in den Griff zu bekommen, entwickelte die FiBum Microsystemdas
J2ME FrameworKJava Micro Edition; siehe Abbildung 2.1) fur pervasive Geréte. Dieses
FrameworR setzt sich aus Konfigurationen, Profile und optionale API's zusammen.

SDas Konzept der Plattformunabhéngigkeit wird mit einer virtuellen Maschine erreicht. Fiir weitere
Informationen zu Java wird auf die Literatur von [Horstmann und Cornell (1999)] verwiesen.

5Ein Framework besteht aus einer Menge von zusammenarbeitenden Klassen, die einen wiederverwend-
baren Entwurf fiir eine bestimmte Klasse von Software darstellen [Gamma u. a. (1996)]. Fir weitere Infor-
mationen wird auch auf die Literatur von [balz2001]verwiesen.
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Konfigurationen bestehen aus einer speziellen virtuellen Maschine, die eine minima-
le API’ fiir einen ganz bestimmten Typ von pervasiven Gerét bereitstellt. Profile setzen
sich aus einer Sammlung von Java-basierten API's zusammen, mit denen man die Kon-
figurationen oder andere Profile Schicht fir Schicht erweitern kann. Zusétzlich zu den
einzelnen Schichten kann man noch optionale API's hinzufligen. So hat man die Mdg-
lichkeit, einen individuellen API-Stack zusammenzustellen, welcher auf die Fahigkeiten
eines bestimmten pervasiven Gerates zugeschnitten ist.

2.4.2 Konfigurationen und Profile

In diesem Abschnitt sollen jetzt einige Konfigurationen und Profile aus der Abbildung 2.1
erlautert werden. Dabei sind die durch die hellfarbigen Blocke dargestellten Profile noch
nicht fertiggestellt (Game, PDAP).

Konfigurationen

Connected Device Configuration (CDC)
CDC-Spezifikation basiert auf der klassisclamaVirtuelle Maschine-Spezifikation
(J2SE). Sie beinhaltet den vollen Leistungsumfang einer Runtime Environment wie
bei einem Desktop-System. Diese Konfiguration ist fiir mobile Gerate gedacht, die
mindestens 2 Megabytes an Speicher zur Verfigung haben. Dieser Konfiguration
liegt dieCVM (Connected Virtual Machingu Grunde.

Connected Limited Device Configuration (CLDC)
CDLC ist eine echte Teilmenge von CDC. Sie ist fur mobile Geréte gedacht, die nur
beschréankte Ressourcen zur Verfligung haben. Das Speichervolumen dieser Gerate
sollte zwischen 128 und 512 KB betragen. Dieser Konfiguration liegt I€Wigl
(Kilo Virtual Machine)zu GrundeKVM ist eine virtuelle Maschine, die fur Gerate,
deren Hauptspeichergrof3en im Kilobyte-Bereich liegen, gedacht.

Profile

Mobile Information Device Profile (MIDP)
Dieses Profil beinhaltet eine Ansammlung von API’s, die speziell auf das Handy
zugeschnitten sind.

Foundation Profile (FP)
Dieses Profil erweitet€DC und dient als Basis fur andere Profile. Es stellt fun-
damentale API's aud2SE zusammen, die Klassen und Interfaces javs.lang
java.securityjava.util usw. enthalten.

API steht fur Application Programming Interface und ist eine Sammlung von Objekten und Methoden
mit klar definierten Schnittstellen und definiertem Aufgabenbereich zum Einsatz in eigenen Anwendungen.

8J2SE steht fur Java Standard Edition und ist die Java-Plattform fiir den klassischen Desktop PC. Im
Vergleich zu J2ME verflgt sie Uber einen umfangreicheren Satz an Programmierschnittstellen und virtuelle
Maschinen.
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Personal Profile (PP)
DasPersonal Profilast der Nachfolger des bisherigBersonal Java 1.2&tandard
und verhalt sich zum Vorganger voll kombatibel. Fir die Entwicklungrdetma-
schinekam jedoch didava Virtuelle Maschineon Jeode, welche d@ersonal Java
1.2 Spezifikation entspricht, zum Einsatz. Das bedeutet, dasBatasnal Profile
nicht fur die Entwicklung defFlirtmaschineverwendet worden ist, da zum Ent-
stehungszeitpunkt dieser Diplomarbeit noch keine geeignete Implementierung des
Personal Profileaufzutreiben war. Stiinde solch eine Implementierung zur Verfi-
gung, ware sie detVM Jeodevorzuziehen, da daRersonal Profileden Nachfolger
von Personal Java 1.bildet.

Die API derPersonallavaStandardenthéalt eine umfangreiche Klassenbi-
bliothek und ist deshalb nur fur pervasive Geréate, die einige Megabyte Speicher-
kapazitat zur Verfiigung haben, geeignet. Aktuell gihlaag Virtuelle Maschi-
nenauf dem Markt, die sich ausserhalb dESME-Frameworkdefinden und
der Personal Java 1.2 Spezifikatiooll entsprechen. Di€ersonal Java 1.2
Spezifikatiorsteht auf der Webseitdtp://java.sun.com/products/personaljava/
zum Herunterladen zur Verfiigung.

Personal Basis Profile (PBP)
Erweitert dagroundation Profileum weitere Klassen, die fur die grafische Prasen-
tation zustandig sind (unter anderem einige AWT-Klassen).

PDA Profile (PDAP)
Dieses Profil setzt auf diéLDC Konfiguratiorauf und soll eine Ansammlung von
Programmierschnittstellen zur Verfiigung stellen, die auf PDA-Geréate abgestimmt
sind.

Der API-Stack kann auf den verschiedenen Ebenen noch durch weitere optionale
API's erweitert werden. Es soll hier nur die Bluetod#Pl erwdhnt werden, da sie
als API fur die Realisierung der Kommunikationskomponente (siehe Abschnitt 4.7 auf
Seite 81) in Frage kommen wiirde. Cduetooth-APIwird auf der Ebene der CLDC-
Konfiguration hinzugefugt. Di8luetooth-APIstellt eine Programmierschnittstelle dar,
mit der man auf die Bluetooth-Funktionen des Bluetooth-Moduls zugreifen kann. Fur
weitere Informationen Uber optionale API's soll hier auf das Internet [Sunintr] verwiesen
werden.

Quelle: ([Burkhardt u. a. (2001)]; Seite 103 bis 106), [Dolfer (2002)], [Sunintr]

9Eine Einfiihrung in Bluetooth wird im Abschnitt 2.5 auf der Seite 17 gegeben.
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2.5 Bluetooth

Bluetooth ist eine Funktechnik fiir den Nahbereich, die drahtlose Kommunikation in ei-
nem Radius von 10 Metern zwischen diversen Geraten unterschiedlicher Hersteller er-
maoglicht. Bei den Geréaten handelt es sich um mobile Gerate (z.B: Notebook, PDA, Han-
dy), stationare Gerate (z.B: Desktop-PC) oder andere kleinere Gerate-Einheiten (z.B:
Drucker, Scanner, Fotoapparat...), wobei all diese Geréte entweder einen Bluetooth-Modul
integriert haben mussen oder um ein Bluetooth-Modul erweitert sein missen.

Dieser Abschnitt wurde unter Einbeziehung folgender Literatur geschrieben:

e [Daguhn (2001)], [Kopf (2001)], [Kraul’ (2002)], [Computers (Januar 2001)], [Born-
trager (2001)], [Nathan (2001)], [Autoren (2001a)], [Autoren (2001b)], [Lind u. a.
(2001)], [Olsson u. a. (2001)], [S6rensen u. a. (2001)], [Bisdikian u. a. (2001)], [Asta-
rabadi u.a. (2001)], [Hedlund u.a. (2001)], [Farnsworth u.a. (2001)] und [Melin
u.a. (2001)]

Die Dokumente [Autoren (2001a)] und [Autoren (2001b)] sind die original Bluetooth-
Spezifikationen in der Version 1.1, die von der SIG (Bluetooth Special Interest Group) im
Februar 2001 veroffentlicht wurden.

2.5.1 Historie

Die Entwicklung der Bluetooth-Technologie wurde 1994 von der schwedischen Firma
Ericsson eingeleitet. Die Firmen Nokia, Toshiba, IBM und Intel griindeten mit Ericsson
im Jahr 1998 ein Konsortium fiir drahtlose Ubertragung. Dieses Konsortium tragt den Na-
men SIG und steht fur Bluetooth Special Interest Group. Der SIG schlossen sich bis zum
April 2000 ungefahr 2000 Firmen an. Die SIG hat das Ziel, die Bluetooth-Technologie als
weltweiten Standard zu etablieren. Im Juli 1999 entwickelte die SIG eine fiir die Offent-
lichkeit zugangliche Bluetooth-Spezifikation 1%pwelche die Bluetooth-Technologie be-
schreibt. Im Februar 2001 folgte die Veroffentlichung der Bluetooth-Spezifikation in der
Version 1.1.

Quelle: [Nathan (2001)]

2.5.2 Systemarchitektur der Bluetooth-Hardware

Das Bluetooth-System setzt sich aus einer Funkeinheit, dem Link Controller und dem
Link Manager zusammen. Da das Bluetooth-System in vielen Kleinstgeraten unterge-
bracht werden soll, wurde bei der Entwicklung dieses Systems Wert darauf gelegt, dass
es von seinen Abmessungen her moglichst gering ausféllt und energiesparend arbeitet.
Die drei Komponenten des Bluetooth-Systems sollen jetzt kurz erlautert werden:

e Funkeinheit
Die Funkeinheit besteht aus einem Sende- und Empfangsmodul und weiterer ana-
loger Radioelektronik. Der Bluetooth-Funk verwendet ein ISM-Bandas in ei-
nem Frequenzbereich von 2,402 bis 2,484 GHz arbeitet. Bei der Funkibertragung

1%Dje Spezifikation ist unter der Internetadresse www.bluetooth.com erhéltlich.
111SM steht fur Industrial Scientific Medical. Fiir dieses ISM-Band sind weltweit keine Lizenzen erfor-
derlich.
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von Signalen bei Bluetooth-Geraten wird déesst Frequency Hoppin¥erfahren
eingesetzt. Die Brutto-Ubertragungsrate bei Bluetooth-Geraten betragt 1 Mbit pro
Sekunde, von denen netto 721 kBit pro Sekunde fur Daten- und Sprachkommu-
nikation genutzt werden kdnnen. Die Funkreichweite ist auf maximal 10 Meter
begrenzt, ist aber auf 100 Meter erweiterbar.

e Link Controller
Der Link Controller wird oft auch als Baseband bezeichnet. Die wesentlichen Auf-
gaben des Link Controllers sind:

— Kontrolle und Steuerung des Kommunikationsaufbaus; Unterstitztung von
ACL und SCO-Verbindungen

— Verwaltung der physikalischen Funkverbindung, Anwendung des Hopping
Algorithmus

— Verwaltung der logischen Verbindungen

— Fehlerbehandlung

— Datensicherheit, Verschlisselung, Identifikation
— Sprach und- Audiokommunikation

— Packen und Entpacken der Datenpakete

e Link Manager

Der Link Manager ist eine Firmwatg die sich auf dem Bluetooth-Modul in einem
Flash-Speicher oder auf einem ROM-Speicher befindet. Der Link Manager lauft auf
einem im Bluetooth-Modul befindlichen Prozessor ab. Der Link Manager sorgt fur
den Verbindungsaufbau, die Sicherf&iind die Kommunikation mit dem Endge-

rat. Dabei geschieht die Kommunikation zweier Bluetooth-Gerate Uber das LMP
(Link Manager Protocol; siehe Abbildung 2.2). Der Link Manager bedient sich der
Funktionen der darunterliegenden Schicht, dem Link Controller, um seine Dienste

auszufihren.
Hoehere Schichten Hoehere Schichten
‘ Link Manager }: LMP > Link Manager |
‘ Link Controller ‘ | Link Controller |

| Bluetooth Funk | | Bluetooth Funk |
A A

Physikalische Schicht

Abbildung 2.2: Die Kommunikation der Link Manager erfolgt tlber das LMP
Quelle: [Nathan (2001)], [Melin u. a. (2001)]

Quelle: [Nathan (2001)], [Computers (Januar 2001)], [Melin u. a. (2001)], [Daguhn (2001)]

2Unter Firmware wird eine Software verstanden, die in einem Rom-Modul eines Gerétes abgelegt ist
und meist elementare Aufgaben ausfihrt.

13gjcherheit wird erreicht, indem Authentifizierungs- und Verschliisselungsfunktionen angewendet wer-
den. Mehr dazu auf Seite 21.
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2.5.3 Verbindungsarten

In der Bluetooth-Spezifikation sind zwei Ubertragungsarten definiert. Zu einem gibt es die
asynchrone, verbindungslose (ACL;Asynchron Connectionless), zum anderen die syn-
chrone, verbindungsorientierte (SCO;Synchronous Connection Orientied) Ubertragung:

¢ Die asynchrone, verbindungslose Ubertragung kann entweder tiber eine asymmetri-
sché* oder symmetriscH& paketvermittelte Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung ge-
schehen. ACL wird typischerweise nur fiir die Ubertragung reiner Daten verwendet.
Bei der Paketvermittlung werden in einem Pico-Netz die adressierten Datenpake-
te direkt an den Zielpunkt Gbertragen. Der Aufbau einer dauerhaften Verbindung
findet hier nicht statt.

¢ Die synchrone, verbindungsorientierte Ubertragung geschieht (iber eine symmetri-
sche, leitungsvermittelte Punkt-zu-Punkt-Verbindung, die typischerweise fur Spra-
che verwendet werden. Fir die Ubertragung von Sprache werden bis zu drei syn-
chrone Kanéle benutzt. Jeder dieser Kanéle hat eine Ubertragungsrate von 64 Kb-
ps. Bei einer leitungsvermittelte Verbindung muss der Verbindungsaufbau explizit
angefordert und aufgebaut werden. Die dauerhafte Verbindung bleibt auch dann
erhalten, wenn keine Daten oder keine Sprache Ubertragen werden.

Quelle: [Nathan (2001)]

2.5.4 Adhoc-Netzwerke

Bluetooth-Geréate bilden Adhoc-Netzwerke. Adhoc-Netzwerke sind drahtlos, besitzen kei-
ne feste Infrastruktur und die Netzwerkbildung geschieht spontan. Die Topologie bei
Adhoc-Netzwerken kann sich jederzeit verdndern. Sobald sich ein Bluetooth-Gerét in
Reichweite eines anderen Bluetooth-Gerates aufhalt, kann es zu dem anderen Gerat spon-
tan eine Verbindung aufbauen. Es ist sogar moglich, dass einige Gerate als Router fun-
gieren. Dadurch wird es fur Gerate maoglich, eine Nachricht an ein Zielgerat zu senden,
obwohl das Zielgerat ausser Reichweite ist. Die Gerate, welche die Rolle des Routers
Uubernehmen, leiten die Nachricht einfach weiter.

Quelle: [Nathan (2001)], [Borntrager (2001)]

Asymmetrische Verbindung bedeutet, dass unterschiedliche Datenraten in der Sende- und Empfangs-
richtung maoglich sind.
15Symmetrische Verbindung bedeutet, das Sende- und Empfangsrichtung gleiche Datenraten haben.
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2.5.5 Bluetooth Netztopologien

Bluetooth-Gerate kbnnen mit anderen Gerateeinheiten zu einem Pico-Netz verknipft,
mehrere Pico-Netze wiederum zu einem Scatternetz zusammengeschlossen werden. Fol-
gende Abbildung veranschaulicht beide Netze:

* O
i \ . ////// 0O
O O O O O o O
A B C
@ - Master A = Pico-Netz mit Single Slave
B = Pico-Netz mit Multi Slave
O =Slave C = Scatternet

Abbildung 2.3: Mdgliche Bluetooth-Netztopologien
Quelle: [Nathan (2001)], [Hedlund u. a. (2001)]

Ein Pico-Netz besteht aus genau einem Bluetooth-Gerat, das die Master-Rolle Uber-
nimmt, und aus bis zu 7 weiteren Bluetooth-Geréten, welche die Slave-Rolle tiberneh-
men. Das Mastergerat gibt den Takt- und die Hop-Sequenz zur Synchronisation aller
anderen Gerate im Pico-Netz an. Der Master leitet auch das Paging-Verfahren ein und
stellt die Verbindung zu anderen Geréaten her. Wie aus der obigen Abbildung erkennbar
ist, sind normale Punkt-zu-Punkt-Verbindungen und Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen
maglich.

Quelle: [Nathan (2001)], [Daguhn (2001)], [K&pf (2001)], [Computers (Januar 2001)], [Hedlund
u.a. (2001)]

2.5.6 Fast Frequency Hopping Verfahren

Bei der Funkubertragung von Signalen bei Bluetooth-Geréaten wird=asisFrequency
HoppingVerfahren eingesetzt (siehe folgende Abbildung 2.4):

Frequenz
(Kanaele) i [ | -
- X «—— Stoerstrahlung
- [ |
[ |
[ | - [ | R

Zeit
Abbildung 2.4: Das Fast Frequency Hopping Verfahren
Bei diesem Verfahren wird das Frequenzband in 79 Kanéle aufgeteilt. Bei der Uber-

tragung von Funksignalen wird in der Sekunde 1600 mal der Ubertragungskanal gewech-
selt (in Abbildung 2.4 dargestellt). Diese Ubertragungsmethodik macht die Ubertragung
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abhorsicherer, da dieses Verfahren einen Algorithmus anwendet, der nur schwer mit tech-
nischen Aufwand zu dekodieren ist. Ausserdem wird mit dem Frequenzhopping eine hohe
Unempfindlichkeit gegeniiber Interferenzen mit externen Funksignalen erreicht.

Wird innerhalb einer Sekunde ein Kanal zu einem bestimmten Zeitpunkt bei der Uber-
tragung eines Paketes durch Storstrahlungen blockiert, dann wird die Ubertragung nur fir
Wloo Sekunden unterbrochen. Damit werden immerhin noch 99,9% der Daten Ubertragen.
Das nichtgesendete Paket wird dann zu einem spateren Zeitpunkt erneut gesendet werden.

Quelle: [Nathan (2001)], [Daguhn (2001)]

2.5.7 Sicherheit

Da Funksignale wahrend der Ubertragung leicht abgehdért, manipuliert oder absichtlich
gestort werden kénnen, sind Sicherheitsmechanismen unabdingbar. Um die Daten- oder
Sprachubertragung per Funk sicher zu machen, wurden in der Bluetooth-Spezifikation Si-
cherheitsmechanismen festgelegt, die fur die Authentifikation und Verschlisselung der zu
Ubertragenden Funksignalen sorgen. Die Verschlisselung der Daten macht die zu tbertra-
genden Funksignale unkenntlich und die Authentifikation sorgt fir den Beweis der Iden-
titdit des Kommunikationspartners. Der Authentifizierungs-Prozess benutzt unter anderem
die Bluetooth-Gerateadres8eles entfernten Gerates. In der Bluetooth-Spezifikation sind
die drei folgenden Sicherheitsmodi festgelegt worden:

e Sicherheitsmodus 1
In diesem Modus werden keinerlei Sicherheitsfunktionen verwendet. Dieser Modus
ist fur die Ubertragung von nicht-kritischen Daten oder Sprache vorgesehen.

e Sicherheitsmodus 2
Dieser Modus bietet Sicherheit auf der Dienstebene an. Das bedeutet, dass die Si-
cherheitsmechanismen erst nach dem Verbindungsaufbau eingeleitet werden. Die
Protokolle oder Anwendungen tber der Verbindungsschicht sind selbst verantwort-
lich fur die Verschlisselung und die Authentifizierung. Beim Sicherheitsmodus 2
werden die Bluetooth-Gerate in drei Kategorien der Vertraulichkeit eingeteilt:

1. In Vertrauenswirdige Gerate, bei denen das Pairing (siehe Seite 27) bereits
geschehen ist.

2. In Nicht-vertrauenswirdige Gerate, deren Gerateadressen zwar bekannt sind,
bei denen aber noch kein Pairing durchgefiihrt worden ist.

3. In Unbekannte Gerate.
Ein vertrauenswirdiges Gerat hat uneingeschrankten Zugriff auf die Dienste, die
wiederum in drei folgenden Kategorien eingeteilt sind:

— Dienste, die eine Autorisation und Authentifizierung erfordern.

— Dienste, die nur eine Authentifizierung erfordern.

— Dienste, die weder Autorisation noch eine Authentifizierung erfordern.

16Dje Bluetooth-Geréate werden durch eine eindeutige Gerateadresse, die der MAC-Adresse im Ethernet-
Netzwerk &hnlich ist, identifiziert.
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Die Autorisation legt fest, welche Dienste ein Kommunikationspartner in Anspruch
nehmen darf. Fir die Verwaltung und Durchsetzung dieser Regeln ist ein Sicher-
heitsmanager, der auf dem Bluetooth-Chip implementiert ist, verantwortlich.

e Sicherheitsmodus 3
In diesem Modus wird die Sicherheit in der Verbindungsschicht geleistet. Die Si-
cherheitsmechanismen werden vor dem Verbindungsaufbau eingeleitet. Dieser Mo-
dus leistet die Authentifizierung und die Verschlisselung auf der Verbindungsebe-
ne.

Quelle: [Nathan (2001)], [Krauf3 (2002)]

2.5.8 Der Bluetooth-Protokollstack

In verkabelten und drahtlosen Computernetzwerken kommunizieren alle Rechner tber
Netzwerkprotokolle. In einem Netzwerkprotokoll wird vereinbart, wie die Kommunika-
tion zweier oder mehrerer Gerate untereinander im Netzwerk ablauft. Dabei werden Re-
geln fir den Nachrichtenaustausch zwischen den beteiligten Parteien sowie das Format
der Nachrichten festgelegt. Die Kommunikation findet dabei oft tlber mehrere Protokol-
le, einen sogenannten Protokollstack, statt. Weiterfiihrende Informationen zu Protokollen
findet man in der Literatur von [Tanenbaum (2000)].

Die Bluetooth-Spezifikation definiert fir die Kommunikation der Gerate in einem Pico-
Netz Protokolle. Der Bluetooth-Protokollstack schaut folgendermassen aus:

|OBEX| | WAP |

‘ ‘AT_Befehle‘ \Tcs BIN‘ \ SDP \

UDP/TCP

P
| RFCOMM

\
\ L2CAP \
HCI

LMP \
\
Basisband F

\
‘ Bluetooth-Funk ‘

Abbildung 2.5: Der Bluetooth-Protokollstack
Quelle: [Nathan (2001)]

Anwendungen der Gerate miussen mit identischen Protokollstacks arbeiten, damit sie
miteinander kommunizieren kénnen. Dabei ist zu beachten, dass unterschiedliche An-
wendungen je nach Bedarf auch unterschiedliche Protokollstacks verwenden kdnnen. In
einem von einer Anwendung benutzten Protokollstack missen nicht alle Protokolle vor-
kommen, sondern der Protokollstack kann individuell nach Bedarf fir die Anwendung
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zusammengestellt werden.

Der Blutooth-Protokollstack besteht aus Protokollen, die fur Bluetooth spezifisch (z.B:
L2CAP, LMP, usw.) sind und bereits existieren (z.B: TCP, IP). Dies hat fur Anwendun-
gen, die ein anderes physikalisches Ubertragungsverfahren als Grundlage haben und ein
allgemeines Protokoll, wie zum Beispiel TCP/IP, benutzen, einen wesentlichen Vorteil:
Sie sind leichter auf Bluetooth-Gerate zu portieren, da die Bluetooth-Technologie das
Protokoll TCP/IP unterstutzt.

