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Zusammenfassung

Computer werden immer kleiner und leistungsfahiger. Daher kommen sie auch zunehmend
in bisher unublichen Umgebungen zum Einsatz. Diese Tatsache und die Verfugbarkeit von
verschiedenen Funktechnologien wird in dieser Arbeit durch einen mobilen Assistenten fiir
einen Museumsbesuch zur praktischen Anwendung gebracht. Dabei werden verschiedene
Funktechniken kombiniert, um dadurch dem Nutzer eine komfortable Bedienung zu ermdgli-
chen. Es wird ein Beispiel aufgezeigt, wie ubiquitare Systeme auch in bisher informatikfrem-
den Umgebungen hilfreich eingesetzt werden kénnen.

Utilisation of RFIDs in an information system based on web services

Keywords RFID, web-service, information system, Bluetooth, WLAN, ubiquitous systems

Abstract

Computers become smaller and increasingly powerful. Therefore they are used in unusual
environments. This fact and the availability of different radiotechnologies are coming to a
practical use in this thesis by developing a mobile assistant for going to museum. In this
project different radiocommunicationtechnologies are are combined into a comfortable as-
sistant. It shows an example of using ubiquitous computing in a for computers unusual
area.
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1. Einleitung

Durch die standige Entwicklung sowohl in der Informatik als auch in der Computertechnolo-
gie ist es moglich, die Informatik in immer neue Bereiche des Alltags zu integrieren. Neben
den stationdren Systemen, die nur lokal einen Computer nutzen, gibt es verteilte Systeme.
Bei diesen werden einzelne Aufgaben von unterschiedlichen Systemen erledigt. Das Zusam-
menspiel dieser bietet dann ein effektiveres und flexibleres Gesamtsystem, als es mit einer
stationdren Einzelanwendung maéglich wére.

Ein weiteres Gebiet der Informatik beschéftigt sich damit, Systeme fir den Alltag sinnvoll
nutzbar zu machen. Man spricht hierbei von ubiquitiren Systemen’. Diese sollen hauptséach-
lich dem Nutzer eine einfache Bedienung bieten. Zudem ist diesem nicht einmal bekannt,
dass er ein Computersystem bedient bzw. was alles auBer dem eigentlichen Bedienelement
zum genutzten System gehért. Das ermdglicht ein wesentlich breiteres Feld von Anwen-
dern, da auch Menschen mit einer ablehnenden Haltung gegenlber technischen Systemen
als Nutzer in Frage kommen.

Genau deswegen soll in dieser Arbeit ein mobiles Informationssystem entwickelt werden,
welches die beiden oben genannten Bereiche der Informatik verbindet. Es soll ein effektives,
leicht zu bedienendes und vor allem auch flexibles System entstehen, welches dem Anwen-
der eine einfache Bedienung bietet. Zudem soll fiir den Nutzer nicht erkennbar sein, welchen
Umfang das Gesamtsystem hat. Diese Details sind zum Einen unwichtig flr den Nutzer, da
diesen nur die Anwendung und den daraus entstehenden Nutzen interessiert. Zum Anderen
darften die Details Menschen abschrecken, da die Beschreibung des System komplizierter
ist als die eigentliche Anwendung.

1.1. Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in sieben Kapitel unterteilt, welche die Struktur und den Entwicklungsablauf
dieser Diplomarbeit wiedergeben.

TAls ,ubiquitiare Systeme" bezeichnet man Computersysteme, die dem Nutzer insgesamt oder auch nur teil-
weise als solches nicht erkennbar sind.
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Wir befinden uns im ersten Kapitel, welches die Einleitung umfasst. Die folgenden Teile die-
ses Kapitels sollen den Leser an das Thema heranfiihren. Zudem wird hier neben der Moti-
vation zu diesem Thema auch der aktuelle Stand der angewandten Lésungen beschrieben.
Es folgt eine Beschreibung der Aufgabenstellung sowie die Erlauterung, welches Ziel diese
Arbeit verfolgt.

Im nachsten Kapitel werden die unterschiedlichen Grundlagen zusammengefasst. Dabei
werden grundlegende Teile der genutzten Techniken erlautert, um dem Leser das nétige
Basiswissen zu vermitteln. Es soll das Verstandnis fir den Einsatz der Techniken erlautert
werden, was sowohl Hardwarekomponenten sowie Softwaretechniken beinhaltet.

Das dritte Kapitel umfasst die Ergebnisse der Anforderungsanalyse. Hier wird aufgezeigt,
welche Funktionen das System bieten soll und worauf dabei die Schwerpunkte gelegt wer-
den. Es werden verschiedene Ansatze aufgezeigt und die gewéhlte Variante begriindet.

Das vierte Kapitel legt dem Leser das Design der entwickelten Software nahe. Darin werden
die verschiedenen Mdéglichkeiten fir den Anwender aufgeschlisselt und durch entsprechen-
de Diagramme dargestellt.

Das folgende Kapitel befasst sich mit der Realisierung der Software. Die verschiedenen ge-
nutzten Softwarebibliotheken werden dargestellt und deren Nutzungsgriinde erlautert. Zu-
dem wird dem Leser das Zusammenspiel der unterschiedlichen Komponenten der Software
beschrieben, so dass der interne Ablauf deutlich wird.

Dem sechsten Kapitel sind die Systemtests zu entnehmen. Hier werden die Ergebnisse der
Tests und der aktuelle Stand des entwickelten Systems beschrieben.