Die Protokolle Basisband, LMP und SDP bilden die Bluetooth-Kernprotokolle, die von
den meisten Bluetooth-Geraten unterstiitzt werden missen. Diese Protokolle liegen unter
dem HCI (Host Controller Interface) aus Abbildung 2.5. HCI stellt eine Befehlschnittstel-
le zum Basisbandcontroller, zum Linkmanager und den Zugriff auf den Hardwarestatus
und die Steuerregister dar. Im folgenden sollen die Protokolle aus Abbildung 2.5 kurz
erlautert’ werden:

e Basisband, LMP (Link Manager Protocol) und Bluetooth-Funk
Die Aufgaben dieser Protokolle wurden bereits im Abschnitt 2.5.2 auf Seite 17
erlautert. Hier soll nochmal kurz angemerkt werden, dass das Basisband oft auch
als Link Controller bezeichnet wird.

e L2CAP (Logical Link Control and Adaption Protocol)
Dieses Protokoll hat folgende Aufgaben:

— Segmentierung und Neuzusammensetzung von Paketen. Dabei kdnnen die ge-
sendeten und empfangenden Pakete tber L2CAP bis zu 64 KB lang sein. Fur
L2CAP sind nur ACL-Verbindungen, die mit Hilfe des LMP aufgebaut wer-
den, definiert.

— Unterstiitzung von Multiplexintf der hdheren Ebene.
— Uberwachung der Verbindungsqualitat zwischen den Teilnehmern

e SDP (Service Discovery Protocol)

Die Aufgabe dieses Protokolls ist das Auffinden neuer Bluetooth-Geréate und der
von ihnen angebotenen Dienste, die sich in Funkreichweite befinden. Unter Ver-
wendung des SDP kdnnen die Gerateinformationen, Dienste und Leistungsmerk-
male aller Dienste abgefragt werden.

¢ RFCOMM (Radio Frequeny Communication)
RFCOMM ist ein Kabelersatzprotokoll, dessen wesentliche Aufgabe darin besteht,
serielle Schnittstellen (RS-232) zu emulieren.

e TCS BIN (Telephony Control Specification Binary)
Dieses bitorientiertes Telefonieprotokoll regelt die Rufsignalisierungen zum Auf-
bau von Sprache und Daten zwischen Bluetooth-Geraten (Besonders im Bereich
der Mobiltelefonie und schnurlosen Headsets interessant).

M\weitere Erlauterungen zu den Protokollen sind auch im Abschnitt 2.5.9 auf Seite 25 zu finden.
8Unter Multiplexing versteht man die Aufteilung einer physischen Verbindung in mehrere logische
Kanéle.



2.5 Grundlagen - Bluetooth 24

e OBEX (Object Exchange Protocol)
Mit diesem Protokoll ist es mdglich, unkompliziert Objekte zwischen Bluetooth-

Geraten auszutauschen.

e Audio
Mit Hilfe der Audioschicht werden Audiodaten Uber SCO-Verbindungen, die das

Baseband zur Verfliigung stellt, gesendet.

Die ProtokollePPP (Point-to-Point Protocol)TCP (Transmission Control Protocol),
UDP (User Datagram Protocollf? (Internet Protocol)WAP (Wireless Application Pro-
tocol) undAT-Befehlesind keine bluetooth-spezifischen Protokolle und sind im Rahmen
fur diese Diplomarbeit auch nicht vom grossen Interesse. Deshalb erlaube ich mir an die-
ser Stelle, fur diese Protokolle auf die Literatur von [Tanenbaum (2000)] zur verweisen.

Quelle:[Nathan (2001)], [Autoren (2001a)], [Tanenbaum (2000)], [Daguhn (2001)], [K&pf (2001)]
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2.5.9 Bluetooth Profile

Die Bluetooth SIG hat eine Reihe von Anwendungsmodellen definiert, die jeweils genau
einem Anwendungsprofil zugeordnet sind. Die in der Abbildung 2.6 dargestellten Profile
werden durch Protokolle und Eigenschaften definiert. Die Eigenschaften werden durch
Nachrichten und Prozeduren der Protokolle implementiert. Dabei sind einige Eigenschatf-
ten entweder optional, verbindlich oder unverbindlich. Diese Profile gewahrleisten die
Interoperabilitét zwischen Bluetooth-Gerate unterschiedlicher Hersteller. Beim Zustande-
kommen einer Verbindung zwischen zwei Bluetooth-Geraten werden erstmal die Profile
der Geréate untereinander ausgetauscht, um herauszufinden, welche Dienste sie flr den
jeweiligen anderen Partner zur Verfugung stellen kdnnen.

GAP (Generic Acess Profile) TCS BIN Profile
SDP (Service Cordless- Intercom Profile
Discovery Profile) Telephony Profile

SPP (Serial Port Profile)

Dial-up-Networking Profile GOEP (Generic Object Exchange Profile)
Fax Profile File Transfer Profile
Headset Profile Object Push Profile
LAN Access Profile Synchronization Profile

Abbildung 2.6: Die Bluetooth Profile
Quelle: [Nathan (2001)], [Autoren (2001b) ]

Es gibt zwei Gruppen von Profilen:

e Anwendungsprofile
Die Anwendungsprofile definieren die erforderlichen Protokolle und Eigenschaf-
ten, welche fir die Implementierung der dazugehdrigen Anwendungsmodelle notig
sind.

e Allgemeine Profile
Die vier allgemeinen Profile sind GAP, SDAP, SPP und GOEP. Sie dienen als
Grundlage fur die Anwendungsprofile.
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Im Folgenden werden die Profile im Hinblick fur die Aufgabenstellung dieser Di-
plomarbeit je nach Bedarf mehr oder weniger ausfihrlich beschrieben:

GAP (Generic Access Profile)

Das Generic Access Profilaus Abbildung 2.5.9 beschreibt allgemeine Prozeduren zur
Erkennung von Bluetooth-Geraten sowie Prozeduren fir das Verbindungsmanagement.
In diesem Profil kommen die Protokolle LC (Link Control) und LMP (Link Management
Protocol) zum Einsatz. Ausserdem beschreibt GAP noch die Sicherheitsprozeduren und
das Verhalten der Gerate im Standby- und Connecting-Status. Alle GAP-fahigen Bluetoo-
thgerate mussen, wenn sie auf der GAP-Ebene zusammenarbeiten mochten, die folgenden
Parameter unterstutzen:

e Geratename
Der Bluetooth-Geratenamen kann bis zu 248 byte betragen.

e PIN (Personal Identification Number)
Die PIN, auch Bluetooth-Sicherheitscode genannt, wird bei der erstmaligen Verbin-
dung mit einem entfernten Gerat ben6tigt, um eine vertrauenswirdige Beziehung
aufzubauen (siehe auch unter Pairing auf Seite 27).

e Gerateklasse
Wenn ein Gerat ein entferntes Gerat erkennt, dann wird dieser PardBestie-
klassevom entfernten Gerat tbertagen. Dieser Parameter gibt Auskunft Gber die
Art bzw. Klasse des entfernten Gerates und die von ihm unterstitzten Dienste.

e Erkennungsmodit®
Bluetooth-Gerate kbnnen sich in zwei folgende Modi befinden:

— discoverable mode
In diesem Modus sind sie flr andere Bluetooth-Geréte sichtbar. Befindet
sich ein Bluetoothgerat im Modudiscoverable modedann werden sie in
denINQUIRY-scarnStatus versetzt. Gerate iNQUIRY-scanStatus suchen
im Funkraum nach eingeleitenden Anfragen von anderen Geraten, um sie be-
antworten zu kénnen.

— non-discoverable-mode
In diesem Modus sind sie fir andere Bluetooth-Gerate nicht sichtbar. Be-
findet sich ein Bluetooth-Gerat im Moda®n-discoverable mogéann wird
es niemals in detNQUIRY-responsé&tatus versetzt. Gerate, die sich nicht
im INQUIRY-responsé&tatus befinden, beantworten keine Anfragen anderer
Geréte.

e Verbindungsmodi
Bluetooth-Gerate kdnnen sich entwederverbindungsfahigen (connectable mo-
de) oder sich imnicht-verbindungsfahigen Modus (non-connectable mbeéj-
den. Im verbindungsfahigen Modus werden die Geréate periodisch iRatgscan
Status versetzt, im nicht-verbindungsfahigen Modus hingegen nicht. Die sich im

9Der discoverable modwird normalerweise noch in zwei weitere Modi untertegietieral mode und
limited modeg. In der Literatur von ([Nathan (2001)]; Seite206) erfahrt man mehr Uber diese Modi.
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Page-scarStatus befindlichen Gerate horchen periodisch auf Pagenachf$hten
welche von entfernten Geraten gesendet worden sind. Eine Pagenachricht ist ein so-
genanntebDevice Access Code (DAQer bis zu 72 Bit lang ist. Dies&AC ist aus

einem Teil der Bluetooth-Gerateadresse (128 Bit) eines der horchenden Gerate aus
dem Funkbereich abgeleitet worden. Somit reagiert nur ein ausgewahltes Gerat auf
den DAC. Nachdem es diesen DAC empfangt, beginnen beide Gerate sich auf eine
Hopsequenz zu einigen und wechseln dann in den Verbindungsstatus Uber. Das Ge-
rat, das die Page-Prozedur eingeleitet hat, ibernimmt automatisch die Master-Rolle
dieser Verbindung, das von ihm ausgewahlte Gerat nimmt die Slave-Rolle an.

e Paarungsmodi
Bluetooth-Gerate kénnen sich entwedergaarbaren Modugpairable mode) oder
sich im nicht-paarbaren Modugnon-pairable mode) befinden. Ipaarbaren Mo-
duswird ein eingeleiteter Verbindungsaufbau (Pairing) von einem entfernten Gerat
zugelassen, imicht-paarbaren Modusicht.
Mit Pairing ist ein Initialisierungsverfahren gemeint, mit dem man eine vertrau-
enswirdige Beziehung zwischen zwei Geraten aufbauen kann. Die Initialisierungs-
phase wird immer bei der erstmaligen Kommunikation zweier Gerate eingeleitet.
Dabei wird ein gemeinsamer Verbindungscode, der fir die Authentifizierung ei-
nes entfernten Gerates benotigt wird, erzeugt. Fur zukinftige Authentifizierungen
wird der Verbindungscode von beiden Geraten gespeichert. Bei der Erzeugung ei-
nes Verbindungscodes wird eine PIN (Personal Identifiaction Number) verwendet.
Diese PIN, auch Bluetooth-Sicherheitscode genannt, wird bei der erstmaligen Ver-
bindung zweier Geréte durch den Benutzer eingegeben.

e Sicherheitsmodi
Dieser Parameter gibt an, im welchen Sicherheitsmodus sich das Bluetooth-Gerat
befindet. Es gibt drei Sicherheitsmodi. Mehr zu den Sicherheitsmodi steht im Ab-
schnitt 2.5.7 ab Seite 21.

Nachdem wir nun die Parameter behandelt haben, werden jetzt die Prozeduren, die im
Leerlaufmodu&! von allen GAP-fahigen Geréte eingeleitet werden kénnen, erlautert:

e Anfrage (inquiry)
Gerate, die eine Anfrage initileren, werden mit der Bluetooth-Gerateadresse, der
Taktfrequenz, der Gerateklasse und dem Page-scan-Modus allgemein erkennbarer
Geréate versorgt. Das initilerende Gerat sendet dabei Anfragen mit einem sogenann-
ten IAC?? (Inquiry Accesss Code) aus. Andere Geréte, die sich in Funkreichweite
des initiierenden Gerates und sich discoverable modeefinden, sind so einge-
stellt, dass sie nach Anfragen mit einé&AC-Code suchen.

e Namenserkennung (name discovery)
Diese Prozedur beschafft sich den Namen anderer verbindungsfahiger Geréte.

20Ein Gerat, das Pagenachrichten an ein entferntes Gerat sendet, um eine Verbindung aufzubauen, wird
auch alsPagingbezeichnet.

2lGerate, die sich im Leerlaufmodus befinden, unterhalten keine eingerichteten Verbindungen zu anderen
Geraten.

22Die Anfragen kénnen mit drei unterschiedlichen Anfragecodes durchgefiihrt werden. Bei den Anfrage-
codes handelt es sich hierbei um den GIAC (General Inquiry Accesss Code), LIAC (Limited Inquiry Access
Code) und den DIAC (Dedicated Inquiry Access Code). Mehr dazu findet man in der Literatur von [Nathan
(2001)] und [Autoren (2001a)].
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e Gerateerkennung (device discovery)
Diese Prozedur fuhrt eine Anfrage (inquiry) durch. Anschliessend wird bei einigen
oder bei allen Geraten, welche auf die Anfrage reagieren, eine Namenserkennung
durchgefinhrt.

¢ \erbindungsaufbau (Bonding)
Beim Verbindungsaufbau geht es darum, eine vertrauenswirdige Beziehung zwi-
schen zwei Geraten aufzubauen. Wahrend der Bonding-Prozedur wird ein gemein-
samer Verbindungscode (bond) erzeugt und fir zukinftige Authentifizierungen von
beiden Geraten gespeichert (Pairing). Es gibt zwei Arten des Verbindungsaufbaus:

— Bestimmtes Bondingrzeugt nur einen gemeinsamen Verbindungscode und
wird auf beiden Seiten abgespeichert.

— Allgemeines Bondingst Teil der Ublichen Prozeduren zur Einrichtung des
Kanals und der Verbindung.

e Einrichtungsprozeduren
Es gibt drei Prozeduren, um Verbindungen einzurichten:

1. Die Einrichtung einer physikalischen Verbindung (link establishment)
Die Einrichtung einer physikalischen Verbindung zwischen Blutooth-Geréaten
erfolgt Uber die Protokolle LMP (Link Manager Protocol) und LCP (Link
Controller Protocol). Da®agingVerfahren, eine LCP-Prozedur, ist wesent-
lich am physikalischen Verbindungsaufbau beteiligt. [PagingVerfahren
wird auf Seite 27 erlautert. Ein komplettes Beispiel fur die Einrichtung einer
physikalischen Verbindung wird auf der Seite 85 angegeben.

2. Die Einrichtung einer logischen Verbindung (channel establishment)
Sobald eine physikalische Verbindung aufgebaut ist, kobnnen eine oder meh-
rere logische Verbindungen tber das Protok@CAP eingerichtet werden.
Ein Beispiel hierfir findet man ebenfalls auf der Seite 85.

3. Die Einrichtung einer Verbindung auf Anwendungsebene (connection esta-
blishment)

Sobald eine logische Verbindung besteht, kénnen auf diese ein oder mehre-
re Verbindungen auf der Anwendungsebene Uber die Pro&sdablish DLC
desRFCOMM-Protokolls erstellt. werden. Der Aufbau einer Verbindung auf
Anwendungsebene mit der Prozedistablish DLCwird auf der Seite 30 be-
schrieben.

Quelle: [Lind u. a. (2001)], [Nathan (2001)]
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SPP (Serial Port Profile)

Dieses Profil baut auf de@eneric Accesss Profileuf und dient, wie man aus der Ab-
bildung 2.6 auf Seite 25 erkennt, als Grundlage fur weitere Profile. Dieses Profil emuliert
Uber das RFCOMM-Protokoll eine serielle Kabelverbindung, damit Anwendungen, die
eigentlich eine Kabelverbindung bendtigen, auch tber Bluetooth-Funk kommunizieren
konnen. Genauer gesagt, wird hier die serielle Schnittstelle (RS-232) emulie®RMBas
COMM-Protokoll unterstitzt bis zu 60 simultan eréffnete serielle Verbindungen (Ports),
jedoch ist die gleichzeitig genutzte Anzahl von seriellen Verbindungen auf Bluetooth-
Geraten implementationsabhangig. Der Protokollstack furSkagal Port Profileist in

der folgenden Abbildung dargestellt:

Anwendung A Anwendung B
Serielle Serielle
Schnittstellen- - > Schnittstellen-
emulation emulation

A
\J

RFCOMM | SDP SDP | RFCOMM

L2CAP LMP LMP L2CAP

A

Basisband < > Basisband

Abbildung 2.7: Der von SPP verwendete Protokollstack
Quelle: [Nathan (2001)], [S6rensen u. a. (2001)]

In der Bluetooth-Spezifikation werden die erforderlichen Prozeduren, welche fur die
Erstellung einer virtuellen Kabelverbindung zwischen zwei Bluetooth-Geraten verant-
wortlich sind, beschrieben. Bei den Prozeduren handelt es sich unter anderen, um die
beiden folgenden Prozeduren:

e Establish link and set up virtual serial connection
Diese Prozedur wird vom lokalen Gerat (Initiator) eingeleitet und beschreibt, wel-
che Schritte erforderlich sind, um eine emulierte serielle Verbindung mit einem
entfernten Gerét einzurichten.

1. Mit Hilfe von SDR Transaktionef® muss diecRFCOMM-Server-Kanalnummer
der Anwendung des entfernten Gerates ermittelt werden. Auf der Seite 87 wird
ein Beispiel angegeben, wie dieRECOMM-Server-Kanalnummermittelt
wird.

2. Optional kann die Authentifikation des entfernten Gerates und die Aktivierung
der Verschlisselung gefordert werden.

3. Es muss einé2CARVerbindung angefordert werden.

4. Die Einleitung eineRFCOMM Sitzung muss auf den eingerichtenstCAR
Kanal erfolgen. Dies geschieht mit der Prozethitialize RFCOMM session
desRFCOMM-Protokolls.

23SDP steht fiir das Service Discovery Protocol. Fiir weitere Informationen hierzu wird auf die Seite 33
verwiesen.
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5. Es muss eine neuen Datenverbindung mit Hilfe der obengenannten Server-
Kanalnummer Uber diBFCOMM Sitzung eingerichtet werden. Dabei erfolgt
die Einrichtung der Datenverbindung tber die Prozdeiiablish DLC (Data
Link ConnnectionflesRFCOMM-Protokolls.

e Accept link and establish virtual serial connection
Diese Prozedur wird vom entfernten Gerat (Acceptor) ausgefiihrt und beschreibt,
an welchen erforderlichen Schritte sich das entfernte Gerat beteiligen muss.

1. Falls erforderlich, muss das entfernte Geréat die angeforderte Authentifizierung
durchfiihren und die Verschlusselung aktivieren.

2. Das entfernte Gerat muss deRCAPRVerbindungswunsch stattgeben.

3. Das entfernte Geréat muss die angeford®fCOMM Sitzung zulassen.

4. Das entfernte Geréat muss die angeforderte Datenverbindung Ub&FHdie
COMM-Sitzung zulassen.

Quelle: [Sorensen u. a. (2001)], [Nathan (2001)]
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GOEP (Generic Object Exchange Profile)

Dieses Profil ermdglicht den Austausch von Datenobjekte zwischen Bluetooth-Geraten.
GOEP stellt drei Eigenschaften zur Verfligung:

e Establishing an Object Exchange session
Diese Eigenschatft wird benutzt, um ei@8EX-Sitzung zwischen dem Client und
dem Server zu erdffnen. Sobald eine Sitzung eréffnet worden ist, kbnnen Objekte
zwischen Client und dem Server mit den Eigenschafteshund Pull transferiert
werden. Voraussetzung flur die Er6ffnung einer Sitzung ist das Bestehen einer be-
reits vorhandeneRFCOMM Verbindung.

e Push
Die PushEigenschaft ermoglicht die Ubertragung von Datenobjekten vom Client
zum Server.

e Pull
Die Pull-Eigenschaft erméglicht die Ubertragung von Datenobjekten vom Server
zum Client.

Dieses Profil dient als Grundlage fiir deige Transfer Profile Object Push Profile
und Synchronization ProfileDer Protokollstack, de®OEP verwendet, sieht folgender-
massen aus:

Anwendung Anwendung
Client < > Server
OBEX - > OBEX

A
\J

RFCOMM | SDP SDP | RFCOMM

L2CAP LMP LMP L2CAP

A
\J

Basisband < > Basisband

Abbildung 2.8: Der von GOEP verwendete Protokollstack
Quelle: [Nathan (2001)], [Olsson u. a. (2001)]

Die eben genannten Eigenschaften werden mit den Operationen des PrdD&deXs
implementiert. Es handelt sich hierbei um folgei@IBEX-Operationen:

e Connect
Mit der OperationConnectkann man eine Session zwischen dem Client und dem
Server eréffnen. Mit dieser Operation wird die EigenscEaftiablishing an Object
Exchange sessiamplementiert.

e Disconnect
Mit dieser Operation wird eine Session zwischen dem Client und dem Server been-
det.
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e Put
Mit dieser Operation wird ein Datenobjekt vom Client zum Server transferiert und
implementiert die oben genannte EigensclRafsh Die Ubertragung eines Daten-
objektes kann tiber mehre@BEX-Paketen geschehen (gilt ebenfalls fur die nach-
folgendeGetOperation).

o Get
Mit dieser Operation wird ein Datenobjekt vom Server zum Client transferiert und
implementiert die oben genannte Eigenscirafi.

e Abort
Mit dieser Operation kann der Client einen eingeleiteten Objektransfer, der sich aus
der Ubertragung mehrerer Pakete zusammensetzt, vorzeitig abbrechen. Die gesen-
dete Nachrichbort an den Server kann den Grund fur den Abbruch der Ubertra-
gung enthalten.

e SetPath
Mit der OperationSetPathkann die Clientseite auf der Serverseite ein aktuelles
Verzeichnis einstellen. In dieses Verzeichnis lassen sich die Objekte mittels der
OperationPut vom Client zum Server und mittels der Operati@et vom Server
zum Client Ubertragen. Darliberhinaus ermdglicht die Oper&aiRathdas Anle-
gen neuer Ordner, das Loschen von Objekten (Dateien, Ordner) und die Navigation
in den Ordnern. Die Navigation in den freigegebenen Odnern, erfolgt dabei schritt-
weise. Auch ermoglichBetPathOperation das Setzen des Rootverzeichnisses des
freigegebenen Ordners in einem Schritt.

Quelle: [Olsson u. a. (2001)], [Nathan (2001)]
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SDAP (Service Discovery Application Profile)

SDAP ist ein Anwendungsprofil. Es definiert Protokolle und Eigenschaften, mit dessen
Hilfe sich die registrierten Dienste auf entfernten Geraten auskundschaften lassen. Dabei
sind lediglich nur die Dienstinformationen eines entfernten Gerates abrufbar, die Nutzung
der Dienste ist allerdings nicht iber SDAP moglich. Das SDAP verwendet in seinem Pro-
tokollstack (siehe Abbildung 2.9 auf Seite 33) unter anderem das SDP (Service Discove-
ry Protocol), das fur die Erkennung von Diensten auf entfernten Geraten sorgt. Das SDP
(Service Discovery Protocol) bietet die Méglichkeit, Anfragen zu stellen, die nach ganz
bestimmten verfiigbaren Diensten suchen. Bei diesen Dienstanfragen kann man explizit
angeben, welchem Typ und welchen Eigenschaften der Dienst entsprechen muss.

Zum anderen hat man die Mdglichkeit, Anfragen zu stellen, die allgemein verfiigbare
Dienste suchen. Diese Dienstanfragen sind nattrlich erst nach dem Verbindungsaufbau
zum entfernten Gerat durchfiihrbar.

Die Informationen tber die Dienste sind in Form von Dienstdatenséatzen in der Dienste-
datenbank aus Abbildung 2.9 abgelegt. Dies ist die einzige Information, welche die Blue-
toothspezifikation Gber diese Dienstedatenbank verliert. Eine Zugriffsschnittstelle zur Da-
tenbank wird in der Bluetoothspezifikation nicht beschrieben. Nur auf Umweg tber die
SDP-Transaktionen (siehe Seite 35) wird der lesende Zugriff auf die Dienstdatensétze der
Datenbank ermdglicht.

Service Discovery

Application
A A
v Dienste-
BT_module_Cntrl Datenbank
A
\4
SDP (Client) SDP (Server)
A A
\ 4 \ 4
verbindungs- verbindungs-
orientiert orientiert

L2CAP-Schicht €= | 2CAP-Schicht

A A

| Link Manager |ge——p| Link Manager |
A A

\ 4 \ 4 Y Y Y

Asynchron Asynchron
verbindungslos verbindungslos
Basisband D E— Basisband

Abbildung 2.9: Der Protokollstack fir SDP (Service Discovery Profile)
Quelle: [Nathan (2001)], [Bisdikian u. a. (2001)]
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Das SDAP definiert die zwei folgenden Rollen, welche die Bluetooth-Gerate einneh-
men konnen:

e Lokales Gerat
Ein lokales Geréat leitet die Prozedur fur die Diensterkennung mit einer Anfrage
(Request) ein und muss mindestens den Client-Teil der SDP-Architektur (Service
Discovery Profile) (siehe Abbildung 2.9) enthalten. Das lokale Gerat enthalt die
Applikation fur die Diensterkennung (Service Discovery Application).

e Entferntes Gerat
Ein entferntes Gerét ist irgendein Gerét, das dadurch am Prozess der Diensterken-
nung teilnimmt, indem es eine Dienstanfrage des lokalen Gerates mit einer Ant-
wortnachricht (Response) beantwortet. Es muss mindestens den Server-Teil der
SDP-Architektur (Service Discovery Profile) enthalten. Der Server-Teil der SDP-
Architektur beinhaltet eine Datenbank mit Dienstdatensatzen. Stellt ein lokales Ge-
rét eine Dienstanfrage, greift der Server-Teil der SDP-Architektur, also das entfern-
te Gerat, auf diese Datenbank zu, um eine Antwort zu erzeugen.

Dabei ist es moglich, dass ein Bluetooth-Gerét entweder beide der eben genannten Rollen
gleichzeitig oder nur eine der beiden einnimmt.

Die Informationen eines Dienstes werden durch einen Datensatz in der Datenbank
reprasentiert. Ein Dienstdatensétbesteht aus einer Liste von Dienstattributen. Jedes
Dienstattribut besteht aus einer 16-bit Attributflund einem Wert. Die AttributID gibt
an, um welchen Typ Attribut es sich handelt. Neben den einfachen Datentypen kdnnen
die Werte auch komplexe Datenstrukturen beinhalten. Universelle Attribute sind solche
Attribute, welche fir die Beschreibung aller Datenséatze eingesetzt werden kdnnen. Die
zwei universellen AttributeService RecordHandlend ServiceClassIDLissind jedoch
verbindlich, die restlichen universellen Attribute hingegen optional. Im Folgenden wer-
den einige universelle Attibute vorgestellt:

e ServiceRecordHandle=- AttributID: 0x0000
Ein ServiceRecordHandlsst ein 32-bit Wert, der jeden Dienstdatensatz aus der
Dienstedatenbank eindeutig identifiziert.

e ServiceClassIDList=> AttributID:0x0001
Dieses Attribut besteht aus einer Liste von UURS’sind muss mindestens einen
Eintrag enthalten, wobei jede UUID eine Dienstklasse angibt. Die Liste gibt also an,
welchen Dienstklassen der Dienst angehort. Dabei werden die Dienstklassen oder
UUID’s in der Liste nach dem fallenden Grad ihrer Spezifikation aufgelistet. Eine
Dienstklasse wird durch Attribute beschrieben, die alle Instanzen dieser Dienstklas-
se gemeinsam haben. Die Dienstklassen sind in weitere Unterklassen unterteilbar.
Eine Unterklasse beinhaltet alle Attribute ihrer Oberklasse und hat mindestens noch
ein zusatzliches Attribut.

24Ein Beispiel fur Eintrage von Dienstdatensétze in die Dienstedatenbank wird fiFildaSransfer
Profile auf Seite 41 gegeben.

25Die zugewiesenen AttributelD’s kann man sich im Internet unter [btassnum (2002)] anschauen.

26Eine UUID (Universally Unique Identifier) identifiziert eindeutig eine Dienstklasse (ClassID) oder
einen Dienst. Zugewiesene UUID’s kann man sich im Internet unter [btassnum (2002)] anschauen. Die
UUID ist ein 128-bit Wert, der auch als 16 oder 32-bit dargestellt werden kann.
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Beispiel

Ein Druckdienst, der daspostscriptFormat unterstiutzt und in Farbe
drucken kann, kdénnte durch die in dieser Reihenfolge angegebenen Dienst-
klasseneintrage in der Dienstklassenliste beschrieben werden: ([Autoren
(2001a)];Seite344):

— ColorPostScriptPrinterServiceClassID
— PostScriptPrinterServiceClassID
— PrinterServiceClassID

e ProtocolDescriptorList— AttributID: 0x0004
Dieses Attribut besteht aus einer Liste, die sich aus ein oder mehreren Protokoll-
stacks zusammensetzt. In der Liste werden nur die Protokollstacks angegeben, die
fur die Nutzung eines Dienstes notwendig sind. Ein einzelner Protokollstack be-
steht aus einer Liste von Protokollen. Dabei werden zuerst die niederen Protokolle
und dann die hoheren Protokolle aufgelistet. Ein Protokoll wird durch dfien
tocolDescriptorreprasentiert. DiesdProtocolDescriptorbesteht aus einer Liste.
Diese Liste beginnt mit einer Protokoll-UUID und es kdnnen optional noch weitere
protokollspezifische Parameter folgen.

e ServiceName—> AttributID Offset: 0x0000
Dieser Attribut reprasentiert den Namen des Dienstes. Diese AttributID wird mit
Hilfe eines Offsets berechnet. Fur Details hierzu wird auf die Bluetooth-Spezifikation
verwiesen [Autoren (2001a)].

¢ BluetoothProfileDescriptorList=>- AttributID: 0x0009
Dieses Attribut besteht aus einer Liste von ProfildeskriptoRenf{leDescripto).
Ein ProfileDescriptorbeinhaltet Informationen tber ein Profil und besteht aus einer
Liste mit zwei Elementen. Das erste Element besteht aus der Profil-UUID und das
zweite Element gibt eine Profilversionsnummer an.

Eine SDP-Transaktion besteht aus eiRequestund eineRespons&achricht. Eine
Nachricht, die von einer Protokollinstanz zur anderen gesendet wird, bezeichnet man auch
als PDU’. Im Bezug auf die Diensterkennung gibt es verschiedene PDU-f§péie
nachfolgend beschrieben sind:

e SDP_ErrorResponse
Diese PDU wird gesendet, wenn Fehler in einer SDP-Transaktion auftreten. Ein
Fehlercode wird mitgeliefert, der den Fehler beschreibt.

e SDP_ServiceSearchRequest
Diese PDU stellt eine Dienstanfrage dar, mit der ein lokales Gerét die Dienste ei-
nes entfernten Geréates auskundschaften kann. Unter anderem beinhaltet diese PDU

2’Die formale Spezifikation von PDU’s (Protocol Data Unit) findet man in der Bluetoothspezifikation
[Autoren (2001a)].

28Ein ausfiihrliches Beispiel iber SDP-Transaktionen findet man in der Bluetoothspezifikation [Autoren
(2001a)] im Anhangdppendix A - Background Informati¢BSeite 378 bis 392).
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einen ParameteerviceSearchPatterder aus einer Liste von UUID’s besteht. Ei-
ne UUID reprasentiert einen Dienst oder eine Dienstklasse (Mehr zu UUID siehe
Seite 34).

e SDP_ServiceSearchResponse
Diese PDU stellt eine Dienstantwort dar, die das entfernte Gerat nach dem Erhalt ei-
ner Dienstanfrage an das lokale Gerat senden kann. Unter anderem beinhaltet diese
PDU einen Paramet&erviceRecordHandleListler aus einer Liste voHandle’s
besteht. EirHandle (siehe Seite 34) eines Dienstdatensatzes wird nur in die Ant-
wortliste aufgenommen, wenn alle UUID’s aus d&arviceSearchPatterim den
Attributwerten des Datensatzes vorkommen. Ein weiterer PararGeteentSer-
viceRecordCourgibt die Anzahl deHandle’sin der Antwortliste an.

e SDP_ServiceAttributeRequest
Mit dieser PDU kann ein lokales Gerat die Attributwerte eines bestimmten Dienst-
datensatzes eines entfernten Gerates anfordern. Unter anderem enthélt diese PDU
die ParameteBerviceRecordHandlend AttributelDList Der Parametefervice-
RecordHandledentifiziert den Datensatz, der Paramei#ributelDListbeinhaltet
eine Liste, die sich aus einzelnen AttributlD’s oder
AttributID-Bereichsangaben zusammensetzt.

e SDP_ServiceAttributeResponse
Mit dieser PDU antwortet ein entferntes Gerat auf
eine DienstattributanfrageSDP_ServiceAttributeRequestines lokalen Gerates.
Unter anderem enthéalt diese PDU einen ParanfgtebuteList welcher eine Liste
aus Attributpaaren darstellt. Die Attributpaare setzen sich aus einer AttributiD und
einem Attributwert zusammen.

e SDP_ServiceSearchAttributeRequest
Mit dieser PDU kann ein loklales Gerate eine Dienstattributanfrage in einem Schritt
durchfuhren. Diese PDU stellt also eine Kombination der beiden PDU-Typen
SDP_ServiceSearchRequastl SDP_ServiceAttributeRequelztr.

e SDP_ServiceSearchAttributeResponse
Mit dieser PDU kann ein entferntes Gerat eine Dienstattributanfrage eines lokalen
Gerétes mit einer einzigen PDU beantworten. Diese PDU stellt also eine Kombina-
tion der beiden PDU-Type8DP_ServiceSearchResponsel
SDP_ServiceAttributeRespordsa.

Uber die KomponentBT _module_ Cntf® kann die Applikation fiir die Diensterken-
nung (Service Discovery Application) das Bluetooth Modul anweisen, zu welchem Zeit-
punkt es die Suchoperation einleitet. Um eine Anfrage durchfiihren zu kénnen, missen
die entfernten Gerate sich im Moddscoverable modand sich im Modusonnectable
modebefinden. Das lokale Gerat und das entfernte Gerate missen eine Verbindung zu-
einander aufgebaut haben. Bei der Ausfihrung einer Anfrage kdnnen die Prozesse flr die
Authentifizierung und Verschlisselung optional eingesetzt werden und das lokale Geréat
kann entweder die Master- oder Slaverolle einnehmen.

29Die KomponenteBT _module_ Cntrkdnnte ein Teil einer Bluetooth-Stack Implementation sein, auf
den die Applikation furr die Diensterkennung aufsetzt. Oder es kénnte auch eine low-level Implementation
sein, die direkt als Funktion in der Applikation fir die Diensterkennung implementiert ist. Da nirgendwo
festgelegt worden ist, wie die Implementation 88r_ module_ CntrKomponente auszuschauen hat, wird
sie als logische Komponente separiert in der Abbildung 2.9 aufgefihrt.
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Die Applikation fur die Diensterkennung aus Abbildung 2.9 sollte mindestens mit den
folgenden abstrakten Dienstprimitiv®rausgestattet sein:

¢ serviceBrowse(List{RemDev], ListfRemDevRelation], List[browseGroup], getRem-
DevName, stopRule)
Diese Dienstprimitive fihrt eine Dienstsuche auf den in der LisggRemDev]an-
gegebenen entfernten Geraten durch. Dabei beschrénkt sich die Dienstsuche nur auf
solche Dienste, die zu der in der Liste genannten DienstgruppghrowseGroup]
31 gehoren. Die Dienstsuche kann noch zusatzlich weiter durch die Liste
ListfRemDevRerlationgingeschrankt werden. Diese Liste enthalt Parameter, wel-
che die Beziehung zwischen den Geraten beschreiben. Zum Beispiel kann man die
Dienstanfrage auf bereits verbundene und vertrauenswiurdige Gerate beschranken.
Ist der ParametagetRemDewauf den Weriesgesetzt, dann werden die Gerate, die
dieser Dienstanfrage entsprechen, zuriickgegeben. Die Dienstsuche hélt solange an
bis die AbbruchbedingunstopRuleerfillt worden ist.

e serviceSearch(ListfRemDev], ListfRemDevRelation], List[searchPattern, attribute-
List], getRemDevName, stopRule)
Diese Dienstprimitive fuhrt eine Dienstsuche auf den in der Liss¢{RemDev]
angegebenen entfernten Geraten durch. Dabei beschrénkt sich die Dienstsuche auf
solche Dienste, die mit den Diensten aus der Lisg[searchPattern, attribute-
List] Ubereinstimmen. Jeder einzelne Dienst in der Liste wird durch die UUID’s
im SearchPatterrund den Attributen in der AttributlistattributeList charakteri-
siert. Die Dienstsuche kann zusatzlich durch die Lisstf RemDevRerlationgin-
geschrankt werden. Diese Liste enthalt Parameter, welche die Beziehung zwischen
den Geraten beschreiben. Zum Beispiel kann man die Dienstanfrage auf bereits ver-
bundene und vertrauenswurdige Gerate beschranken. Ist der PargetReEmDev
auf den Weryesgesetzt, dann werden die Geréte, die dieser Dienstanfrage entspre-
chen, zurtickgegeben. Die Dienstsuche halt solange an, bis die Abbruchbedingung
erfullt worden ist.

e enumerateRemDev(List[classOFDevice], stopRule)
Die DienstprimitiveenumerateRemDev(Parameterlidi@)rt mit Unterstiitzung der
KomponenteBT _module _Cntaus Abbildung 2.9 einen Suchprozess nach neuen
Geraten in Funkreichweite durch und liefert als Ergebnis eine Liste der in Funk-
reichweite befindlichen Gerate. Das Ergebnis dieser Dienstprimitive kann von ande-
ren Dienstprimitiven (z.B: serviceSearch(...)) verwertet werden. Mit dem Parame-
ter classOfDevicalieser Dienstprimitive kann man nach Geraten ganz bestimmter
Klassen suchen. Diese Dienstprimitive arbeitet solange bis die Abbruchbedingung
(ParametestopRulé erflllt worden ist.

e terminatePrimitive (primitiveHandle, returnResults)
Diese Dienstprimitive beendet eine Dienstprimitive und liefert ein Teilergebnis. Da-
bei enthalt der ParametprimitiveHandledie ID der aufgerufenen Dienstprimitve,
der ParametaeturnResultslas Teilergebnis.

30Abstrakte Dienstprimitive sind abstrakte Operationen, die in ihrer Syntax und Semantik nicht exakt
definiert und plattformabhéanig (Hardware, Betriebssystem etc.) sind.

31Die Dienste kdnnen mit Hilfe der AttributeBrowseGroupListind Groupld und mit Hilfe der Dienst-
klassenBrowseGroupDescriptorServiceClasslbDnd PublicBrowseGroupn Gruppen und Untergruppen
hierarchisch eingeteilt werden. Fur ausfihrliche Informationen wird auf die Bluetoothspezifikation [Auto-
ren (2001a)] verwiesen.
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Quelle: [Bisdikian u. a. (2001)], [Nathan (2001)], [Farnsworth u. a. (2001)]

38



2.5 Grundlagen - Bluetooth 39

FTP (File Transfer Profile)

Das File Transfer Profileist ein Anwendungsprofil und ermdglicht die bidirektionale
Ubertragung, die Manipulation und die Navigation von Dateiobjekten zwischen Bluetooth-
Geraten, did=TP unterstutzen. Bei den Dateiobjekten kann es sich um einzelne Dateien
oder um Ordner mit kompletten Inhalt handeln. Wie aus Abbildung 2.6 auf Seite 25 er-
kennbar ist, bauETP auf dasGOEP auf. Der Protokollstack fUFTP schaut folgender-
massen aus:

Anwendung Anwendung
File Transfer Client [* ™ File Transfer Server
OBEX - > OBEX

A
\/

RFCOMM | SDP SDP | RFCOMM

L2CAP LMP LMP L2CAP

A

Basisband < > Basisband

Abbildung 2.10: Der von FTP verwendete Protokollstack
Quelle: [Nathan (2001)], [Astarabadi u. a. (2001)]

Folgende Funktionen waren fir die Anwendurilg Transfer Clientaus Abbildung 2.10
vorstellbar:

e Select Server
Mit dieser Funktion kann ein Client einen Server aus einer Liste von entfernten Ser-
vern, die dag-ile Transfer Profileunterstitzen, auswahlen. Mit dem ausgewéhlten
Server wird eine Verbindung erstellt und anschliessend kdnnen FTP-Operationen
ausgefuhrt werden. Der Benutzer operiert dabei auf ein vom FTP-Server freigege-
benes Basisverzeichnis. Hierbei ist zu beachten, dass FTP-Operationen nur dann
auf einem Server ausgefuhrt werden kbnnen, wenn der Server skileiifransfer
Modeund imDiscoverable Modéefindet.

e Navigate Folders
Mit dieser Funktion kann man durch Ordnerstrukturen und Dateien eines entfernten
Gerates navigieren.

e Pull Object
Mit dieser Funktion kann eine Datei oder ein Ordner mit dem kompletten Inhalt
vom Server zum Client transferiert werden.

e Push Object
Mit dieser Funktion kann eine Datei oder ein Ordner mit dem kompletten Inhalt
vom Client zum Server transferiert werden.

e Delete
Mit dieser Funktion kdnnen Ordner mit dem kompletten Inhalt oder einzelne Da-
teien auf dem Server geldscht werden.
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e Create Folder
Mit dieser Funktion kdnnen auf dem Server neue Ordner angelegt werden.

Die Server File Transfer Anwenduraus Abbildung 2.10 bearbeitet die Clientanfra-
gen und tragt die Dienste fur FTP in der Diensterkennungsdatenbank (SDDB, Service
Discovery Database) ein.

DasFile Transfer Profilewird durch die drei Eigenschaftdrolder Browsing Object
Transferund Object Manipulatiorbeschrieben:

e Folder Browsing
Die FunktionNavigate Foldersird der Eigenschaffolder Browsingzugeordnet.
Die Eigenschaftolder Browsingist fur die Client- und Serverseite verbindlich
vorgeschrieben. Diese Eigenschaft ermdglicht die Navigation in einem freigegebe-
nen Ordnerverzeichnis auf einem entfernten Server. Dabei konnen fir verschiedene
Benutzer zur Navigation unterschiedliche Publikordner vom Server zur Navigation
freigegeben werden.

e Object Transfer
Die FunktionerPull ObjectundPush Objectverden der Eigenschdfibject Trans-
fer zugeordnet. Diese Eigenschaft wird in den zwei Eigensché&ifteffransferund
Folder Transferunterteilt:

— Die Eigenschaffile Transferist fir die Client- und Serverseite verbindlich
vorgeschrieben und ermdglicht die bidirektionale Ubertragung von Dateiob-
jekten zwischen dem Server und dem Client.

— Die Eigenschaftolder Transferist fur die Client- und Serverseite optional.
Unterstitzt der Server diese Eigenschatft nicht und ein Client will aber diese
Eigenschaft nutzen, dann muss der Server in der Lage sein, mit einem entspre-
chenden Fehlercode zu antworten. Diese Eigenschaft erméglicht die bidirek-
tionale Ubertragung von Ordnern zwischen dem Server und dem Client. Dabei
kann bei der Ubertragung von Ordnern der komplette Inhalt der Ordner, sprich
alle Dateiobjekte und der komplette Inhalt aller Unterordner, transferiert wer-
den.

e Object Manipulation
Die FunktionerDeleteundCreate Foldersind der Eigenscha@bject Manipulation
zuzuordnen. Diese Eigenschatft ist ebenfalls fir die Client- und Serverseite optio-
nal, wobei auch hier ein Server, der diese Eigenschaft nicht unterstitzt, mit einem
entsprechenden Fehlercode dem Client antworten muss, falls dieser Client diese
Eigenschaft nutzen méchte. Diese Eigenschaft ermdglicht zu einem die Erzeugung
neuer Dateien- und Ordnerobjekte auf entfernten Servergeraten und zum anderen
die Loschung von Dateien- und Ordnerobjekten auf entfernten Servergeraten.

Diese Eigenschaften werden mit d&BEX-OperationerConnect Disconnect Put,
Get AbortundSetPathmplementiert. Diese Operationen wurden bereits im Abschnitt 2.5.9

auf Seite 31 vorgestellt.
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In der Abbildung 2.11 sind die erforderlichen Eintrdge der Dienstdatensatze in die
Dienstedatenbank fur d&sle Transfer Profiledargestellt.

Item Definition Tg_/pe/ Value AttrID | Status Default
Size: Value
Service Class ID List @ \'
Service Class #0 UUID | OBEX-File Vv
Transfer

Protocol Descriptor List @ \Y
Protocol ID #0 UUID | L2CAP \
Protocol ID #1 uulID RFCOMM \Y
Param #0 CHANNEL Uint8 Varies \Y

Protocol ID #2 UUID | OBEX \

; Displayable Strin Varies "OBEX File
Service Name Toxt Name g @ (@] Transfer”
Bluetooth Profile

(0]
Descriptor List @
Profile ID #0 Supported UUID | OBEX-File OBEX File
Profile Transfer Transfer
Param #0 Profile Version | Uint16 | 0x100 0x100

Abbildung 2.11: Eintrage in die Dienstedatenbank fiir das FTP
V = verbindlich O = Optional @ = [btassnum (2002)]
Quelle: [Astarabadi u. a. (2001)]

Quelle: [Nathan (2001)], [Astarabadi u. a. (2001)]

2.6 JaxB

JaxB(JavaArchitecture for XML Binding) ist ein rein javabasiertes System von Sun und
bietet eine komfortable Mdglichkeit, um eine bidirektionale Abbildung mit Hilfe eines so-
genannterschema Compiler'gswischen XML-Dokumentetf und Java-Objekten durch-
zufuhren. Hier werden nur die wesentlichen Aspekte, die im Rahmen dieser Diplomarbeit
liegen, angesprochen. Fir eine ausfuhrliche Beschreibundax@dwird auf das Internet
[SunJaxbDoc] verwiesen. Dort stehen daxB-API, Tools, Spezifiaktionen und Doku-
mente zum Download zur Verfligung.

2.6.1 Der Schema Compiler

Wie in der Abbildung 2.12 dargestellt, generiert der Schema Compiler auf der Grundla-
ge eines XML-Schemas und eines XML-Binding-Schema einen Satz Java-Klassen. Das
XML-Schema, das durch eine *.dtd-Datei (Document Type Definition) reprasentiert wird,
spezifiziert die Struktur der XML-Daten. Das XML-Binding-Schema, das durch eine

32Informationen zu XML findet man auf der Webseite von World-Wide-Web-Konsortium unter der In-
ternetadresshttp://www.w3c.org/
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* xjs-Datei repréasentiert wird, legt fest, wie das XML-Schema auf Java-Klassen abge-

bildet wird.

binding
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Abbildung 2.12: Erzeugung der Java-Klassen mit dem Schema Compiler
Quelle: [Microsystems (2001)]

Der Programmierer oder Entwickler muss sich nicht mit der Realisierung der komple-
xen Parsemethoden auseinandersetzen, da die vom Schema Compiler generierten Klas-
sen mitmarshal(}Methoden undunmarshalMethoden ausgestattet sind. Diese Metho-
den kapseln die komplexen Parseaufgaben.

Eine Anwendung kann ein baumfoérmig strukuriertes Java-Ojekt aus den generierten
Klassen erzeugen und sie mit dearshal(}Methode in eine XML-Datei transformieren.
Auch kann man aus einer XML-Datei mit denmarshal()Methode ein neues baumfor-
mig strukturiertes Java-Objekt generieren. [@aMethoden kann man die Attribute des
Java-Objektes auslesen und UberMethoden kann das Java-Objekt manipuliert werden.
Diese Vorgénge sind in der folgenden Abbildung 2.13 dargestellt:

XML Data

unmarshal

object

instantiate

object

object

object

marshal

object

marshal

k.

XML Data

o~

T -

h 4

object

Abbildung 2.13: Der Transformationsprozess
Quelle: [Microsystems (2001)]

Quelle: [Microsystems (2001)], [Lin (2002)]

XML Data



2.6 Grundlagen JaxB 43

2.6.2 Ein kleines JaxB Beispiel

An dieser Stelle wird eidaxB-Beispiel [Lin (2002)] beschrieben. Dieses Beispiel bezieht
sich nicht direkt auf di€&lirtmaschine soll aber eine Einflihrung demonstrieren, wie man
mit JaxB arbeitet. In diesem Beispiel sollen Produktinformationen in einer XML-Datei
festgehalten werden. Eine XML-Datei konnte folgendermassen aussehen:

1 <item_list>

2 <item_info>

3 <name>Pen</name>
4 <price>1.99</price>
5 <fitem_info>

6 <fitem_list>

Abbildung 2.14: Die Datei item.xml

Wie aus der Abbildung 2.14 ersichtlich, werden zu jedem Produkt der Name und der
Preis festgehalten. Zwischen den Tags kénnen entweder Werte oder andere Tags enthalten
sein.

Die Strukur der XML-Daten aus Abbildung 2.14 wird durch eine DTD-Datei beschrie-
ben. Die Schreibweise, um die Strukur der XML-Daten in einer DTD zu beschreiben, ist
an die EBNE3-Form angelehnt. Fiir die Datiégém.xmlaus Abbildung 2.14 sieht die DTD
folgendermassen aus:

<IELEMENT item_list (item_info*)>
<IELEMENT item_info (name,price)>
<IELEMENT name (# PCDATA)>
<IELEMENT price (# PCDATA)>

A w N

Abbildung 2.15: Die Datei item.dtd

Mit dem <!ELEMENT Name AusdruckXKonstrukt werden die Tags in einem XML-
Dokument definiert. DeNamespezifiziert den Namen des Tags, dersdruckgibt den
Inhalt eines Tags an. Der Ausdruck kann aus Tags oder aus einer Zeichenkette bestehen.
Die Zeichenkette wird durck PCDATA* symbolisiert. Die Struktur der XML-Daten
kann man sich baumférmig vorstellen, d.h., die Elemente kdnnen aus Kindelementen be-
stehen und diese Kindelemente kénnen sich wiederum aus weiteren Kindelementen zu-
sammensetzen. Das Element, welches keinem anderen Element untergeordnet ist, bildet
das Wurzelelement. Die inneren Knoten sind einfache Elemente. Die Blatter des Baumes
entsprechen Zeichenketteh RCDATA.

33EBNF steht furExtended Backus Naur ForriEs ist eine Notation, mit dessen Hilfe man die Syntax
einer Grammatik beschreiben kann.

34pCData steht fiilParse Character Dataind kann aus einer Kombination beliebiger Zeichen oder aus
einer leeren Zeichenkette bestehen (Nicht alle Sonderzeichen sind erlaubt!).
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Erlauterung der Dateiem.dtdaus Abbildung 2.15:

o Zeilel
Mit dem Sternsymbol Uber deitem_infeTag wird erreicht, dass daem_listTag
beliebig vieleitem_infeTags beinhalten darf. Datem_list Tag bildet das Wurzel-
element.

o Zeile 2
Dasitem_infeTag besteht aus den Tagameund price. Dabei miissen die Tags in
der XML-Datei genau in derselben Reihenfolge erscheinen wie die Tag-Namen in
der geschlossenen runden Klammer.

e Zeile 3
DasnameTag kann einen beliebigen Wert beinhalten. Dieser Wert kann aus einer
Kombination von beliebigen Zeichen bestehen.

e Zeiled
Analog zu Zeile 3.

Als nachstes muss ein XML-Binding-Schema erstellt werden. Ein XML-Binding-
Schema wird durch eine XJS-Datei reprasentiert und legt fest, wie die Elemente eines
XML-Schema auf Java-Klassen abgebildet werden. Es soll hierbei angemerkt werden,
dass nicht fiur jedes Element aus der DTD-Datei eine Bindungsanweisung, welche die
Abbildung auf dem Java-Code beschreibt, in der XJS-Datei existieren muss. Fur Ele-
mente, die zwar in der DTD-Datei aber nicht in der XJS-Datei vorkommen, wird eine
Standardabbildung benutzt. Fir das obige Beispiel sieht die XJS-Datei folgendermassen
aus:

01 <xml-java-binding-schema>

02 <options package="profiling.xml"/>

03 <element name="price” type="value” convert="int" />
04 <element name="name” type="value” />

05 <element name="item_list" type="class” root="true"” >
06 <content>

07 <element-ref name="item_info"/>

08 </content>

09 </element>

10 <element name="item_info" type="class” >

11 <content>

12 <element-ref name="name"/>

13 <element-ref name="price"/>

14 </content>

15 </element>

16 </xml-java-binding-schema>

Abbildung 2.16: Die Datei item.xjs
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Erlauterung der Dateiem.xjsaus Abbildung 2.16:

o Zeilel
Das XML-Binding-Schema muss immer in demml-java-binding-schemaag ein-
gehdllt sein.

e Zeile 2
DaspackageAttribut legt fest, welchen Packagenamen die Java-Klassen erhalten.

o Zeile 3
Mit dem elementTag wird beschrieben, wie ein bestimmter Tag an den Java-Code
gebunden wird. DasameAttribut aus der XJS-Datei muss mit dem Namen des
Tags aus der DTD ubereinstimmen. DggeAttribut hat in diesem Fall den Wert
valueangenommen, damit wird dgsice-Tag aus der DTD an das Attribut einer
Java-Klasse gebunden. Fehlt gasvertAttribut, dann werden Tags standardmaé-
Big an String-Attribute einer Java-Klasse gebunden. Ansonsten, wie in diesem Fall,
hatconvertden Wertint angenommen und somit dpace-Tag als Integer-Attribut
an eine Java-Klasse gebunden. Zeile 3 erzeugt folgenden Java-Code (fett gedruckt
dargestellt):

public class Iteminfo extends MarshallableObject
implements Element

{

private int _Price;
public int getPrice();
public void setPrice(int _Price);

o Zeile 4
Die Zeile 4 verhalt sich analog zu der Erlauterung aus Zeile 3 und generiert folgen-
den Code (fett gedruckt dargestellt):

public class Iteminfo extends MarshallableObject
implements Element

{

private String _Name;
public String getName();
public void setName(String _Name);
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e Zeileb
Fur dasitem_listTag wird eine eigene Klasse generiert, da tyge-Attribut den
Wert classangenommen hat. Diese Klasse ist ein Wurzelelement, daod&s
Attribut den Werttrue angenommen hat. Zeile 5 erzeugt folgenden Code (fett ge-
druckt dargestellt):

public class ItemList extends MarshallableRootElement
implements RootElement

e Zeile 6 bis 8
DasContentTag beschreibt, aus welchen Tags sich itla®_listTag zusammen-
setzt, d.h., es beinhaltet die Kindelemente. Die Bindung der Kindelemente an ihren
Elternelementen im Java-Code wird relement-refTag erreicht. Zeile 7 erzeugt
folgenden Java-Code in der KladsemList(fett gedruckt dargestellt):

public class ItemList
extends MarshallableRootElement
implements RootElement

private List _Iteminfo;
public List getlteminfo();
public void deletelteminfo();
public void emptylteminfo();

}

Die KlasseList verwaltet hier Instanzen von der KladsemInfa Da vorher in der
DTD aus der Abbildung 2.15 mit dem Sternsymbol Uber idas_infeTag fest-
gelegt wurde, dass daem_listTag mehrere oder keinteem_infeTags beinhalten
kann, referenziert die KlasseemListeine Instanz der Klasdast.

Wirde man das Sternsymbol weglassen, dann mus#ataslistTag genau ein
item_infeTag enthalten, so wirde hier folgender Code in der Kl#eseListgene-
riert werden (fett gedruck dargestellt):

public class ItemList
extends MarshallableRootElement
implements RootElement

private Iteminfo _Iteminfo;
public Iteminfo getlteminfo();
public void setltemInfo(lteminfo _Iteminfo);

}

Die Java-Klassen, die vo®chema Compilegeneriert werden, benutzen Klassen, er-
weitern Klassen und implementieren Schnittstellen ausBieaing FrameworkDas Jar-
File jaxb-rt-1.0-ea.jar beinhaltet die Klassen und Interfaces fir &asding Framework
Das Jar-Filgaxb-xjc-1.0-ea.jar beinhaltet die Klassen und Interfaces fir dechema
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Compiler Um aus der item.dtd und item.x|s die Java-Klassen zu erzeugen, muss man nur
noch folgenden Kommandozeilen-Aufruf machen:

java -jar "jaxb-xjc-1.0-ea.jar” item.dtd item.xjs

Ein Code-Beispiel fur den Aufruf demmarshaliMethode (siehe Seite 42):

01 File file = new File("item.xml");

02 ltemList il = new ItemList();
03 try { FilelnputStream fin = new FilelnputStream(file);
04 il = il.unmarshal(fin); }

05 finally { fin.close(); }

Abbildung 2.17: Der Unmarshall Aufruf

Erlauterung des Codes aus Abbildung 2.17:

e Zeilel
Quellpfadangabe der XML-Datei wird an déile-Konstruktor tibergeben.

o Zeile4d
Die unmarshalMethode transformiert die Werte aus der XML-Daiteim.xmlin
eine Javainstanz der KlasdemListund liefert diese Javainstanz als Riickgabewert,
die deril-Variablen zugewiesen wird. Auf diese Werte kann mangeit und set
Methoden zugreifen und manipulieren.

Ein Code-Beispiel fur den Aufruf denarshallMethode (siehe Seite 42):

01 File outFile = new File("item.xml");

02 try {
03 FileOutputStream fout=new FileOutputStream(outFile);
04 il. marshal(fout); }

05 finally { fout.close(); }

Abbildung 2.18: Der Marshall Aufruf

Erlauterung des Codes aus Abbildung 2.18:

o Zeilel
Zielpfadangabe der XML-Datei wird an dé&ile-Konstruktor tibergeben.

o Zeile 4
Die marshaltMethode transformiert dakObjekt in die XML-Dateiitem.xml

Es ist also moglich, mit Hilfe deunmarshalMethode eine Instanz der KlaskemList

aus einer XML-Datei zu erzeugen oder, wenn keine XML-Datei vorhanden ist, eine In-
stanz der Klass#éemListmit der new-Methode. Die Werte des erzeugten Java-Objektes
konnen jetzt mitsetMethoden manipuliert werden. Anschlieend kann man das Java-
Objekt wieder mit demarshaltMethode in eine XML-Datei schreiben.

Quelle: [Lin (2002)]



Kapitel 3
Analyse

In diesem Kapitel soll eine Lésung fur die im Abschnitt 1.1 vorgestélliegmaschine
welche ein verteiltes System darstellt, mit Hilfe objektorientierter Konzepte modelliert
werden. Die Modellierung der Losung hier in der Analyse umfasst dynamische und stati-
sche Aspekte und ist frei von implementierungstechnischen Details. Dieses Kapitel geht
auf die nachfolgenden Punkte ein:

e Abschnitt 3.1
Festlegung der Anforderungen an die Anwendb&hgmaschine

e Abschnitt 3.2
Ermittlung und Spezifikation der Anwendungsfalle &irtmaschineauf Basis der
Anforderungen.

e Abschnitt 3.3
Modellierung der Klassen fir die Interaktionskomponente.

e Abschnitt 3.4
Modellierung der Klassen fur die Kommunikationskomponente.

e Abschnitt 3.5
Modellierung der Klassen fur die Verarbeitungskomponente.

e Abschnitt 3.6
Modellierung der Sequenzdiagramme.

3.1 Anforderungen

Im Abschnitt 1.1 auf Seite 4 wurde diEirtmaschineund die beiden Beipielszenarien
Stadt und Cafeteria bereits vorgestellt. In diesem Abschnitt werden die Anforderungen
der Flirtmaschineim Detail festgehalten. Folgende Anforderungen werden arliie
maschingyestellt:

1. Erstellen von Profilen
Es soll moglich sein, ein eigenes Profil zu erstellen, deren Daten tber eine GUI
(Graphic User Interface; grafische Benutzeroberflache) gesetzt werden. Dabei soll

1Fir die Modellierung wurde in dieser Diplomarbeit UML eingesetzt. UML stehtJiified Modeling
Languageaind hat sich als Standardnotation in der Objektorientierung durchgesetzt. Mehr Informationen
zur UML findet man in der Literatur von [Balzert (2001)], [Oestereich (1998)] und [Kahlbrandt (1998)].
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die Eingabemadglichkeit moglichst so gestaltet werden, dass man die Attribute nur
mit gultigen Werten setzen kann. Am besten wird die Auswahl der Werte Uber eine
Liste zur Verfiigung gestellt. Die Profildaten sind in 3 Gruppen unterteilt:

o Charakterisierende Attribute hinsichtlich der Person
Name, Match-Wert, Alter, Gewicht, Grosse, Geschlecht, Augenfarbe, Haarfar-
be, Figur, Figurtyp, Rauchen, Alkohol, Kinder, Kinder zuhause, Beruf, Kinder-
wunsch, Beschreibung

e Charakterisierende Attribute hinsichtlich der Préaferenzen
Party, Reisen, Sport, Tanzen, Disko, Essen gehen, Rad fahren, Segeln, Cam-
ping, Kunst, Computer, Konzerte, Filme, Joggen, Tennis, Theater, Musical, Ein-
kaufen gehen, Spazieren gehen, Schreiben, Lesen, Kino, Mode

e Suchkriterien, die mit einem verglichenem Profil konform sind, um eine Uber-
einstimmung zu erreichen
Geschlecht, Freundschatft,Partnerschaft, Altersbereich, Grossenbereich, Au-
genfarbe, Rauchen, Alkohol, Figur, Figurtyp, Haarfarbe, mit Kinder, Uber-
einstimmungswert

2. Aktivieren oder Deaktivieren ddflirtmaschineim Funkraum

e Im aktivierten Zustand soll di€lirtmaschineden Funkraum nach anderen
Profilen absuchen.

o Im deaktivierten Zustand soll diElirtmaschineden Funkraum nicht absu-
chen.

3. Vergleichsmethode des eigenen Profils mit einem im Funkraum gefundenen Profil

¢ Die Vergleichsmethode soll einen Ubereinstimmungsgrad der beiden Profilen
in % ermitteln, dessen Wert auf beiden Seiten identisch ist.

e Dabei soll es moglich sein, dass der Benutzer einen eigenen Ubereinstim-
mungsgrad vorgeben kann (unter 1c Hisereinstimmungswetiezeichnet).
Der Treffer wird den beiden Benutzern erst dann gemeldet, wenn der ermittel-
te Ubereinstimmungsgrad (unter 1a Match-Wert bezeichnggrosser oder
gleich dem hochsten der beiden vom Benutzer jeweils vorgegebenen Uberein-
stimmungsgrade ist.

¢ Wurde kein eigener Ubereinstimmungsgrad eingestellt, soll der Standardwert
50% gelten.

e Wurde ein Ubereinstimmendes Profil gefunden , ist der Benutzer zu benach-
richtigen. Dies soll durch ein akkustisches Signal unterstrichen werden. Nach-
dem die Nachricht bestatigt wurde, soll das Profil geladen und angezeigt wer-
den.

4. Speichern, Laden on Profilen
Das Laden und Speichern von Profilen muss mdglich sein. Beim Laden des Profils
soll zuerst das Bild des Profils erscheinen, die Profildaten kann man im Nachhinein
betrachten.
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5. Anzeige
Die Profildaten und das dazugehdrige Bild sollen Uber eine GUI angezeigt werden,

wobei jede Profildatengruppe aus den 3 Profildatengruppen (siehe Punkt 1) sowie
das Bild separat auf dem Display erscheinen.

6. Die Flirtmaschinemuss mit der Situation umgehen kénnen, wenn sie mehr als 1
Profil im Suchraum findet.

3.2 Anwendungsfalle

In diesem Abschnitt werden die Anwendungsfalle aus den Anforderungen bestimmt und
durch Szenarien spezifiziert. In allen Szenarien gibt es nur einen einzigen Akteur und dies
ist der mobile Benutzer, der mit der Flirtmaschine in Interaktion tritt.

Anwendungsfalldiagramm: Flirtmaschine

Profil Laden
Profil Speichern

Flirtmaschine
aktivieren

Flirtmaschine

%,/ deaktivieren
Profildaten setzen
) ]
<< include >>1

Profildaten anzeigen
Bild anzeigen

Abbildung 3.1: Anwendungsfalldiagramm: Flirtmaschine

Wie aus der obigen Abbildung 3.1 ersichtlich, gibt es insgesamt 7 Anwendungsfalle,
die in den folgenden Szenarien beschrieben werden.

1. Szenario: Profildaten anzeigen
Es zeigt die gesamten Attribute einer der drei Profildatengruppen auf dem Display
separat an. Die Profildaten beziehen sich auf das aktuell geladene Profil. In der
Menduleiste gibt es ein MenAnsicht das u.a. die Menupunkigber mich meine
Interesserundich suchebeinhaltet.

(a) Wird der Menupunkiiber michselektiert, dann werden die charakterisieren-
den Attribute bezuglich der Person auf dem Display angezeigt:

Name, Match-Wert, Alter, Gewicht, Grosse, Geschlecht, Augen-
farbe, Haarfarbe, Figur, Figurtyp, Rauchen, Alkohol, Kinder, Kinder
zuhause, Beruf, Kinderwunsch, Beschreibung
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(b) Wird der Mentpunkmmeine Interesseselektiert, dann werden die charakteri-
sierenden Attribute hinsichtlich der Praferenzen auf dem Display angezeigt:

Party, Reisen, Sport, Tanzen, Disko, Essen gehen, Rad fahren,
Segeln, Camping, Kunst, Computer, Konzerte, Filme, Joggen, Tennis,
Theater, Musical, Einkaufen gehen, Spazieren gehen, Schreiben, Le-
sen, Kino, Mode

(c) Wird der Menupunkich sucheselektiert, dann werden die Suchkriterien auf
dem Display angezeigt, deren Kriterien mit den Profildaten eines anderen Pro-
fils konform sein mussen, damit ein Match zustande kommen kann. Folgende
Suchkriterien gibt es:

Geschlecht, Freundschaft, Partnerschaft, Altersbereich, Gros-
senbereich, Augenfarbe, Rauchen, Alkohol, Figur, Figurtyp, Haar-
farbe, mit Kinder, Ubereinstimmungswert

2. Szenario: Profildaten setzen
Der Benutzer kann die einzelnen Attribute jeder Profildatengruppe setzen. Hierfur
holt er sich lediglich die gewtinschte Profildatengruppe zur Ansicht (siehe Anwen-
dungsfallProfildaten anzeigen

3. Szenario: Bild anzeigen
In der Mentleiste gibt es ein Menmiinsicht das den Menupunknein Bild bein-
haltet. Wird dieser Mentpunkt vom Benutzer angewahlt, zeigt das Display nur das
Bild zum Profil an. Ist kein Bild vorhanden, erscheint ein leeres Bild.

4. Szenario: Profil laden

(a) In der Mentileiste gibt es ein Merkile, das den MenupunlRrofil ladenent-
halt. Wird dieser Mentpunkt vom Benutzer angewahlt, erscheint ein Dialog-
fenster.

(b) Anschliel3end kann man jetzt die gewiinschte Profildatei angeben.

(c) Entweder kann man den Dialog jetzt abbrechen, das Dialogfenster schlief3t
sich und es ist nichts passiert, oder man bestatigt den Dialog und es wird ver-
sucht, das angegebene Profil zu laden. Ist es nicht vorhanden, passiert eben-
falls nichts. Beim erfolgreichen Laden werden die Profildaten gesetzt und das
Bild des Profils erscheint auf dem Display.

5. Szenario: Profil speichern

(a) Der Benutzer muss das Profil entweder selbst vorher setzen (s. Anwendungs-
fall Profil setzehoder es vorher laden (s. Anwendungskubfil Lader). Wird
weder ein Profil gesetzt noch geladen, verwendeFtiamaschineein Profil
mit voreingestellten Werten fur den Speichervorgang.

(b) In der Mendleiste gibt es ein Merttle, das den Menupunkrofil speichern
enthalt. Wird dieser Mentpunkt angewahlt, erscheint ein Dialogfenster.

(c) In diesem Dialogfenster kann man den Zielort und den Namen der Profildatei
angeben.
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(d) Entweder kann man den Dialog jetzt abbrechen, das Dialogfenster schliel3t
sich und es passiert nichts, oder man bestatigt den Dialog und das Profil
wird am angegebenen Zielort gespeichert. Beim erfolgreichen Speichervor-
gang wird eine Profildatei am angegebenen Zielort angelegt, ansonsten ge-
schieht nichts.

6. Szenario: Flirtmaschine aktivieren

(a) Betéatigt der Benutzer den Buttdtlirtmaschine aktivierenbeginnt dieFlirt-
maschingontinuierlich im Funkraum nach neuen Profilen zu suchen.

(b) Wird ein Profil gefunden, dann gleicht didirtmaschineab, ob das gefundene
Profil mit dem Profil des Benutzers tbereinstimmit.

e Im Fall einer Ubereinstimmung der Profile wird der Benutzer in Form
eines akkustischen Signals darauf aufmerksam gemacht. Es erscheint ein
Dialogfenster mit den Informationen tber das gefundene Profil. Die In-
formationen geben den Namen des gefundenen Profils und die Hohe des
Ubereinstimmungsgrades an. Bestatigt der Benutzer das Dialogfenster,
wird das Ubereinstimmende Profil geladen (s. AnwendungBfalil la-
den.

¢ Im Fall einer Nichtiibereinstimmung der Profile geschieht nichts.

(c) Ist die Flitmaschineimmer noch aktiv, wird der Suchraum weiterhin nach
neuen Profilen abgesucht. Gehe zuriick nach Schritt 6.b.

7. Szenario: Flirtmaschine deaktivieren
Betatigt der Benutzer den Buttddirtmaschine deaktiviergrbricht die Flirtma-

schineihre Suche im Funkraum ab.
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3.3 Klassen der Interaktionskomponente

In diesem Abschnitt wird auf die Klassen eingegangen, die fir die Interaktion mit dem
Benutzer verantwortlich sind. Diese Klassen stellen die grafische Benutzeroberflache fur
den Benutzer dar und leiten alle Aktionen des Benutzers an die Verarbeitungskomponente

weiter (siehe Abschnitt 3.5).

1

-

PMGui ———————— = >|  PMFileDialog

<< Uses >>

AboutMePanel

OptionPanel

SearchPanel

PicPanel

InterestPanel

PMDialog

Abbildung 3.2: Die Klassen der Interaktionskomponente

Die in der Abbildung 3.3 dargestellte KlasB&GUI stellt die grafische Benutzero-

berflache der Flirtmaschine dar.

PMGui

+ interestPanel
+ searchPanel
+ aboutMePanel
+ optionPanel

+ picPanel

+ showsearchPanel()
+ showOptionPanel()

+ showAboutMePanel()

+ showlnterestPanel()

+ showPicPanel(sourcepath)
+ saveProfile(destinationpath)
+ loadProfile(sourcepath)

Abbildung 3.3: Die Klasse PMGUI

e showSearchPanel()

Diese Methode zeigt die Suchkriterien flir den gewinschten Partner an. Fir die
Visualisierung dieser Suchkriterien ist die KlagssarchPanelerantwortlich.
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e showOptionPanel()
Diese Methode zeigt die Buttodgactivataundactivatean, mit denen der Benutzer
die Flirtmaschinedeaktivieren bzw. aktivieren kann.

e showAboutMePanel()
Diese Methode zeigt die personenbeschreibenden Attribute des aktuell geladenen
Profils an. Fur die Visualisierung dieser Attribute ist die Kla&beutMePaneler-
antwortlich.

¢ showinterestPanel()
Diese Methode zeigt die Praferenzen der Person an. Fir die Visualisierung dieser
Attribute ist die KlassénterestPanelerantwortlich.

¢ showPicPanel(sourcepath)
Diese Methode zeigt das Bild der Person an, wobeisdercepathiParameter den
Quellort angibt. Fur die Visualisierung des Bildes ist die KlaBgaPanelverant-
wortlich.

¢ |loadProfile(sourcepath)
Diese Methode ladt die Profildaten und setzt sie in der GUI, wobesaarcepath
Parameter den Quellort des Profils angibt.

e saveProfile(destinationpath)
Diese Methode entnimmt die Profildaten aus der GUI und speichert sie, wobei der
destinationpatiParameter den Speicherort des Profils angibt.

Die in der Abbildung 3.4 dargestellte Klas&ptionPanelbeinhaltet die Buttonde-
activateundactivate

OptionPanel

actvivateAgent()
deactivateAgent()

Abbildung 3.4: Die Klasse OptionPanel

e activateFlirtengine()
Diese Methode aktiviert die Flirtmaschine, die daraufhin im Funkraum mit der kon-
tinuierlichen Suche nach neuen Profilen beginnt.

e deactivateFlirtengine()
Diese Methode deaktiviert die Flirtmaschine, die daraufhin die Suche abbricht.
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Die in der Abbildung 3.2 dargestellten KlassBearchPanglinterestPanel About-
MePanelund PicPanelsind fur die Visualisierung der Profildaten verantwortlich. Auf
die einzelnen Methoden und Attribute dieser Klassen soll hier nicht weiter eingegangen
werden, da sie stark von der gewéhlten Programmiersprache abhangen und nicht zur kon-
zeptionellen Losung des Kernproblems beitragen. Das Kernproblem besteht darin, eine
Losung fiur die Kommunikationskomponente, Verarbeitungskomponente und Datenhal-
tungskomponente zu finden. Die Details zur Realisierung der Interaktionskomponente ist
dem beigefligten Quellcode dieser Diplomarbeit zu entnehmen (siehe Anhang A auf Sei-
te 101).

Die in der Abbildung 3.2 dargestellte KlasB&/Dialog sorgt dafiir, dass bei Uber-
einstimmung zweier Profile die entsprechenden Informationen angezeigt werden. Diese
beinhalten den Datei- und Benutzernamen des Profils und den Match-Wert (Ubereinstim-
mungsgrad) beider Profile.

Die in der Abbildung 3.5 dargestellte KlasB&/lFileDialog stellt dem Benutzer die
geforderten Speicher- und Ladefunktionalitaten beziglich der Profile zur Verfiigung.

PMFileDialog

- LOAD
- SAVE

+ loadOrSave(profilname)
+ setMode(mode)
+ setFolder(foldername)

Abbildung 3.5: Die Klasse FileDialog

¢ loadOrSave(profilname)
Diese Methode ladt oder speichert das Profil, je nachdem welcher Modus einge-
stellt worden ist, wobei dgprofilinameParameter den Namen des geladenen bzw.
gespeicherten Profils angibt.

e setMode(mode)
Der Ubergebende Parametaodeder setMethode kann als Wert entweder die
LOAD- oder SAVE-Konstante annehmen. Wird d®AD-Konstante desetMethode
ubergeben, dann befindet sich der Filedialog im Lademodus und ein Profil kann ge-
laden werden. Bei d&8AVEKonstante desetMethode hingegen befindet sich der
Filedialog im Speichermodus und ein Profil kann gespeichert werden.

e setFolder(foldername)
Der foldernameParameter dieser Methode legt das Verzeichnis (Ordner) fest, dass
den genauen Ziel- bzw. Quellort des zu speichernden bzw. zu ladenden Profils an-
gibt.



3.4 Analyse - Klassen der Kommunikationskomponente 56

3.4 Klassen der Kommunikationskomponente

In diesem Abschnitt wird auf die Klassen, die fir die Kommunikation verantwortlich
sind, eingegangen. Die Kommunikationskomponente ermoglicht, dass zwei Geréate mit-
tels Funk ihre Flirtprofile austauschen kdnnen. Mit einer Instanz der KRig&&ientist

es mdglich, Anfragen nach dem auf den Servern jeweils befindlichen Flirtprofil zu stel-
len. Diese Anfragen werden von einer Instanz der KldgServerbeantwortet. Dabei
nimmt dieFlirtmaschinedes jeweiligen Gerétes die Client- und die Server-Rolle zugleich
ein.

PMClient PMServer

+ start() + start()
+ stop() + stop()

Abbildung 3.6: Die Klassen der Kommunikationskomponente

Die in der Abbildung 3.6 dargestellte KlasB& Serverbeinhaltet die zwei folgenden
Methoden:

e start()
Diese Methode aktiviert den Server, welcher daraufhin anfragende Clients mit dem
lokalen Flirtprofil bedient.

e stop()
Diese Methode deaktiviert den Server, welcher nun keine Anfragen mehr entgegen

nimmt.

Die in der Abbildung 3.6 dargestellte KlasB&IClientbeinhaltet die zwei folgenden
Methoden:

e start()
Diese Methode aktiviert den Client, der daraufhin in der Funkumgebung nach neuen
Geraten sucht, welche didirtmaschineunterstiitzen. Hauptaufgabe dieser Metho-
de ist es, die Flirtprofile per Funk anzufordern.

e stop()
Diese Methode deaktiviert den Client, der nun nicht mehr nach neuen Geréaten bzw.

Profilen sucht.
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3.5 Klassen der Verarbeitungskomponente

In diesem Abschnitt wird die in der Abbildung 3.7 dargestellte KlaBsdileManager
welche die einzige Klasse der Verarbeitungskomponente bildet, vorgestellt. Die Klasse
ProfileManagerist fir die eigentliche Umsetzung der Anwendungsfalle und der dazuge-
hdorigen Szenarien aus dem Abschnitt 3.2 verantwortlich. Nachfolgend werden die Me-
thoden und Attribute dieser Klasse beschrieben:

ProfileManager

- ProfileManager profilemanager
- Flirtprofile flirtprofile
- Flirtprofile myprofile

+ saveFlirtprofile(pathname, filename)
+ loadFlirtprofile(pathname, filename)

+ startPM()

+ stopPM() .

+ compareProfiles() I returnde|n}z<||ge

+ getlnstance() o n;ta?_lz Mer asse
+ getFlirtprofile() rofileManager

+ getMyFlirtprofile()

Abbildung 3.7: Die Klasse Profilemanager

e saveFlirtprofile (pathname, filename)
Diese Methode speichert das Flirtprofil unter dem angegebenen Zielort ab, wobei
die Parametegpathnameundfilenameden Zielort reprasentieren.

¢ loadFlirtprofile (pathname,filename)
Diese Methode ladt das Flirtprofil unter denm angegebenen Quellort, wobei die
Parametepathnameundfilenameden Quellort reprasentieren.

e startPM()
Diese Methode leitet den Suchvorgang im Funkraum nach neuen Profilen ein.

e stopPM()
Diese Methode beendet den Suchvorgang.

e compareProfiles()
Diese Methode gleicht das gefundene Profil mit dem eigenem Profil ab und liefert
als Ruckgabewert einen boolschen Wert. Ist der boolschewédnt dann stimmen
die Profile miteinander Uberein, ansonsten nicht .

e getFlirtprofile()
Diese Methode liefert als Rickgabewert das aktuell geladene Profil.

e getMyFlirtprofile()
Diese Methode liefert als Rickgabewert das eigene Profil.
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e getinstance()
Diese Methode liefert als Riickgabewert die einzige Instanz der KRreddema-
nagerund soll auf der Basis dedingleton Patterrfsrealisiert werden.

DasSingleton Patternstellt sicher, dass es von einer Klasse nur ein einzi-
ges Objekt gibt und stellt einen globalen Zugriffspunkt darauf bereit. Wie aus
der Abbildung 3.7 erkennbar, besitzt die KlaggefileManagereine Klassen-
variableprofilemanagerwelche auf die einzige Instanz der KlagaofileMa-
nager zeigt. Auf diese Instanz kann man nur Uber die Klassenmetpetle-
stance(zugreifen. Diese Klassenmethode liefert die einzige Instanz der Klasse
ProfileManagerals Riickgabewert und stellt dabei sicher, dass wirklich nur eine
Instanz dieser Klasse existiert.

2Singleton Pattern ist ein Entwurfsmuster. In der Softwareentwicklung beschreiben Entwurfsmuster eine
allgemeine Losung fur immer wiederkehrende Problemsituationen. Fir weitere Erlauterungen soll an dieser
Stelle auf die Literatur von [Gamma u. a. (1996)] verwiesen werden.
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3.6 Sequenzdiagramme

In diesem Abschnitt werden die beiden Anwendungsfallemaschine aktiviererund
Flirtmaschine deaktiviereals Sequenzdiagramme dargestellt.

Aktivieren der Flirtmaschine

% PMGui OptionPanel ProfileManager PMClient PMServer

T T T

R @ 3

2: activateFlirtengine()

3: startPM()

4: start()
—_—

5: start()

]

Abbildung 3.8: Die Methode activateFlirtengine()

Das Diagramm in Abbildung 3.8 beschreibt die Vorgange, die beim Aktivieren der
Flirtmaschine ablaufen:

1. showOptionPanel()
Das Aufrufen dieser Methode durch den Benutzer bewirkt die Ansiclacierate
unddeactivateButtons auf dem Display.

2. activateFlirtengine()
Das Betétigen des activate-Buttons durch den Benutzer aktiviert die Flirtmaschine.
Der Aktvierungsprozess wird mit der MethosiartPM()an die einzige Instanz der
KlasseProfileManagemweiter delegiert.

3. startPM()
Der interne Aufruf dieser Methode leitet die Suche nach neuen Profilen im Fun-
kraum ein und aktiviert den Server. Was sie im Detail leistet, wird im Abschnitt 4.6
auf der Seite 73 beschrieben.

4. start()
Der interne Aufruf dieser Methode aktiviert den Client, der nun in der Funkumge-
bung nach neuen Profilen sucht.

5. start()
Der interne Aufruf aktiviert den Server, der nun anfragende Clients mit dem eigenen
Profil bedient.
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Deaktivieren der Flirtmaschine

PMClient PMServer

% PMGui OptionPanel ProfileManager
[ \ \

\
1: showOptionPanel() !

\
\
[
[
c—————- 1 I
[
[

}Z:deactivateFlinengin )

3: stopPM()

Abbildung 3.9: Die Methode deactivateFlirtengine()

Das Diagramm in der Abbildung 3.9 beschreibt die Vorgange, die beim Deaktivieren
der Flirtmaschine ablaufen:

1. showOptionPanel()
Das Aufrufen dieser Methode durch den Benutzer bewirkt die Ansicldcierate
unddeactivateButtons auf dem Display.

2. deactivateFlirtengine()
Das Betétigen dedeactivateButtons durch den Benutzer deaktiviert die Flirtma-
schine. Der Deaktivierungsprozess wird mit der MethstbgPM()an die einzige
Instanz der KlassBrofileManagemweiter delegiert.

3. stopPM()
Der interne Aufruf beendet den Suchvorgang im Funkraum nach neuen Profilen und
deaktiviert den Server. Was diese Methode im Detail leistet, wird im Abschnitt 4.6
auf der Seite 73 beschrieben.

4. stop()
Der interne Aufruf deaktiviert den Client, welcher die Suche nach neuen Profilen
abbricht.

5. stop()
Der interne Aufruf deaktiviert den Server, welcher nun keine Anfragen von Clients
mehr entgegen nimmt.



Kapitel 4
Design

In diesem Kapitel wird erlautert, welche Technologien, Programmiersprachen und Algo-
rithmen fur die Realisierung délirtmaschinezum Einsatz gekommen sind. Zudem wird

die Architektur derFlirtmaschinebeschrieben und das Klassenmodell aus der Analyse
wird hier insbesondere um programmierspezifische Klassen und Methoden erweitert. Be-
reits bestehende Methoden werden weiterhin konkretisiert hinsichtlich ihrer Arbeitsweise
und den eingesetzten Algorithmen. Auch wird auf die verwendete Zielplattform eingegan-
gen und im letzten Abschnitt wird ein Konzept fir die kommunikation vorgestellt. Neu
hinzugekommen ist die Datenhaltungskomponente, welche fir die Persistenz der Profil-
daten verantwortlich ist.

4.1 Zielplattform

Abbildung 4.1: Der Compag iPAQ H3870

Als Zielplattform fur die Entwicklung deFlirtmaschinewurde mir vom Labor ein
PDA vom TypCompagq iPAQ H387@ur Verfugung gestellt. Dieser PDA ist vom Werk
mit 64 MB RAM, 32 MB ROM, Strongarm SA1110 Prozessor, integrierter Bluetooth-
Schnittstelle, JVM Jeodaind mit dem Betriebssystem Microsoft Pocket PC 2002 ausge-
Stattet.

LJeode ist eine Java Virtuelle Maschine (JVM) von der Firma Insignia (www.insignia.com). Jeode ent-
spricht dem Personal Java 1.2 Spezifikation. Mehr Informationen zu Java findet man im Abschnitt 2.4 ab
Seite 14.
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4.2 Programmiersprache

In diesem Abschnitt wird erlautert, warum und welche Programmiersprache eingesetzt
worden ist.

Fur die Interaktionskomponente, Verarbeitungskomponente und die Datenhaltungskom-
ponente wurddlersonal Java 1.ZerwendetPersonal Java 1.2st speziell fur mobile
Gerate entwickelt worden, die tber reichlich Speicherressourcen verfugen. Auf der Ziel-
plattform wird dieJava Virtuelle Maschine Jeodeerwendet, die dePersonal Java 1.2
Spezifikation entspricht. Die Programmierspradaeawurde deshalb verwendet, da der
geschriebene Code plattformunabhangig ist und somit auf jeder Rechnerplattform aus-
fuhrbar ist, die eindava Virtuelle MaschinéJVM) ausfuhrtJaxBist ein weiterer Grund

fur mich gewesenJavaeinzusetzenlaxBist ein Framework, mit dem man bequem seine
eigene tagbasierte Dokumentensprache entwickeln kannJd@i-Technologie ist bei

der Implementierung der Datenhaltungskomponente (siehe Seite 68) eingesetzt worden.

Zum Zeitpunkt, als diese Diplomarbeit entstand, musste ich leider feststellen, dass es
noch nicht méglich ist, die Bluetooth-Schnittstelle unter der Programmierspdasiae
anzusprechen. Eine Bluetooth-APfiir die CLDC-Konfiguration ist schon auf dem kom-
merziellen Weg erhéltlich, aber nicht wie von mir benétigt fir die CDC-Konfiguration. Ich
denke, dass in naher Zukunft geeignete Java-API’s, welche die Bluetooth-Technologie un-
terstitzen, auf dem Markt angeboten werden. Da im Moment also keine Bluetooth-API
in Java zur Verfigung steht, musste von mir eine alternative Lésung gefunden werden.
Eine Alternative ware eine hybride Losung. Ein Teil ddirtmaschinekdnnte in Java
und der andere Teil in der Programmierspra€ier implementiert werden. Die Kom-
munikationskomponente bendtigt den Zugriff auf den Bluetooth-Funk und kénnte mit
der Programmiersprach@++ implementiert werden. Die restlichen Komponenten der
Flirtmaschine wie bereits weiter oben in diesem Abschnitt erwéahnt, sindavaimple-
mentiert worden. Nachteil d€++ -Implementation wére, dass sie nicht so ohne weiteres
auf eine andere Zielplattform portierbar ist. 0ie+ -Implementation muss also fiir eine
andere Zielplattform angepasst oder gar neu entworfen werden.

Auf dem Markt werdenC++-Bibliotheker? speziell fur denCompagq Ipaq H3870
PDA, welcher die Bluetechnologie untersttitzt, angeboten. Aufgrund der relativ hohen
Lizenzkosten fur diese Programmierbibliotheken haben wir, ich und mein betreuender
Professor Dr. Klemke, entschieden, auf diese Bibliotheken zu verzichten. Stattdessen soll
fur die Kommunikationskomponente ein konzeptioneller Lésungsansatz entworfen wer-
den (siehe Seite 81).

’Die Bluetooth-API fiir die CLDC-Konfiguration kann man zum Beispiel bei Motoro-
la auf dem kommerziellen Weg erhalten. Informationen findet man unter der Internetadresse
http://www.motorola.com/java

3Die Bluetooth-Bibliotheken werden von der Firma Widcomwwv.widcomm.cojnund der Firma
High Point SoftwareWww.high-point.comnangeboten.
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4.3 Systemarchitektur

mobiles Geraet 1 mobiles Geraet 2
Interaktions - Interaktions -
komponente komponente
| |
| << uses >> | << uses >>
' '
v v
Verarbeitungs - Verarbeitungs -
komponente komponente
<< uses >>,,/, \\<< uses >> << uses >>,- \\<< uses >>
K’ "M [ Y
Datenhaltungs - Kommunikations - Datenhaltungs - Kommunikations -
komponente Komponente komponente Komponente
Bluetooth

Abbildung 4.2: Die Systemarchitektur der Flirtmaschine

Wie aus der Abbildung 4.3 ersichtlich ist, bestehtietmaschineaus 4 Komponen-
ten, dessen Aufgaben wie folgt grob beschrieben werden:

¢ Interaktionskomponente
Wie bereits im Abschnitt 3.3 erwéahnt, nimmt die Interaktionskomponente die Ak-
tionen der Benutzer entgegen und leitet sie zur Ausfihrung an die Verarbeitungs-
komponente weiter. Die Interaktionskomponente stellt die Benutzeroberflache dar.

e \erarbeitungskomponente
Die Aufgabe der Verarbeitungskomponente wurde auch schon im Abschnitt 3.5
vorgestellt. Sie sorgt fur die eigentliche Umsetzung aller Aktionen, die von der
Interaktionskomponente kommen.

e Datenhaltungskomponente
Die Datenhaltungskomponente ist fur die Persistenz der Profilaten verantwortlich
und stellt Operationen fiir den lesenden, den schreibenden und den manipulierenden
Zugriff zur Verfigung.

e Kommunikationskomponente
Die vorgestellte Kommunikationskomponente aus Abschnitt 3.4 sorgt fiir die Uber-
tragung der Profile via Funk von einem mobilen Gerét zu einem anderen.
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profiling profiling.interfaces profiling.communications
+ Audio + GuiListener + PMClient

+ProfileManager

profiling.gui profiling.xml
+ AboutMePanel + AboutMe
+ FilePanel + Flirtprofile
+ ImagePanel + Interests
+ InterestPanel + SAge
+ OptionPanel + Search
+ PicPanel + SSize
+ PMDialog
+ PMDialogPanel
+ PMFileDialog
+ PMGui
+ SearchPanel

Abbildung 4.3: Die Pakete der Flirtmaschine

In der obigen Abbildung 4.3 sind die Pakete &irtmaschinedargestellt. Die Inter-
aktionskomponente setzt sich aus den folgenden Klassen und Schnittstellen zusammen:

e Alle Klassen aus dem Pakgtofiling.gui
¢ InterfaceGuiListeneraus dem Pakadrofiling.interfaces
e KlasseAudioaus dem Pakagdrofiling

Die Verarbeitungskomponente wird durch die KlaBsefilemanageaus dem Pakeidro-
filing, die Kommunikationskomponertevird durch die Klass®&MClientaus dem Paket
profiling.communicationand die Datenhaltungskomponente wird durch alle Klassen aus
dem Pakeprofiling.xmlreprasentiert.

“Die KlassePMServeraus der Analyse, wird nicht benétigt. Der Grund dafiir wird im Abschnitt 4.7.1
gegeben.
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4.4 Interaktionskomponente

4.4.1 Das erweiterte Klassenmodell

In diesem Abschnitt wird das Klassenmodell fur die Interaktionskomponente aus der Ana-
lyse (siehe Seite 53) um programmiersprachenspezifische Klassdsvaesweitert. Das

aus der Analyse erweiterte Klassenmodell der Interkationskomponente ist in der Abbil-
dung 4.4 dargestellt.

’ java.awt.Panel

AboutMePanel ‘ << interface >>
java.awt.Frame GuiListener
FilePanel ‘ A

]

S

]

4‘ ImagePanel ‘

4‘ InterestPanel ‘

4‘ OptionPanel ‘ ’ java.awt.Dialog ‘

4‘ PMDiangPaneI‘ 4{ PMDialog ‘
4‘ PicPanel \ 4‘ PMFileDialog \
-

SearchPanel ‘

Abbildung 4.4: Die Klassen der Interaktionskomponente

Wie im Abschnitt 4.2 erwahnt, wurde hauptsachlich die Programmiersptdsolee
fur die Flirtmaschineeingesetzt. Fur die Klassen der Interaktionskomponente wurde die
AWT?>-Klassenbibliothek verwendet, da sie 100% kompatibePetsonal Java 1.2st.
Die Klassen sind bereits in der Analyse im Abschnitt 3.3 ausreichend besprochen wor-
den. In dieser Diplomarbeit soll nicht auf die kompletten Details der Klassen aus der
Interaktionskomponente eingegangen werden, da der Schwerpunkt dieser Arbeit nicht
bei der Erstellung einer grafischen Benutzeroberflache liegt (siehe unter Kernproblem auf
Seite 55).

Wie man aus der Abbildung 4.4 leicht erkennt, erweitertRliéGuiKlasse dig-rame
Klasse, alleDialog-Klassen PMDialog, PMFileDialog) erweitern dieDialog-Klassen
und allePanetKlassen AboutMePanelFilePanel...) erweitern diePanetKlasse. Mit
der Klassd~ramekann man einen Windows-Fensterrahmen erzeugen. In so einem Rah-
men lassen sich diverse GUI-Objekte platzieren. BanetlObjekt stellt eine Flache dar,
auf der man zeichnen und ebenfalls andere GUI-Objekte platzieren kann, dabei hat man
die Mdglichkeit, einPanelObjekt in mehrere andefanelObjekte in beliebiger Tiefe zu
schachteln. EiDialog-Objekt erzeugt ein Dialogfenster.

SAWT steht fiir Abstract Window Toolkit. AWT ist eine Klassenbibliothek und beinhaltet Klassen, mit
deren Hilfe man leicht Elemente fir die grafische Benutzeroberflache erzeugen kann. Fur weitere Informa-
tionen zur Programmierspraclavaund grundlegende Konzepte wird auf die Literatur von [Horstmann
und Cornell (1999)] verwiesen.
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4.4.2 Die Aggregatstruktur der Interaktionskomponente

<< uses >>
——————————— > Audio
I
I
0 Obti 1 1 . << Uses >> . .
A ptionPanel PMGui — — — — ——"=— — — >| PMFileDialog
0 1
0 1
— SearchPanel
u u u
1 1 1 1 1
AboutMePanel PicPanel InterestPanel PMDialog - = = FilePanel

TN Y T

PMDialogPanel

1 Y

ImagePanel

0

1

java.awt.lImage

Abbildung 4.5: Aggregatstruktur der Interaktionskomponente

Die Aggregatstruktur der Interaktionskomponente ist in der obigen Abbildung 4.5 dar-
gestellt. Dabei symbolisieren die mit 3 Punkten markierten Klassen mindestens eine oder
mehrere javaspezifische Klassen aus der AWT-Klassenbibliothek, welche Bestandteile der
Aggregatklassen sind. Zum Beispiel besteht ein Objekt der Klasse InterestPanel aus meh-
rerenCheckboxElementen. Wie bereits erwahnt, wird auf solche Details nicht eingegan-
gen. Detalllierte Informationen zur Realisierung der Interaktionsklassen sind direkt aus
dem Quellcode entnehmbar (siehe Anhang A auf Seite 101).
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4.4.3 Unabhéangigkeit der Verarbeitungskomponente von der Inter-
aktionskomponente

<<interface>>
GuiListener

java.awt.Frame +matchFound(Hashtable message)

L |

<< Guilistener >>

PMGui

+matchFound(Hashtable message)

Abbildung 4.6: Die Klasse GuiListener

Wie in der Abbildung 4.6 dargestellt wird, erbt die Klag3&IGuivon dem Interface
GuiListener Alle GuiListener-Objekte haben die Moglichkeit, sich mit detdGuilLi-
stener(GuiListener gui_ listeneNlethode der Klass@rofileManagerbei der Verarbei-
tungskomponente zu registrieren (siehe Seite 70). Sobald die Verarbeitungskomponen-
te ein Ubereinstimmendes Profil findet, wird dieses Ereignis an alle regist@erta-
stenerObjekte gemeldet. Die Meldung dieses Ereignisses geschieht, indemadtivh-
Found(Hashtable messag®)ethode deiGuiListenerObjekte aufgerufen wird, welches
dieses Ereignis entsprechend behandelt. Durch dieses Verfahren wird erreicht, dass die
Verarbeitungskomponente unabhangig von der Interaktionskomponente ist. Somit ist es
maglich, die GUI jederzeit gegen eine neue GUI, die nur das Inteagkistenerim-
plementieren muss, auszutauschen.

Was diematchFound(Hashtable messagéé¢thode leisten soll, wird durch das folgen-
de Aktivitdtsdiagramm (Abbildung 4.7) dargestellt:

akkustisches Signal
message

- : kontinuierlich
@——>| Informationen ausgeben
auslesen

Informationen
ueber Match im
Dialogfenster
anzeigen

[Dialog wurde bestaetigt]

O Profil anzeigen |¢———( Dialogfenster akkustisches Signal
schliessen beenden

Abbildung 4.7: Aktivitdtsdiagramm: MethodreatchFound(Hashtable message)

Bei den Informationen, die mit demessagd®arameter tibergeben werden, handelt es
sich einerseits um den Profilnamen und den Ubereinstimmungsgrad der Profile, welche
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im Dialogfenster angezeigt werden, andererseits handelt es sich um technische Informa-
tionen wie der Dateiname des Profils und die Angabe des Zielpfades, an dem die Profile
persistent gemacht werden.

4.5 Datenhaltungskomponente

Die Klassen der Datenhaltungskomponente sind fir die Persistenz der Daten verantwort-
lich, sie stellen Methoden fiir den lesenden, schreibenden und manipulierenden Zugriff
auf die Profildaten zur Verfigung. Die Klassen der Datenhaltungskomponente wurden mit
der javabasiert@axB-Technologie, welche eine bidirektionale Abbildung zwischen Java-
Objekten und XML-Dokumenten erméglicht, generiert. Fir die Erzeugung dieser Klassen
ist einSchema Compilererantwortlich, welcher auf der Basis eif@f D und XJSDatei
arbeitet. In der nachfolgenden Abbildung 4.8 sind alle Klassen aufgezeigt, welche vom
Schema Compileerstellt worden sind, wobei digtring-Klassen eine Ausnahme bilden

und vom Generierungsprozel3 ausgeschlossen gewesen sind. Die DTD-Datei definiert die
Struktur einer XML-Datei und die XJS-Datei legt fest, wie die XML-Struktur daf
va-Klassen abgebildet wird. Auf die Implementierung a@SDatei und deDTD-Datei

wird hier nicht eingegangen, sie sind aber auf der beigefiigten CD dieser Diplomarbeit
enthalten.

Flirtprofile
1
1
&

Abbildung 4.8: Aggregatstruktur der Klassen aus der Datenhaltungskomponente

Die in der obigen Abbildung 4.8 abgebildete Aggregatstruktur ist baumartig organi-
siert. Es gibt ein Wurzelobjekt, innere Objekte und es gibt Blatter Sdiisng-Objekte
darstellen. DieString-Objekte reprasentieren die eigentlichen Daten (Dabei missen die
Blatter nicht immer unbedindgdtring-Objekte darstellen. Die Objekte kénnen vom unter-
schiedlichen Datentyp sein).
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Eine Javainstanz der Klassdirtprofile reprasentiert die Profildaten eines Benutzers
und besteht aus zwei Java-Objekten, namlich ddmutmeObjekt und dem Search-
Objekt. DasAboutmeObjekt besteht aus 1String-Objekten, welche die charakterisieren-
den Attribute der Person beschreiben, und aus einérestsObjekt, das sich wiederum
aus 23StringObjekten zusammensetzt und die Praferenzen des Benutzers beschreibt.
DasSearchObjekt besteht aus eine®AgeObjekt, einensSizeObjekt und aus 156tring
Objekten, welche die Suchkriterien reprasentieren. BAgeObjekt setzt sich aus 2
String-Objekten, die einen Altersbereich angeben, zusammenSBaeObjekt besteht
ebenfalls aus 2 String-Objekten, die einen Gréssenbereich in cm angeben. Fur die Spezi-
fikation der Profildaten wird auf den Abschnitt 1 auf Seite 50 verwiesen. Auf alle diese
Objekte mit Ausnahme der elementaren Datentypen (z.B: int, float, usw.) kann man per
getMethoden zugreifen und sie psetMethoden manipulieren.

Die Vererbungsstruktur der vochema Compileerzeugten Klassen ist in der Ab-
bildung 4.9 dargestellt. Wie man sieht, sind alle erzeugten Klassen entweder direkt oder
indirekt von der KlassdarshallableObjectibgeleitet. Dies bedeutet, dass auf alle Ob-
jekte dieser Klassen denmarshall und demarshaltProzess anwendbar ist.

MarshallableObject

<<interface>>

Element

public void marshal(Marshaller p0)
throws |OException ;

public abstract void unmarshal(Unmarshaller p0) void validateThis() throws

throws UnmarshalException; LocalValidationException; <
VAN A

Search -
<<interface>>

RootElement

void validate() throws
StructureValidationException;

MarshallableRootElement A

public final void marshal(XMLWriter p0) < Flirtprofile

throws |OException;
public final void marshal(OutputStream p0)
throws IOException;

Abbildung 4.9: Vererbungsstruktur der Klassen aus der Datenhaltungskomponente

Ausserdem implementieren alle Klassen die MethealéateThis()aus dem Inter-
faceElement Mit dieser Methode wird Gberpruft, ob diavaObjekt-Reprasentation der
XML-Daten mit der Definiton des XML-Schemas auf lokaler Ebene konform ist.

Die von der KlasseFlirtprofile implementiertevalidate(yMethode aus dem Interface
RootElementiberprift hingegen, ob digavaObjekt-Reprasentation mit der Definiton
des XML-Schemas auf globaler Ebene konform ist.
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4.6 Verarbeitungskomponente

Wie bereits im Abschnitt 3.5 ab Seite 57 erwahnt wurde, bildet die KIRssi@eMana-

ger die einzige Klasse der Verarbeitungskomponente und wird in diesem Abschnitt um
weitere Methoden und Attribute erweitert. In diesem Abschnitt soll nun die Implementie-
rungskonzepte der wichtigsten Methoden der Kld&séleManagebeschrieben werden.

Die kompletten Details dieser Klasse sind direkt aus dem Quellcode der beigefligten CD
dieser Diplomarbeit entnehmbar.

ProfileManager

- ProfileManager profilemanager
- Flirtprofile flirtprofile

- Flirtprofile myprofile

- break

- Vector gui_listeners

- String temp_path

- String matches_path

- String basepath

+ saveFlirtprofile(String pathname, String filename)
+ loadFlirtprofile(String pathname, String filename)
+ startPM()

+ stopPM()

+ compareProfiles()

+ getinstance()
+ getFlirtprofile()
+ getMyFlirtprofile()

+ addGuiListener(GuilListener gui_listener)
+ getBasepath()

+ setBasepath(String basepath)

return einzige
Instanz der Klasse
ProfileManager

Abbildung 4.10: Die Klasse ProfileManager

Die fettgedruckten Methoden und Attribute der KlaggefileManageraus der Ab-
bildung 4.10 reprasentieren die wichtigsten Erweiterungen, welche im Folgenden néher
beschrieben werden:

addGuiListener(GuiListener gui_ listener)

Mit dieser Methode kénnen ein oder mehrere Listener-Obfekiie das Interfac&uilLi-
stenerimplementieren, registriert werden. Die GuiListener-Objekte werden von der In-
stanzvariablgui_ listenersdie vom Datentyp/ectorist, verwaltet. Sobald ein tGberein-
stimmendes Profil gefunden wird, muss jedes registrierte GuiListener-Objekt Giber dieses
Ereignis informiert werden, indem die MethogetchFound(messagdgr GuiListener
Objekte aufgerufen wird. Falls bei der Verarbeitungskomponente kein eirGigesste-
ner-Objekt registriert ist, dann wird einfach auch kein Objekt benachrichtigt. Mit diesem

6Zwar besteht die Méglichkeit, mehre@uiListenerObjekte simultan zu registrieren, jedoch sollte es
vermieden werden, da keine Anderungen im Datenmodell der VerarbeitungskomponentéSail_aite-
ner-Objekte weitergegeben werden und es somit zu Inkonsistenzen fiihren kann. Es wird lediglich nur das
Ereignis Uber ein neu gefundenes, Ubereinstimmendes Profil aGailéstenerObjekte mitgeteilt. Bei
der Implementierung ddtlirtmaschinewird nur ein einzigessUIListenerObjekt bei der Verarbeitungs-
komponente registriert. Besser ware es gewesen, wenn man nur die Moglichkeit hatte, nur ein einziges
GUIListenerObjekt bei der Verarbeitungskomponente zu registieren, um Verwirrungen zu vermeiden.
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Verfahren wird erreicht, dass die Verarbeitungskomponente unabhangig von der Interakti-
onskomponente ist (siehe dazu die ErlauterungasichFound(Hashtable messageif

Seite 67).

setBasepath(String basepath)

Diese Methode setzt das Basisverzeichnis. In der GUI gibt es unter dem Menigdomnkt
stellungereinen Button mit einem 3-Punkte Symbol. Durch einen Klick auf diesen Button
wird die setBasepath{Methode der Klass®ptionPanehufgerufen. Diese Methode sorgt
dafur, dass ein Dateibrowser getffnet wird. Dort muss man die Dagsipath.txauswah-

len, damit das Basisverzeichnis gesetzt wird. Sobald sich der Dateibrowser schliesst, wird
die setBasepath(String basepatiethode der KlassBrofileManageraufgerufen.

Die Verarbeitungskomponenspeichert die Profile, die aus einer XML-Datei
profilname.xmlund einem Bildpic.jpg bestehen, in einem Ordner, das denselben
Namen der XML-Datei tragt, ab. Wie sich der Inhalt dieses Ordners aufbaut, ist in
der folgenden Abbildung 4.11 dargestellt:

\profilname

profilname.xml

—® pic.jpg

Abbildung 4.11: Inhalt des Profilordners

Die Orte, an denen die Profile gespeichert werden, liegen relativ zum Basisver-
zeichnis. Das Basisverzeichnis istimmer der OrgmefilematcherDie Struktur des
Ordnersprofilematcheiist in der folgenden Abbildung 4.12 dargestellt:

\profilematcher

———® \matches
—® \profiles
——® \temp

——® basepath.txt

—® ring.au

Abbildung 4.12: Die Struktur des Ordnegwsofilematcher

Das Fileschema aus Abbildung 4.12 wird im Folgenden erlautert:

e ring.au
Diese Datei reprasentiert das akkustische Signal.

e Ordnertemp
Dieser Ordner stellt das Arbeitsverzeichnis fir die Verarbeitungskomponen-
te dar. Hier speichert die Kommunikationskomponente im aktivierten Zustand
alle Profile, die es in der Funkumgebung findet. Sobald~tiitmaschineak-
tiviert ist, pruft die Verarbeitungskomponente kontinuierlich ¢empOrdner
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auf neue Profile. Unabhéngig davon ob das Profil mit dem eigenem Uberein-
stimmt, wird das Profil aus dettempOrdner nach der Uberprifung immer
geldscht. DetempOrdner wird durch die Instanzvariablemp_ pathrepra-
sentiert.

e Ordnermatches
Dieser Ordner beinhaltet alle Gibereinstimmende Profile. Sobald die Verarbei-
tungskomponente aus demmpOrdner ein Ubereinstimmendes Profil findet,
wird das Profil in demmatchesOrdner umkopiert. DematchesOrdner wird
durch die Instanzvariabi@atches_ patheprésentiert.

e Ordnerprofiles
Dieser Ordner ist zum Speichern diverser Profile vorgesehen. Ausserdem muss
dieser Ordner das eigene Profil mit dem Nammsyprofilebeinhalten, damit die
Verarbeitungskomponente auf das eigene Profil zugreifen kann.

getBasepath()

Diese Methode liefert als Rickgabewert das Basisverzeichnis.
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startPM()

Die MethodestartPM()wird durch das folgende Aktivitatsdiagramm in der Abbildung 4.13
beschrieben. Die MethodgartPM() muss in einem eigenen Thread ablaufen, damit sie
jederzeit mit der MethodstopPM()unterbrochen werden kann.

[wenn keine neue Profile existieren]

setze Variabel
break auf den
Wert false

temp-Ordner auf neu
Profile pruefen

[wenn break = false] [wenn neue Profile existieren]

[wenn weitere | ein Profil selektieren

neues Profil aus dem € el
Profile existieren], | und laden

Ordner temp loeschen

[\tf)vreer;rll [wenn Profile nicht neues Profil mit dem
~ true] uebereinstimmen] eigenem Profil

Qergleichen

®

[wenn Profile uebereinstimmen]

neues Profil in den
Ordner matches
kopieren

| GuiListener-Objekte benachrichtigen,
dass ein uebereinstimmendes Profil
gefunden worden ist

Abbildung 4.13: Aktivitdtsdiagramm der Methode startPM()

stopPM()

Diese MethodstopPM()unterbricht die MethodstartPM(), indem sie die Instanzvaria-
ble breakauf den Wertrue setzt.
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saveFlirtprofile (String Pathname, String filename)

Hier wird nicht nur die MethodesaveFlirtprofile (String Pathname, String filename)

die in der Abbildung 4.14 mit der Nummer 10 gekennzeichnet ist, erlautert, sondern es

soll auch die Schnittstelle fur das Speichern von Profilen zwischen den Komponenten
fur die Verarbeitung, Interaktion und Datenhaltung deutlich gemacht werden. Damit das

Sequenzdiagramm einigermassen Ubersichtlich und verstéandlich bleibt, sind nur die we-
sentlichen Aspekte fur den Speichervorgang dargestellt worden. Diese Methoden wurden
mit ihren Signaturen spater in den Quellcode Gbernommen. Fir die Details wird auf den

Quellcode der beigefuigten CD dieser Diplomarbeit verwiesen.

FElirt Profile .
profile Manager PMGui

1: saveProfile f

X |
(String folder) =E 2: getProfileAttributes()
3: new()

» PMFileDialog

T

5a: setFolder Dﬂ» FilePanel
(String folder)

5b: setMode(int SAVE) |

T
\
[
[
[
\
[
[
[
7: loadOrSave() [

8: loadOrSave

9: saveProfile_help (String filename)

(String relpath,
String filename)

10: saveFlirtprofile

11: marshall (String pathname,

(FileOutputStream  String filename) [ [
fout -

I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
I
I
I
I

I
I
I
|
I
I
I
.

v

v

Abbildung 4.14: Sequenzdiagramm: Speichervorgang von Profilen

e 1:saveProfile (String folder)
Der Benutzer leitet das Speichern eines Profils ein, indem er im Néaient-
weder den Menupunk®rofil speichernoderMatches speicheranwéhlt. Der Pa-
rameterfolder gibt den Speicherort des Profils an und nimmt je nachdem, welchen
Menupunkt man gewahlt hat, entweder den Waitches’oder’profiles’ an.

e 2: getProfileAttributes()
Die MethodegetProfileAttributes(erzeugt eine leere Instahder KlasseFlirtpro-
file und holt sich die Profildaten aus der GUI, die UbetMethoden in die Instanz
Ubertragen werden.

Diese Instanz reprasentiert ein komplettes Profil. Die Kl&gisgrofile gehort zur Datenhaltungskom-
ponente. Mehr Informationen dazu findet man im Abschnitt 4.5 auf Seite 68.
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e 3+4+5a+5b+6new() new() setFolder(String folder) setMode (SAVEhow()
Diese Methoden erzeugen ein Dateiendialogfeld zum Speichern von Profilen. Der
Benutzer kann Uber diesen Dialog dem zu speichernden Profil einen Dateinamen
zuweisen und abspeichern. OsAVEKonstante ist dafiir verantwortlich, dass ein
Dialog fur das Speichern von Profilen erzeugt wird. Der Paranfelger gibt an,
in welchem Ordner das Profil abgespeichert wird. Dieser Parameter ist vom Typ
Stringund kann entweder den Wematches’oder’folder annehmen.

e 7:loadOrSave()
Klickt der Benutzer den ButtoBpeicherrdes Dialogfeldes an, dann wird die Me-
thodeloadOrSave(rnbgefeuert. Diese Methode delegiert durch den Methodenauf-
ruf loadOrSave (String filenamdgn Speichervorgang an die Klag¥dFileDialog
weiter.

e 8:loadOrSave (String filename)
Diese Methode delegiert durch den MethodenausaxfeProfile _help (String rel-
path, String filenamejen Lade- oder Speichervorgang an die Kld3sE>5ui. Da in
diesem Fall der Speichermodus eingestellt ist, wird das Profil gespeichert. Der Pa-
rameterfilenameder MethoddoadOrSave(. .. ibt den Namen des Profilordners
und der Profildatei (ohne Dateiendung) an. Aus der Instanzvarfialoler und aus
dem Parametdilenamewird der Parameteelpathzusammengesetzt. Der Parame-
ter flenameder MethodesaveProfile_help(...yvird um die Dateiendungf.xml’
erweitert.

e 9:saveProfile _help (String relpath, String filename)
Der Parameterelpath wird benutzt, um den kompletten Verzeichnispfad zu kon-
struieren. Diese Methode delegiert den Speichervorgang durch den Methodenaufruf
saveFlirtprofile (String pathname, String filenana) die Klassd’rofileManager
weiter, wobei der Parametpathnamelem kompletten Verzeichnispfad entspricht.
In dieses Verzeichnis wird das Profil gespeichert.

e 10:saveFlirtprofile (String pathname, String filename)
Diese Methode ruft den Marshall-Prozess auf.

e 11:marshall(FileOutputStream fout)
Diese Methode fuhrt den Marshall-Prozess durch. Der Marshall-Prozess sorgt da-
fur, dass die Java-Instaridirtprofile (siehe Nummer 2) in eine XML-Datei ge-
schrieben wird.
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loadFlirtprofile (String Pathname, String filename)

An dieser Stelle wird die MethodeadFlirtprofile (String Pathname, String filename)e

in der Abbildung 4.15 mit der Nummer 10 gekennzeichnet ist, erlautert sowie die Schnitt-
stelle fur das Laden von Profilen zwischen den Komponenten fiir die Verarbeitung, Inter-
aktion und Datenhaltung deutlich gemacht. Damit das Sequenzdiagramm einigermassen
Ubsersichtlich und verstandlich bleibt, sind nur die wesentlichen Aspekte fir den Lade-
vorgang dargestellt worden. Diese Methoden wurden mit ihren Signaturen spéater in den
Quellcode auf der beigefiigten CD dieser Diplomarbeit iGbernommen.

Flirt Profile .
profile Manager PMGui
— | 1: loadProfile {
(String folder) a1 2:new()
T ——————» | PMFileDialog
: I 3: new()
4a: setMode .
EilePanel

(String folder) Q

T

A

6: loadOrSave()

T
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
f
|
[
I
I

7:loadOrSave

8: loadProfile_help (String filename)

\

[

\

\

[

(String relpath, _‘L
String filename)

| 9: loadFlirtprofile
10:lunmarshall [ (String pathname,
(FllelnputStreanp String filename)
fi ) -t

T
|
I
I
|
|
I
|

I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
}
t
|
[
I
I
I
I
I
I

Flirtprofile
""""""""" > » | 11:setProfileAttributes()

Abbildung 4.15: Sequenzdiagramm: Ladevorgang von Profilen

e 1:loadProfile (String folder)
Der Benutzer leitet das Laden eines Profils ein, indem er im Melelentweder
den MenupunkProfil ladenoderMatches lademnwahlt. Der Parametéwlder gibt
den Ladeort des Profils an und nimmt je nachdem welchen Menipunkt man gewahlt
hat, entweder den We'thatches’oder’profiles’ an.

e 2+3+4a+4b+5new() new() setFolder(String folder)setMode (LOAD)show()
Diese Methoden erzeugen ein Dateiendialogfeld zum Laden von Profilen. Der Be-
nutzer kann tGiber diesen Dialog den Namen des Profils angeben, das geladen werden
soll. Die LOAD-Konstante ist daflr verantwortlich, dass ein Dialog fur das Laden
von Profilen erzeugt wird. Der Parametelder gibt an, von welchem Ort das Pro-
fil geladen wird. Dieser Parameter ist vom T$pingund kann entweder den Wert
'matches’oder’folder’ annehmen.
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e 6:loadOrSave()
Klickt der Benutzer den Buttobadendes Dialogfeldes an, dann wird die Methode
loadOrSave(pbgefeuert. Diese Methode delegiert durch den Methodenda&uf
dOrSave (String filenamelen Ladevorgang an die KlasB&lFileDialog weiter.

e 7:loadOrSave (String filename)
Diese Methode delegiert durch den MethodenautvatiProfile_help (String rel-
path, String filenamejlen Lade- oder Speichervorgang an die Kla3st5ui wei-
ter. Da in diesem Fall der Lademodus eingestellt ist, wird das Profil geladen. Der
Parametefilenameder MethoddoadOrSave(... pibt den Namen des Profilord-
ners und der Profildatei (ohne Dateiendung) an. Aus der Instanzvaioddde und
aus dem Paramet@lenamewird der Parameterelpathzusammengesetzt. Der Pa-
rameterfilenameder MethoddoadProfile_help(wird um die Dateiendun.xml’
erweitert.

e 8:loadProfile _help (String relpath, String filename)
Der Parameterelpath wird benutzt, um den kompletten Verzeichnispfad zu kon-
struieren. Diese Methode delegiert den Ladevorgang durch den Methodenaufruf
loadFlirtprofile (String pathname, String filenama die KlassdProfileManager
weiter, wobei der Parametpathnamaelem kompletten Verzeichnispfad entspricht.
Aus diesem Verzeichnis wird das Profil geladen.

e 9:loadFlirtprofile (String pathname, String filename)
Diese Methode ruft den Unmarshall-Prozess auf.

e 10:unmarshall(FilelnputStream fi)
Diese Methode fiihrt den Unmarshall-Prozess durch. Der Unmarshall-Prozess er-
zeugt aus der angegebenen Profildatei, die eine XML-Datei ist, eine Javainstanz
der KlasseFlirtprofile.

e 11:setProfileAttributes()
Die MethodesetProfileAttributes(lest die Werte der Javainstanz der Klag4iet-
profile UbergetMethoden aus und setzt die Profildaten entsprechend in der GUI.
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compareProfiles()

Diese Methode vergleicht das eigene Profil mit dem externen Profil und ermittelt einen
Ubereinstimmungsgrad. Um so hoher dieser Ubereinstimmungsgrad ist, desto ahnlicher
sind die Profile zueinander. Falls beide Profile eine ausreichende Ubereinstimmung er-
zeugen, liefert diese Methode den boolschen Wes, ansonsteffalse Die Vergleichs-
methode arbeitet folgendermassen:

e Die Suchkriterien des einen Profils missen mit den Profildaten des anderen Profils
exakt Ubereinstimmen, ansonsten liefert die Vergleichsmetfadsie

e Die compareProfiles(Methode bildet aus den gewéhlten Interessen des eigenen
Profils eine MengeéA und aus den gewéhlten Interessen des externen Profils eine
MengeB. Diese beide Mengen vereint bilden die Mer@edie allen gewahlten
Interessen beider Profile entspricht. Es wird eine Anpaldn Interessen ermittelt,
die sowohl in der Mengd als auch in der MengB vorkommen. Der Ubereinstim-
mungsgradi beider Profile wird jetzt folgendermassen ermittelt:

n=|ANB| (4.1)

n n
U= TaruTe) ~ (4.2)
Beide Profile besitzen jeweils die InformatiGtbereinstimmungsweérim Bereich
der Suchkriterien. Der Ubereinstimmungsgrad, auch als Match-Wert bezeichnet,
muss das Maximum der beiden Ubereinstimmungswerte erreichen, damit die Ver-
gleichsmethodeompareProfiles(positiv verlauft, also den Wettue liefert. Der
Vorteil dieses Verfahren ist, dass der berechnete Ubereinstimmungsgrad (Match-
Wert) auf beiden Seiten gleich ist. Das heisst, es gibt keine Widerspruchlichkeiten
in den Treffermeldungen. Dies erspart jeweils einen zusatzlichen Nachrichtenaus-
tausch zwischen den beiden Parteien.

Beispiel

Man stelle sich vor, dass die Anzahlnicht angibt, wieviele Elemente die
MengeA und B gemeinsam haben, sondern dass die Anaattigibt, wie oft

die Elemente au#é bzw. ausB in der MengeC vorkommen. Dann konnte

es dazu kommen, dass auf beiden Seiten ein unterschiedlicher Ubereinstim-
mungsgradi berechnet wird, da auf beide Seiten ein unterschiedlich&fert
moglich wéare . Damit sind paradoxe Treffermeldungen madglich, d.h., eine Sei-
te meldet einen Treffer wahrend die andere Seite es nicht tut. Um diese Wider-
spruchlichkeit zu vermeiden, missten jeweils beide Seiten der anderen ihr Ver-
gleichsergebnis mitteilen und erst wenn beide Ergebnisse positiv sind, clurfen
beide Seiten einen Treffer melden. Dies erfordert jeweils einen zuséatzlichen
Nachrichtenaustausch zwischen den beiden Parteien.

8Uber das Setzen des Ubereinstimmungswertes in den Suchkriterien kann der Benutzer vorgeben, ab
welchem erreichten Match-Wert ein Profil als Treffer gewertet wird. Der Match-Wert ist der fur beide
Profile berechnete Ubereinstimmungsgrad (siehe unter dem Punkt 1a auf Seite 50).
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Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, dass bei nicht exakter Ubereinstimmung der ei-
genen Suchkriterien mit den Profildaten des externen Profils die Vergleichsmethode
rigoros den Werfalseliefert, d.h., kleine Abweichungen werden nicht geduldet.

Beispiel

Ein Flirtpartner sucht jemanden im Grossenbereich von 170 cm und 180 cm. Ist
der andere Partner aber tatsachlich nur 169 cm grof3, dann wird dieser Partner
nicht als Treffer gemeldet, obwohl das Grossenkriterium doch so gut wie erfillt
worden ist.

Dieser Nachteil kann mit der Fuzzy-Logik [Heinsohn und Socher-Ambrosius (1999)] be-
seitigt werden. Ich habe es leider nicht mehr geschafft, die Fuzzy-Logik in der Implemen-
tierung umzusetzen, da ich sonst Schwierigkeiten bekommen hétte, meine Diplomarbeit
termingrecht fertigzustellen. Stattdessen soll an dieser Stelle die Fuzzy-Logik anhand ei-
nes konkreten Beispiels erlautert werden.

Bei der Fuzzy Logik werden Elemente einer Mengauf einem Wert zwischen 0 und
1 abgebildet. Dieser Wert gibt den Gnader Zugehdrigkeit der Elemente zu einem vagen
Begriff F an. So eine Abbildung, auch Zugehdrigkeitsfunktion genannt, sieht folgender-
massen aus:

o b : X —[0,1]
° pF(X) =TI
— r=1,xe Xwird zu 100% dem BegrifF zugeordnet.

— r=0, xe X wird nicht dem BegriffF zugeordnet.
— 0<r<1, xe Xwird mit dem Gradr dem BegriffF zugeordnet.

Die Fuzzy-Logik kann beim Vergleich von Attributen zweier Profile eingesetzt wer-
den. Es soll zur Verdeutlichung ein konkretes Beispiel angefiihrt werden, hierbei wahlen
wir das AttributKorpergrosse

FA

1.0 L

05 L

165 170 180 185  om

Abbildung 4.16: Zugehorigkeitsfunktion des Begriffes Ubereinstimmung

1. Der Wertebereich des Attribut&rpergrossewvird von der Menge X reprasentiert.
Die Metrik fur die Elemente der Menge X wird auf cm festgelegt.

X ={100,101,102, ...,220}



4.6 Design - Verarbeitungskomponente 80

2. Furden vagen Begriff = Ubereinstimmungyird folgende Zugehérigkeitsfunktion
bestimmt (Grafische Darstellung in Abbildung 4.16):

0 mit 0<x< 165
ix—33 mit165< x< 170
Hibereinstimmung) = ¢ 1 mit 170<x < 180
—2x+37 mit180< x < 185
0 mit 185< x < 220

e r =1, die Kdrpergrosse stimmt Uberein.
e r =0, die KOrpergrésse stimmt nicht Uberein.
e 0<r <1, die Korpergrosse stimmt mit dem Gradiberein. Dabei

soll hier festgelegt werden, dass 9eb < r < 1 eine Ubereinstim-
mung vorliegt.

3. Es wird angenommen, dass jemand einen Partner sucht, der im Gréssenbereich von
170 cm bis 180 cm liegt. Laut der oben angegebenen Zugehdrigkeitsfunktion liegt
eine Ubereinstimmung im Gréssenbereich zwischen 168 und 182 cm vor, da stets
r > 0.5ist. Das heisst, das Suchkriterium fur die Kérpergrésse des eigenen Profils
muss nicht exakt mit dem Attribui€orpergréossedes externen Profils Gbereinstim-
men. Mit anderen Worten, kleine Abweichungen sind jetzt erlaubt.



4.7 Design - Kommunikationskomponente 81

4.7 Kommunikationskomponente

4.7.1 Das Konzept auf der Protokollebene

In diesem Abschnitt wird ein Konzept flr die Kommunikation auf der Protokollebene
vorgestellt. Die Idee bei diesem Konzept ist, einen Ordner auf dem Servergerét fir alle
Clientgerate freizugeben, damit diese tUber Funk auf die Profildateien des Servergerates
zugreifen kénnen. Der oberste Punkt der Ordnerhierarchie ist das Rootverzeichnis. In die-
ses Rootverzeichnis wird der Ordnapfilematche? mit seiner Ordner- und Filestruktur
abgelegt. Im Nachfolgenden wird in der Abbildung 4.17 der Protokollstack flildie
maschinedargestellt, und es werden die Klassen der Kommunikationskomponente und
deren Methoden konzeptionell erlautert:

Anwendung Flirtmaschine
(Clientseite)

A A

A 4

OBEX

RFCOMM | SDP

L2CAP LMP

Basisband

Abbildung 4.17: Der Protokollstack ftir diirtmaschine

PMServer

Die im Abschnitt 3.4 vorgestellte Klasg@MServerwird nicht mehr bendtigt, da die
Bluetooth-Geréate, die ddsle Transfer Profileunterstutzen, selbst einen eigenen Server
fur den Transfer von Dateien implementieren.

PMClient

Die KlassePMClientfordert die Flirtprofile von entfernten Geraten an. Geben diese der
Anforderung statt, werden die Flirtprofile Gber Funk vom Server zum Client Ubertragen.
Diese Klasse beinhaltet die zwei Methoden:

e stop()
Diese Methode unterbricht den durch die Methatizrt() ausgefiihrten Suchvor-

gang, indem es die Abbruchbedingung erfillt. Diese Abbruchbedingung kdnnte
zum Beispiel aus einer boolschen Variableakbestehen, die fir das Abbrechen

9Der Ordnemprofilematcheistellt das Basisverzeichnis dar (mehr dazu siehe auch auf Seite 71).
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der Methodestart() von der Methodstop()auf den Wertrue gesetzt werden muss.
Damit die Methodestop()den Fokus der Programmsteuerung erhalten kann, muss
die Methodestart() in einem eigenen Thread ablaufen. Ausserdem wird noch das
Attribut Runningaus der Datestatus.xmi® auf den Wertno gesetzt, damit die
Flirtmaschineals inaktiv gekennzeichnet ist. Es ware empfehlenswert, die Methode
stop()in der MethodestopPM()der KlasseProfilManagerunterzubringen. Sobald
keine Profile mehr tGber Funk Ubertragen werden, macht es namlich keinen Sinn
mehr, das Verzeichniemp? auf neu eingegangene Profile zu priifen.

e start()
Diese Methode sucht kontinuierlich in der Funkumgebung nach neuen Geraten.
Falls diese Geréate eine aktivierte Flirtmaschine ausfuhren, wird das Flirtprofil tber
Funk angefordert und in den Ordrtempfir die weitere Verarbeitung gespeichert.
Es ware ratsam, die Methodéart() als erste Aktion in der MethodgtartPM der
KlasseProfileManagerunterzubringen, denn es macht Sinn, sobald die Profilda-
teien Uber Funk Ubertragen werden, das Verzeictengpauf neu eingegangene
Profile zu prifen. Das in der Abbildung 4.18 dargestellte Aktivitdtsdiagramm ver-
anschaulicht die einzelnen Vorgange in der Methstaet().

19Dje Dateistatus.xmbeinhaltet die Information, ob eine Flirtmaschine aktiv oder inaktiv ist. Eine Er-
lauterung zu der Dataitatus.xmfindet man in der Aktivitat 1 auf Seite 84.

HAlle tiber Funk tibertragenen Profile werden erstmals zur Verarbeitung in den Gedmeabgelegt.
Fur weitere Informationen zu dem Ordriempwird auf die Seite 71 verwiesen.
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Abbildung 4.18: Die Methodstart() der Klasse®PMCLient
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Das Aktivitdtsdiagramm aus der Abbildung 4.18 wird an dieser Stelle im Einzelnen
erlautert:

e Aktivitat 1
Diese Aktivitat kennzeichnet diglirtmaschineals aktiv (siehe Seite 52). DHirt-
maschinawvird erst dann als aktiv markiert, wenn sich das Geréat im Matisisove-
rable modaund im Modusconnectable modeefindet. Der Benutzer selbst versetzt
das Gerat in diese Modi. Man kdnnte die Information, ob &lmaschineaktiv
oder inaktiv ist, in der nachfolgenden Dasgatus.xmunterbringen:

1 <status>
2 <running>yes</running>
3 </status>

Abbildung 4.19: Die Datestatus.xml

DasstatusTag enthélt momentan nur dasning Tag. Beinhaltet dasunning- Tag
den Wertyes dann ist die-lirtmaschineaktiv, beim Wertno hingegen inaktiv. Fir
spatere eventuelle Erweiterungen kénnerstatusTag noch weitere Tags angege-
ben werden, welche Statusinformationen beschreiben. Die Btateis.xmkénnte
man direkt unter dem Ordnerofilematcheranlegen. Anschliessend wird zur Ak-
tivitat 2 ibergegangen.

e Aktivitat 2

lokales entferntes
Geraet Geraet

Inquiry(IAC)

inquiry_res

Liste aus
Bluetooth
Geraete
Adressen

Abbildung 4.20: Die Inquiry Prozedur

Diese Aktivitat initilert eine Gerateanfrage, indem sie die Inquiry-Prozedurid&r
Controller-Schicht aufruft. Die Inquiry-Prozedur sendet eindg-Signal (Inquiry

Acess Code; maximal 72 Bit) aus. Alle entfernten Geréate, die sich im Mdidae-

verable modédefinden, suchen im Funkraum nach diesem IAC-Signal. Sobald sie
ein IAC-Signal finden, antworten sie mit einer Responsenachrqghiry_res Die-

se Responsenachricht beinhaltet unter anderem die Bluetooth-Geréteadresse, die
fur das Paging-Verfahren benétigt wird. Es wird mit der Aktivitat 3 fortgefahren.
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e Aktivitat 3
Falls die Anfrage keine Gerate in der Umgebung ermitteln konnte oder alle gefunde-
nen Geréate bereits abgearbeitet worden sind, dann wird zur Aktivitat 14 gewechselt.
Konnte die Anfrage aus der Umgebung jedoch Gerate ermitteln, dann wird ein aus
der Anfrage gefundenes Gerat ausgewahlt und bei der Aktivitat 4 fortgesetzt.

e Aktivitat 4
Die Bluetooth-Adressen aller Gerate, die seit der ersten Aktivierundridéma-
schinegefunden worden sind, werden in einer dynamischen Liste registriert (Ak-
tivitat 13). Diese Liste wird hier alkiste der bereits bekannten Gerdiezeichnet
und verhindert, dass Gerate mehrfach gepruft werden. Sie kdnnte in einer Instanz-
variable der Klass®MClient festgehalten werden. Die Aktivitat 4 prift nun an-
hand dieser Liste ob die jeweilige Bluetooth-Gerateadresse in ihr bereits enthalten
ist. Bei positivem Ergebnis waren weitere Schritte Gberflissig und der Suchvorgang
setzt zur Aktivitat 3 zurtck. Ist die Adresse nicht in dieser Liste enthalten, wird mit
Aktivitat 5 fortgesetzt.

e Aktivitat 5
Diese Aktivitat Uberpruft, ob zum ausgewahlten Gerét bereits eine logische Ver-
bindung besteht. Ist dies der Fall, wird zur Aktivitdt 7 gewechselt. Besteht keine
logische Verbindung, wird zur Aktivitat 6 ibergegangen.

e Aktivitat 6
Diese Aktivitat ist verantwortlich fur den Aufbau einer logischen Verbindung zum
entfernten Gerat. Die Abbildung 4.21 veranschaulicht die Schritte, die fir diesen
Aufbau nétig sind:

lokales entferntes
Geraet Geraet

Paging

LMP_host_connection_req

Y

LMP_accepted

Link setup complete

L2CAP_ConnectReq

Y

L2CAP_ConnectRsp(+)

Abbildung 4.21: Physikalischer und logischer Verbindungsaufbau

Im ersten Schritt muss eilRaging Verfahrel? eingeleitet werden, um eine physi-
kalische Verbindung zum entfernten Gerat aufbauen zu kénnen. Nach der erfolg-

12DasPaging Verfahrewird auf Seite 27 erlautert.
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reichen Durchfiihrung eind2aging Verfahrendesteht zunéachst nur eine physika-
lische Leitung, Uber die eine VerbindungsanforderuMf_host_connection_req

an das entfernte Gerat gesendet werden muss. Ist dieses mit dem Verbindungs-
wunsch einverstanden, wird die PDLMP_acceptedempfangen, ansonsten er-

halt man die PDULMP_not_acceptedSobald beide Geréte keine weiteren Pro-
zeduren fur die physikalische Verbindungseinrichtung erwarten, senden sie jeweils
die Nachricht_MP_setup_completdetzt ist der physikalische Verbindungsaufbau
komplett und erfolgreich durchgefuhrt worden. Nachdem die physikalische Ver-
bindung steht, muss nun eine logische Verbindung aufgebaut werden. Es muss die
NachrichtL2CAP_ConnectRedem entfernten Gerat gesendet werden, um einen
Verbindungswunsch auf logischer Ebene anzuklndigen.

Ist das entfernte Gerat mit diesem Verbindungswunsch einverstanden, wird die po-
sitive Nachricht.2CAP_ConnectRsp(i#@mpfangen, ansonsten die negative
L2CAP_ConnectRsp(Besteht bereits eine physikalische Verbindung, missen nur
die letzten beiden Schritte durchgefiihrt werden. Die Paging-Prozedur wird von der
Link Controller-Schicht zur Verfigung gestellt. DIeMP-Nachrichten werden Gber

die Link ManagerSchicht gesendet bzw. empfangen, [dBCAR-Nachrichten tGber

die L2CARSchicht. Sollte wegen auftretender Fehler kein Verbindungsaufbau zu-
standekommen, wird bei der Aktivitat 3 fortgefahren, ansonsten bei der Aktivitat 7.
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o Aktivitat 7
lokales entferntes
Geraet Geraet
Eine L2CAP Verbindung
besteht bereits
SDP_ServiceSearchRequest _| serviceSearchPattern
{ fip_uuid'}
serviceRecordHandleList SDP_ServiceSearchResponse
{ handle_id: x} -
serviceRecordHandle{
SDP_ServiceAttributeRequest handle_id: x}
attributeList attributelDList{
{ ProtocolDescriptorList protocol_descriptor id }
{ (L2CAP_uuid), SDP_ServiceAttributeResponse
(RFCOMM_uuid + -
CHANNEL_uint8),

(OBEX_uuid) }
}

Abbildung 4.22: SDP Transaktionen

Diese Aktivitat fuhrt eine Dienstsuche durch und prift, ob EifP-Dienst auf

dem verbundenen Gerat existiert. Falls EifiP-Dienst unterstutzt wird, wird die
RFCOMM-Server-Kanalnummgiber den dig-TP-Daten gesendet werden, ermit-
telt. Die obige Abbildung 4.22 veranschaulicht die notwendi§Bi Transaktionen
hierfar.

Zuerst muss eine Dienstanfrage gestellt werden, indem man einé&SeBi¢eSear-
chRequesan das verbundene Gerét sendet. Die PERdviceSearchRequdsin-
haltet ein ParameteserviceSearchPatterrder die UUID ftp_uuid fir den FTP-
Dienst enthélt. Die Serverseite pruft fur jeden Datensatz, ob in dessen Attribut
ServiceClassIDListlie UUID ftp_uuid enthalten ist. Ist die UUIDtp_uuidin ei-

nem Dienstdatensatz enthalten, wird der Handle dieses Datensatzes im Parame-
ter serviceRecordHandleListufgenommen. Hier in diesem Beispiel hat der auf-
genommene Handle den WettDie Serverseite verpackt den Paramesenvice-
RecordHandleLisin eine Antwort-PDUSDP_ServiceSearchResponse sendet

sie dem Client, welcher sie empfangt und auswertet. Enthalt die Antwort keinen
Handle-Eintrag, wird auf dem verbundenen Gerat k€liP-Dienst unterstitzt, die
Dienstsuche abgebrochen und bei der Aktivitat 11 fortgefahren. Sollte jedoch ein
Handle-Eintrag vorhanden sein, wird d€FP-Dienst unterstitzt und anschliessend
eine Attributanfrage fur den Datensatz mit dem Handleirchgeflihrt. Dazu muss
eine PDUSDP_ServiceAttributeRequedte als Parameter den Handeind eine
AttributID-Liste enthalt, an den Server gesendet werden. Die AttributlD-Liste bein-
haltet in diesem Fall nur die ID fir das AttribBtotocolDescriptorListfir welches

man den dazugehdorigen Attributwert erhalten moéchte. Der Server wertet diese At-
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tributanfrage aus und erzeugt eine Antwortnachi8DP_ServiceAttributeResponse
welche an den Client gesendet wird. Diese Antwortnachricht enthalt unter anderem
den ParametettributeList welcher den Attributwert fur das AttribdrotocolDe-
scriptorList kapselt. Diese Protokolldeskriptorliste, welche den notwendigen Pro-
tokollstack fur der-TP-Dienst beschreibt, besteht aus mehreren Protokolldeskrip-
toren. DerRFCOMMProtokolldeskriptor enthéalt neben d@FCOMM _uuidnoch

den protokollspezifischen WeRFCOMM Server ChanngWwelcher die Nummer

des Kanals angibt, Uber den i@ P-Daten gesendet werden. Anschliessend tritt
die Aktivitat 8 in Aktion.

e Aktivitat 8

Diese Aktivitat Ubertragt ber Funk die Dastatus.xmivom entfernten zum loka-
len Gerat. Dieser Vorgang ist in der nachfolgenden Abbildung 4.23 dargestellt:

lokales entferntes
Geraet Geraet

Eine L2CAP Verbindung
besteht bereits

RFCOMM Verbindung
aufbauen

CONNECT request

CONNECT response(+)

A

SETPATH request

\ J

SETPATH response(+)

GET request

Y

GET response(+)

Abbildung 4.23: Ubertragung der Datgitus.xmivom Server zum Client

Zunachst muss eine RFCOMM-Verbindung mit den RFCOMM-Prozeduren herge-
stellt werden. Damit eine RFCOMM-Verbindung aufgebaut werden kann, muss zu-
erst eine RFCOMM-Sitzung mit der Prozedhitialize RFCOMM SessiodesRF-
COMM-Protokolls eroffnet werden. Anschliessend wird ein Verbindungskanal mit
der ProzeduEstablish DLCund mit der aus der Aktivitat 7 ermitteltddFCOMM-
Server-Kanalnummeaufgebaut. Steht die RFCOMM-Verbindung, eréffnet man
eine OBEX-Sitzung mit der OBEX-TransaktidblONNECT Im né&chsten Schritt
muss der Client mit den zwei OBEX-Transaktiorf®8TPATHdas Verzeichnis auf
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dem Server so einstellen, dass es auf das Basisverzeichnis zeigt (siehe Seite 71).
Eine SETPATHTransaktion ist erforderlich, um das Rootverzeichnis einzustellen,
eine weitere, um das Basisverzeichnis zu setzen. Zur Vereinfachung wird nur eine
dieserSETPATHTransaktionen in der Abbildung 4.23 dargestellt. Nun wird mit
einerGET-Transaktionen die Datei status.xml vom Server zum Client Gbertragen.
Dabei stellt die NachrichGET requestie Objektanfrage dar und die Nachricht
GET responsenthalt das angeforderte Objekt. Die Response-Nachrichten aus Ab-
bildung 4.23 sind mit einem Plusssymbol markiert. Dies bedeutet, dass die dazu-
gehorige Anfrage mit Erfolg durchgefiihrt worden ist. Nach erfolgrei¢R&unk-
Ubertragung der Status-Datei wird zur Aktivitdt 9 gewechselt.

Aktivitat 9

Diese Aktivitat prift, ob die entferntElirtmaschineaktiv ist. Um dieses festzu-
stellen, muss der Wert des Taganningausgelesen werden. Beim Wegdsist die
entfernteFlirtmaschineaktiv, beino inaktiv. Bei dem Wertho mussen alle Verbin-
dungen, die nicht vor dem Aufruf der Methodtart() mit dem verbundenen Geréat
bestanden haben, mit den entsprechenden Operationen der beteiligten Protokolle
abgebaut werden. Anschliessend geht es bei der Aktivitat 3 weiter. Bei dem Wert
yeswird bei der Aktivitat 10 fortgefahren.

Die Aktivitat 9 stellt sicher, dass ein lokales Gerat nur danriHitprofil anfordern
kann, wenn das entfernte Gerat selbst Zugang Elirtprofil des lokalen Gerates

hat. Damit wird erreicht, dass im Falle einer Ubereinstimmung beide Benutzer be-
nachrichtigt werden.

e Aktivitat 10

lokales entferntes
Geraet Geraet

Eine OBEX-Sitzung
besteht bereits

SETPATH request

h J

SETPATH response(+)

GET request

GET response(+)

Abbildung 4.24: Ubertragung des Profils vom Server zum Client

13Es wird hier unterstellt, dass die Funkiibertragung der Dsiggtiis.xmbtets reibungslos funktioniert.

Ansonsten misste im Falle einer fehlerhaften Ubertragung oder im Falle einer nicht vorhandenen Status-

Datei in die Aktivitat 3 gewechselt werden. Ist die Dattdtus.xmhicht vorhanden, wird davon ausgegan-
gen, dass die Flirtmaschine nicht unterstitzt wird.
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Diese Aktivitat ist fur die Ubertragung des Flirtprofils vom Server zum Client per
Funk zustandig (siehe Abbildung 4.24). Damit Dateien per Funk Ubertragen wer-
den konnen, ist ein®BEX-Sitzung erforderlich, welche bereits in der Aktivitat 8
ertffnet wurde. Der Client setzt nun mit einer Folge von OBEX-Transakti&Eh
PATH das Verzeichnis so, dass es auf das Verzeichyigrofile zeigt. Dies wird
erreicht, indem man schrittweise tber die Ordpeafilematchey profilesund my-
profile navigiert. Anschliessend werden durclfGET-Transaktionefeweils die 2
Dateienmyprofile.xmundpic.jpgvom Server zum Client Gbertragen. Zur Vereinfa-
chung wurde hier ebenfalls nur eiB& TPATH sowie nur einégSET-Transaktion in

der Abbildung 4.24 dargestellt. Nach erfolgreictgFunkiibertragung des Profils
wird zur Aktivitat 11 gewechselt.

e Aktivitat 11
Diese Aktivitat prift, welche der Verbindungen zum entfernten Geréat bereits exi-
stiert haben, bevor die Methodéart() aufgerufen worden ist. Falls nicht alle Ver-
bindungen existiert haben, wird bei der Aktivitat 12 angekntipft. Sollten jedoch alle
jetzigen Verbindungen bereits existiert haben, wird bei der Aktivitat 13 fortgefah-
ren.

e Aktivitat 12
Diese Aktivitat beendet mit den entsprechenden Operationen der Protokolle jede
einzelne Verbindung, die vorher nicht mit dem entfernten Gerat existiert hat. Das
heisst, es wird der alte Verbindungszustand, welcher vor dem Aufruf der Methode
start() bestand, mit dem entfernten Gerat hergestellt. Anschliessend wird bei der
Aktivitat 13 forgesetzt.

e Aktivitat 13
Diese Aktivitdt nimmt die Bluetooth-Gerateadresse des entfernten Geréates in die
Liste der bereits bekannten Gerate auf. Damit stellt diese Aktivitét sicher (in Koope-
ration mit der Aktivitat 4), dass keine Bluetooth-Gerate in der Umgebung mehrfach
abgehandelt werden. Es wird bei der Aktivitat 3 weiter gemacht.

e Aktivitat 14
Diese Aktivitat prift, ob die Abbruchbedingung erfillt worden ist. Ist die Abbruch-
bedingung nicht erflllt, dann wird zur Aktivitat 2 gewechselt. Falls die Abbruch-
bedingung erfillt ist, wird die Methodgtart() der KlassePMClient beendet. Nur
die Methodestop()der KlassePMClientkann die Methodetart() beenden (siehe
Seite 81).

14Es wird hier unterstellt, dass die Ubertragung des Profils tiber Funk stets reibungslos funktioniert.
Ansonsten miisste im Falle einer fehlerhaften Ubertragung zur Aktivitat 3 gewechselt werden.
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4.7.2 Das Konzept auf der Profilebene

Das Konzept fur die Kommunikation auf der Protokollebene, welches im vorherigen Ab-
schnitt 4.7.1 vorgestellt wurde, veranschaulicht die detaillierten Vorgénge, die beim Aus-
tausch der Flirtprofile zwischen den Bluetooth-Geréaten durchgefuhrt werden. Allerdings
wird der Anwendungsentwickler wohl nicht soweit in die Details gehen missen, da die
Programmierbibliotheken auf der Ebene der Bluetooth-Profile angesiedelt sind. Deshalb
wird in diesem Abschnitt noch ein Konzept auf der Profilebene erlautert, welches weniger
aufwandig als das vorherige Konzept ist, da es sich auf einem héheren Abstraktionsniveau
befindet.

Fir das Konzept auf der Profilebene muss das bereits in der Abbildung 4.18 (siehe
Seite 83) vorgestellte Aktivitdtsdiagramm fur die Methadart() der KlassePMClient
nur ein wenig geandert werden. Die Aktivitaten, welche eine Anderung bedirfen, werden
nachfolgend beschrieben:

e Aktivitat 2
Diese Aktivitat initiilert eine Gerateanfrage mit dem Aufrufen thequiry-Prozedur
desGAP-Profils. Nach der Gerateanfrage wird zur Aktivitat 3 Ubergegangen.

e Aktivitat 5
Diese Aktivitat Uberprtift, ob zum ausgewahlten Gerét bereitsRiFEOMM - Verbindung
besteht. Ist dies der Fall, wird zur Aktivitat 8 gewechselt. Besteht RFEOMM
Verbindung, wird zur Aktivitat 6 iUbergegangen.

e Aktivitat 6
Diese Aktivitat stellt ein/RFCOMM-Verbindung her, indem die Prozedtstablish
link and set up virtual serial connectiotles SPRProfils aufgerufen wird. Diese
Prozedur fuhrt SDP-Transaktionen durch, umRECOMM-Server-Kanalnummer
zu erhalten, richtet einditPCARKanal ein und eroffnet einRFCOMM-Verbindung.
Dies bedeutet, dass man sich um die internen Schritte der ProZetalish link
and set up virtual serial connectiancht selbst kimmern muss. Bei einem erfolg-
reichen Verbindungsaufbau wird bei der Aktivitat 8 angeknlpft, sonst bei einem
nicht erfolgreichen Verbindungsuafbau wird zur Aktivitat 3 zurtickgesetzt.

e Aktivitat 7
Diese Aktivitat fallt weg, da die benotigRFCOMM-Server-Kanalnummeon der
Aktivitat 6 bereits ermittelt worden ist.

e Aktivitat 8
Diese Aktivitat Gbertragt die Datatatus.xmhom entfernten zum lokalen Gerat.
Fur die Ubertragung muss ei@BEX-Sitzung mit der ProzeduEstablishing an
Object Exchange sessiates GOERProfils erdffnet werden. Ist dies geschehen,
kann mit der der Ubertragung der Dagtatus.xmimit der PULL-Eigenschaft des
Profils GOEP durchgefiihrt werden. Mit Sicherheit wird es dabei mdglich sein,
einen Parameter, welcher den Verzeichnispfad und den Namen der zu Ubertrage-
nen Datei angibt, dePULL-Eigenschaft zu Ubergeben. Dies hdngt davon ab, wie
die Eigenschaften der Profile in den Programmierbibliotheken implementiert sind.
Die PULL-Eigenschatft erspart einem die mehrfache AusfuhrungSEeFPATH
Transaktionen, welche das Verzeichnis fur die Dateilbertragung festlegen. Das Ver-
zeichnis, indem sich die Datstatus.xmbefindet, lasst sich auch mit der Eigen-
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schaftFolder BrowsingdesFTP-Profils einstellen. Im Anschluss wird zur Aktivitat
9 gewechselt.

e Aktivitat 10
Diese Aktivitat Ubertragt die Profildateieanyprofile.xmlund pic.jpg ebenfalls mit
der PULL-Eigenschaft deSOERProfils. EineOBEX-Sitzung muss hier nicht er-
offnet werden, da dies bereits in der Aktivitat 8 geschehen ist. Auch hier fallt die
mehrfache Ausfiihrung d&ETPATHTransaktionen weg und erleichtert somit, wie
bei der Aktivitat 8, die Ubertragung von Dateien. Anschliessend wird bei der Akti-
vitat 11 fortgefahren.



Kapitel 5
Realisierung

Dieses Kapitel verschafft einen kurzen Uberblick tiber den Status Quo der Realisierung.
Anschliessend werden noch einige Screenshot&liémaschinevorgestellt.

5.1 Status Quo

Fast alle Pakete und die darin enthaltenen Klassen aus der Abbildung 4.3 auf der Seite 64
sind implementiert worden. Der Quellcode liegt als Anhang auf der beigefuigten CD dieser
Diplomarbeit bei.

Die einzige Ausnahme bildet die KlasB&IClientaus dem PaketommunicationsDie
KlassePMClientist zwar im Quellcode vorhanden, aber sie beinhaltet keinerlei Imple-
mentierung. Die Klass@MClientist dafiir verantwortlich, dass die Flirtmaschinen auf
verschiedenen Geraten Uber die Bluetooth-Technologie drahtlos miteinander kommuni-
zieren konnen. Nur leider, wie bereits im Abschnitt 4.2 auf Seite 62 erwahnt, habe ich
keine glnstige Bluetooth-Programmierbibliothek auf dem Markt finden kénnen. Aus die-
sem Grund haben wir, ich und mein betreuender Professor, entschieden, die Kommunika-
tion nur rein konzeptionell zu l6sen.

Fur den Abgleich zweier Profile und die Bewertung, ob zwei Profile miteinander Gber-
einstimmen, ist die MethodmompareProfiles(zustandig (siehe Seite 78). Die Implemen-
tierung dieser Methode nutzt nur einen trivialen Algorithmus, um die Profile miteinander
abzugleichen. Dabei miussen die Suchkriterien des eigenen Profils mit den Profildaten des
entfernten Gerates exakt (ibereinstimmen, damit eine Ubereinstimmung (Match) auf bei-
den Seiten gemeldet wird. Eine nicht exakte Ubereinstimmung wirde demnach niemals
zu einem Match fuhren. Dies ist natirlich ein Nachteil, der mit der Fuzzy-Logik behoben
werden kann. Wirde der Vergleichsalgorithmus auf Basis der Fuzzy-Logik arbeiten, dann
waren kleine Abweichungen erlaubt. Die Fuzzy-Logik wurde zwar nicht implementiert,
aber sie wird dafur auf Seite 79 erlautert.
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5.2 Screenshots

Dieser Abschnitt stellt einige Screenshots Bértmaschinevor. Dabei werden auf die
MenusEinstellungenProfil undFile eingegangen. Da das MeHiilfe nur eine Informati-
onsanzeige beinhaltet, wird auf die dazugehdrige Screenshot verzichtet. Die Mentpunkte
beziehen sich auf die Anwendungsfalle aus der Analyse (siehe Abschnitt 3.2; Seite 50).

F=: Flirtmasching -0l x| &3 Matches laden £ X
File Profil Einstellungen Hife ljava_projectsiprafilingbmmitprofilematchentmatches 2
Einstellungen BoeseSmiley
- LachSmiley
Basisverzeichnis je=n
LustioSmmiley
I:vjawa projectaiprofi __I

Profile Matcher

aktivieren

i

J
_‘.'j iLustigSmiley laden i

Abbildung 5.1: Menupunkte Einstellungen & Matches laden

Im Menu Einstellungergibt es einen MenupunkinstellungenWird dieser Menu-
punkt selektiert, dann erscheint die in Abbildung 5.1 links dargestellte Flache. Mit dem
Drei-punkteButton kann man das Basisverzeichnis setzen. Mit dem Bukbinieren
wird die Flirtmaschine aktiviert, mit dem Buttateaktiviererdeaktiviert. Beim Aktivie-
ren derFlirtmaschinewird die Methodestart() der KlassePMClientund die Methode
startPM() der KlasseProfileManageraufgerufen. Beim Deaktivieren werden diese Me-
thoden gestoppt.

Im Menu File gibt es einen Menupunkflatches ladenWird dieser Menupunkt aus-
gewabhlt, dann erscheint ein zusatzliches Fenster (Abbildung 5.1;rechte Seite). Dort kann
man den Namen eines Profils, das geladen werden soll, in einem Textfeld eingeben. In
diesem Fall kann man eines der Profile, die sich im Ordmeichedefinden, laden. Alle
weiteren Mentpunkte im Menkile (Matches speicherrProfil laden Profil speicheri
funktionieren analog dazu.
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f=3 Flirtmaschine -0 x| FIirtmscinE : =100 %]
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Abbildung 5.2: Menitpunkte mein Bild & tiber mich

Im Menii Profil gibt es die Menuipunktenein Bildt, meine Interesserich sucheund
Uber mich Ist der Menlupunkimein Bildangewahlt, wird das Bild des aktuell geladenen
Profils angezeigt. Ist der Mentpunliber michselektiert, werden die charakterisieren-
den Profildaten hinsichtlich der Person angezeigt. Uber die Fidiseemichkann man
auch die Profildaten setzen und tber das Meifgikonnen die Anderungen gespeichert
werden.

1Der Namemein Bildist irrefiinrend. Man kénnte denken, dass damit stets das Bild des eigenen Profils
angezeigt wird. Jedoch bezieht sich das angezeigte Bild stets auf das aktuell geladene Profil. Ebenso verhalt
es sich mit den Profildaten, die unter den Menupunkteime Interesseiich suchaunduber michangezeigt
werden.
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Abbildung 5.3: Menitpunkte meine Interessen & ich suche

Uber den Meniipunkineine Interessekann man sich die Praferenzen der Person
anzeigen lassen, unter dem Menupuoktsucheleren Suchkriterien. Diese Suchkriterien

mussen mit den Profildaten eines anderen Profils exakt konform sein, damit es zu einem
Match fuhrt. Die Interessen und die Suchkriterien kdnnen tber die Displays gesetzt und

die Anderungen lber das Mefile gespeichert werden.




Kapitel 6
Resiimee und Ausblick

Abschliessend wird in diesem Kapitel die Diplomarbeit zusammengefasst, das Ziel be-
wertet und ein Ausblick Giber mogliche Weiterentwicklungen speziell der Flirtmaschine
und im Allgemeinen gegeben.

6.1 Zusammenfassung

In der Einleitung dieser Diplomarbeit wurde zundchst einmal in das Th&maasive

bzw. Ubiquitous Computingingefihrt und deren Anwendungsfelder beschrieben. Wei-
terhin wurden am Ende des einleitenden Kapitels das Ziel und die Motivation dieser
Diplomarbeit erlautert, wobei das Ziel darin bestand, die profilverarbeitende ubiquitare
AnwendungFlirtmaschinezu entwickeln.

Im Anschluss wurden im Kapitébrundlagendie Begrifflichkeiten und die Technolo-
gien erklart, welche bei der Entwicklung délirtmaschineeine essentielle Rolle gespielt
haben. Hierbei wurde die Motivation und der Einsatz von Profilen diskutiert. Unter ande-
rem wurden auch die Technologi&tuetoothund JaxBvorgestellt, da auf diese beiden
Technologien fur die Entwicklung dé&flirtmaschinezuriickgegriffen worden ist.

Im darauffolgenden Kapitehnalysewurden die Anforderungen an didirtmaschine
bestimmt. Auf Basis dieser Anforderungen wurden die Anwendungsféalle ermittelt und
spezifiziert, desweiteren ist diglirtmaschinedurch Klassenmodelle und Sequenzdia-
gramme beschrieben worden.

Das vierte KapiteDesignerlautert, welche Technologien, Programmiersprachen und
Algorithmen fir die Realisierung ddflirtmaschinezum Einsatz gekommen sind. Zu-
dem wurde die Architektur der Flirtmaschine beschrieben und das Klassenmodell aus der
Analyse um programmierspezifische Klassen und Methoden erweitert. Bereits bestehende
Methoden wurden weiterhin hinsichtlich ihrer Arbeitsweise und den eingesetzten Algo-
rithmen konkretisiert. Auch wurde die eingesetzte Zielplattform festgelegt und im letzten
Abschnitt ein Konzept fur die Kommunikation vorgestellt.

Das funfte KapitelRealisierungklart zunachst auf, welche Teile des Klassemodells
aus der Analyse und dem Design tatsachlich realisiert und welche rein konzeptionell ent-
wickelt wurden. Im Anschluss daran wurden einige ScreenshotBlatenaschinepré-
sentiert.
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6.2 Fazit

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist die exemplarische Entwicklung der profilverarbeiten-
den ubiquitaren Anwendunglirtmaschinegewesen. Die Interaktionskomponente, die
Datenhaltungskomponente und die Verarbeitungskomponentdideraschinekonnten

von mir erfolgreich umgesetzt werden. Die Kommunikationskomponente ist die einzige
Komponente, welche nur rein konzeptionell umgesetzt wurde, der Grund hierfir wird am
Ende dieses Abschnittes dargelegt.

Meiner Meinung nach macht der Einsatz &&rtmaschinenur dann Sinn, wenn sie von
vielen Benutzern angewendet wird, damit moglichst vidigprofile miteinander abge-
glichen werden kénnen. Am besten geschieht die Nutzung-liltmaschineinnerhalb
eines vorher festgelegten Ortes und Zeitraums, damit genigjgtrdaschinenaufeinan-
der treffen. Folgendes Beispiel zur Veranschaulichung:

Beispiel

Veranstaltungen finden stets an einem bestimmten Ort und zu einer bestimmten Zeit
statt. Nun kdnnte man sich vorstellen, dass Gaste ihre Bluetooth-Gerate zur Veran-
staltung mitbringen. Die Géaste haben entweder bereits Zuhause aus dem Internet
die Flirtmaschineheruntergeladen oder kdnnen es nun vor Ort auf der Veranstaltung
von einem bereitgestellten Bluetooth-Server aus tun. Jetzt miissen die Gaste nur noch
ein personliches Flirtprofil erstellen und anschliessendihiramaschineaktivieren.

Der Flirt mit den anderen Géasten kann beginnen.

Zu bedenken ist jedoch, dass Bluetooth-Gerate im allgemeinen noch nicht so stark
verbreitet und somit der Einsatz dElirtmaschinezurzeit nur beschrankt moglich ist.
Ein weiteres Problem bei der Ausfiihrung dgirtmaschineauf der mobilen Bluetooth-
Einheit stellt die Energieversorgung dar. Spontan kommunizierende Anwendungen wie
die Flirtmaschinehaben den erheblichen Nachteil, immer in periodischen Zeitabstanden
ihre Funkumgebung Gberwachen und auswerten zu missen, damit sie einwandfrei ihre
Aufgaben erfillen kdnnen. Dies bringt einen erhdhten Stromverbrauch mit sich und kann
zu Engpéssen in der Stromversorgung fuhren.

Nichtsdestotrotz kann diese Diplomarbeit hilfreich fur Projekte oder andere Diplom-
arbeiten sein, die sich ebenfalls mit der Entwicklung einer ubiquitaren Anwendung be-
schaftigen, welche insbesondere auf Basis von ortsbezogenen und/oder auf personalisier-
ten Daten arbeitet, da diese Diplomarbeit einen guten Einstieg in die hierfiir notwendigen
Technologien, speziell sei hier die Bluetooth-Technologie genannt, bietet.

Ich bin mit dem Ablauf, der Vorgehensweise und mit dem Ergebnis dieser Diplomar-
beit sehr zufrieden. Bei der Vorgehensweise halte ich es fur besonders wichtig, im Vorfeld
grundlegende konzeptionelle Uberlegungen anzustellen, um die Machbarkeit der Auf-
gabe zu prifen. So habe ich feststellen missen, dass Programmierschnittstellen fur die
Bluetooth-Technologie fir deGompaq IpagPDA unter dem BetriebssysteRocket PC

lWwas genau unter ortsbezogene und personalisierte Daten zu verstehen ist, wird im Abbuibifett
Informationsdienstleistunguf Seite 2 erlautert.
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2002rar sind. Da die wenigen existierenden Programmierbibliotheken relativ hohe Li-
zenzkostehaufweisen, wurde fiir die Lésung der Kommunikationskomponente der kon-
zeptionelle Weg eingeschlagen. Hatte man jedoch eine der Bluetooth-Programmierbibliotheken
eingesetzt, dann stinde der technischen Umsetzurfgrtieaschinenichts mehr im We-

ge.

6.3 Ausblick

Ich denke, dass in einigen Jahren die nachteiligen Einschrdnkungen aus dem vorherigen
Abschnitt 6.2 fur den Einsatz dé&tirtmaschineminimiert werden kdnnen.

Laut Schatzungen deCahner In-Stat Groupwird bis zum Jahre 2005 die Anzahl
der drahtlosen Bluetooth-Gerate weltweit auf mehr als 670 Millionen ansteigen [Nathan
(2001)]. Der Bluetooth-Chip wird dabei in Mobiltelefonen, Notebooks, Computern und
in anderen elektronischen Geréaten implementiert sein. Damit wird wohl mit der Zeit die
Einschrankung Bluetooth-Geréte sind in der Anzahl noch nicht so stark verbreitet
schwinden.

Auch bin ich zuversichtlich, dass man das Problem mit der Energieversorgung der Ge-
rate in naher Zukunft in den Griff bekommt. Ich vermute, dass sich die Technologien fur
die Energieversorgung stetig verbessern werden. Es ware denkbar, neben den typischen
Akkugeraten auch Solarenergie oder umgewandelte Bewegungsenergie fur die Gerate zu
nutzen. Die Energiekapazitaten fur Akkugerate werden vermutlich in den nachsten Jahren
noch weiter gesteigert.

Fir den Abgleich zweier Profile wére es besser, einen Algorithmus einzusetzen, wel-
cher auf der Basis der Fuzzy-Logikrbeitet. Die Fuzzy-Logik hat den Vorteil, dass sie
kleine Abweichungen bei dem Abgleich der Suchkriterien des eigenen Profils mit den
Profildaten des entfernten Gerates zulésst.

Meine Vision geht dahin, dass in Zukunft die Benutzer auf ihren mobilen Endgeraten
ein universelles Profil tber sich ablegen und Anbieter von mobilen Diensten legitimiert
sind, nur auf bestimmte Aspekte des universellen Profils zuzugreifen. Deshalb ist es bes-
ser fir die Reprasentation der Profildaten @arstomer Profile Exchang8tandard zu
verwenden. Bei diesem Standard hat der Benutzer die Moglichkeit, fir unterschiedliche
Aspekte der Profildaten unterschiedliche Zugriffsregeln flr die Anbieter zu definieren.

Fur die Anbieter von mobilen Diensten hatte es den \orteil, dass sie bequem mit ko-

operierenden Firmen Kundenprofile austauschen kénnen. Der Benutzer hat den Vorteil,
dass ihm die Erstellung mehrfacher Profile bei der Anmeldung zur Nutzung von mobilen

Diensten erspart bleibt.

2Die Firmawww.high-point.corstellt ab Januar 2003 eine Bluetooth-Programmierbibliothek in C++ fir
denCompaq IpagPDA auf ihrer Webseite kostenfrei zum Herunterladen zur Verfliigung. Diese Version hat
allerdings den Nachteil, beim ersten Zugriff auf den Bluetooth-Stack eine Werbenachricht anzuzeigen. Auf-
grund der zu spaten Veroffentlichung dieser Bibliotheken konnte ich die Realisierung der Kommunikation
derFlirtmaschinemit diesen Bibliotheken nicht mehr in meinem Zeitplan unterbringen.

3Die Fuzzy-Logik wurde auf Seite 79 erlautert.

4Der Customer Profile Exchang®tandard wurde im Abschnitt 2.2.2 auf Seite 2.2.2 vorgestellt.
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Ich bin gespannt, inwiefern sich der Markt flr den Berdfelvasive/Ubiquitous Com-
putingin Zukunft weiterentwickeln wird. Ich denke, dass dieser Markt ein grosses Poten-
tial hat und die Anzahl der innovativen mobilen Dienstleistungen/Anwendungen weiter
zunehmen wird. Welche dieser Dienstleistungen/Anwendungen sich auf dem Markt be-
haupten werden, hangt hauptséchlich vom Preis, erkennbaren Nutzen und den geleisteten
Datenschutz ab. Auch denke ich, dass ganz besonders ortsbezogene und personalisierte
mobile Dienstleistungen starker zunehmen werden, damit Unternehmen auf die Kunden
individuell eingehen und sich somit Wettbewerbsvorteile sichern kdnnen.



Anhang A
Inhalt der CD-ROM

Dieser Diplomarbeit ist eine CD, welche beim Prof. Dr. Gunter Klemke hinterlegt worden
ist, beigefligt. Unter dem Rootverzeichnis dieser CD befinden sich folgende Ordner und
Dateien:

e Ordnerflirtmaschine_java_project
Dieser Ordner beinhaltet das Java-Projekt furkliemaschine In diesem Projekt
findet sich der gesamte Java-Quellcode Etmaschineund die JaxBKlassen
wieder. Fir die Implementierung defirtmaschineist die Java Entwicklungsum-
gebungCode Warrior Wireless Studio 7.0 Professional Editimm der Firma Me-
trowerks eingesetzt worden. Die Dapgofilematcher.mcpwelche sich im Ordner
flirtmaschine_java_projediefindet, reprasentiert die Projektdatei.

e Ordnerprofilematcher
Dieser Ordner verwaltet di€lirtprofile. Die Struktur und Inhalt dieses Ordners ist
auf der Seite 71 beschrieben.

e Ordnerschema_compiler
Dieser Ordner beinhaltet wiederum die folgenden Dateiobejekte:

— Ordnerlib
Dieser Ordner enthalt diar-Dateienjaxb-rt-1.0-eaundjaxb-xjc-1.0-eaDie
erstere beinhaltet die Klassen fir daxB-Framework. Die zweitere beinhal-
tet die Klassen des Schema Compilers.

— Ordnerprofiling
Alle Dateien die sich im Ordneprofiling befinden, sind vom Schema Compi-
ler automatisch generiert.

— build.bat
Diese Stapelverarbeitungsdatei enthalt den Aufruf fir den Schema Compiler.

— myprofile.dtd
Diese Datei reprasentiert das XML-Schema, welches die die Struktur der XML-
Daten fur das Flirtprofil spezifiziert.

— myprofile.xjs
Diese Datei reprasentiert das XML-Binding-Schema und beschreibt, wie das
XML-Schema des Flirtprofils auf Java-Klassen abgebildet wird.

e Dateidiplomarbeit.pdf
Diese Datei beinhaltet diese Diplomarbeit als PDF-Dokument.
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e Dateipm_start.Ink
Diese Datei beinhaltet den Kommandozeilen-Aufruf, umkdigmaschineauf dem
PDA Uber die Java-Virtuelle-Maschideodezu starten.
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