Das abschlieBende siebte Kapitel beinhaltet das Fazit sowie einen Ausblick. Hier wird sich
kritisch mit der Arbeit auseinander gesetzt und die unterschiedlichen Schritte werden be-
wertet. Zudem werden verschiedene Erweiterungs- sowie Einsatzméglichkeiten dargestellt,
welche sinnvoll zu realisieren wéaren, aber durch den begrenzten Zeitrahmen nicht Teil dieser
Arbeit geworden sind.

1.2. Motivation

Um einen Museumsbesuch interessanter zu machen, wird im Laufe dieser Arbeit ein unter-
stitzendes Informationssystem entwickelt. Durch die Nutzung aktuell technischer Mdéglich-
keiten soll den Besuchern ein Informationsdienst bereitgestellt werden, welcher individuell
uber einen [PDA| genutzt werden kann.

Daflr lasst sich die Motivation zu dieser Arbeit in zwei Bereiche aufteilen. Zum Einen soll
dem Nutzer ein komplexes System durch eine méglichst einfach Bedienung bereitstellen
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werden. Dieser Aspekt ist sehr wichtig flir ein System, welches an die breite Masse ge-
richtet ist. Sobald die Bedienung aufwendig oder umstandlich wird, schreckt dieses viele
maogliche Nutzer ab, was unbedingt verhindern werden soll. Durch den Einsatz des Systems
durch Menschen aus den verschiedensten Sozial- und Bildungsbereichen wird die ableh-
nende Haltung gegendber neuer Technologie abgebaut, wie sie z.B. auch bei vielen &lteren
Menschen zu finden ist.

Der andere Schwerpunkt der Motivation liegt in der Entwicklung eines flexiblen Systems.
Durch einfache und zum Teil minimale Anpassungen soll das entwickelte System an die un-
terschiedlichsten Umgebungsvorgaben anpassbar werden. Dadurch werden sehr viele ver-
schiedene Einsatzgebiete mdglich. Zudem sollen verschiedene Funktechnologien in Kombi-
nation zum Einsatz kommen, so dass sowohl Flexibilitat als auch Mobilitat erreicht wird.

Als Nebenbereich der direkten Motivation soll auch auf die Nutzung von|[RFID]hinwiesen wer-
den. Diese Technologie ist viel diskutiert und besitzt keinen guten Ruf in der Allgemeinheit.
Besonders Datenschitzer tragen zu dieser Meinung bei. In dieser Arbeit wird diese Technik
in einem Bereich eingesetzt, der im Hinblick auf den Datenschutz unbedenklich ist. Dadurch
soll ein mdglicher Nutzen aufgezeigt werden, durch den evtl. das allgemeine Bild von [RFIDs
verbessert wird.

1.3. Aktueller Stand

In den meisten Museen werden bisher eher Lésungen genutzt, die technisch einfach gestal-
tet sind. Neben den klassischen Fiihrungen, bei denen ein Mitarbeiter die Besucher durch
die Ausstellung begleitet und dabei Informationen verbal wiedergibt, bieten manche Museen
inzwischen auch technische Unterstltzung an.

Zum Einen werden die Fihrungen durch Funkkopfhdérer unterstiitzt, so dass alle Teilnehmer
den Mitarbeiter deutlich verstehen kdnnen. Teilweise ist sogar eine Sprachauswahl mdglich,
wobei hierbei nur vorbereitete Sprachdateien abgespielt werden. Somit sind dabei keine in-
dividuellen Nachfragen mdglich.

Des Weiteren bieten viele Museen Onlineportale an, um sich bereits vor dem eigentlichen
Museumsbesuch Informieren zu kénnen. Trotz der teilweise eingesetzten Webcams ist es
fir den Besucher allerdings schwierig, den Zusammenhang zwischen der Onlinerecherche
und dem eigentlichen Museumsbesuch herzustellen, was besonders durch den zeitlichen
Unterschied deutlich wird.

Abschlie3end sind noch Video- bzw. Tonmaterial zu nennen. Manche Museen bieten Film-
vorfihrungen an, bei denen der Besucher sich in einen entsprechenden Vorfihrraum be-
geben muss. Dadurch entsteht natirlich eine rdumliche Trennung. Zudem sind dabei indi-
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viduelle Informationsabfragen nur unter Umstanden mdglich. Audioinformationen hingegen
werden teilweise stationér bei den Ausstellungsobjekten eingesetzt. Dabei kann der Besu-
cher z.B. durch Betatigen eines Schalters sich Informationen vorspielen lassen. Auch hierbei
wird allerdings eine Vorauswahl der Informationen getroffen.

1.4. Aufgabenstellung

Ein Museum ist allgemein eher ein Bereich, in dem nicht mit neuer Technologie gerechnet
wird. Hier kénnen sich Besucher Uber unterschiedliche Themenbereiche informieren. Um
sowohl verschiedenste Menschen als Nutzer zu erreichen und eine komplexes System mit
einfacher Bedienung anzubieten, soll in dieser Diplomarbeit ein Informationssystem fir Mu-
seen entwickelt werden.

In diesem Szenario ist es méglich, dass sich ein Besucher vor Betreten der Ausstellung einen
[PDAl mit einer Informationssoftware im Museum ausleiht. Diesen PDA fiihrt er wahrend sei-
nes Besuchs mit sich und kann bei Interesse Informationen zu den einzelnen Ausstellungs-
stlicken abrufen. Somit ist es ihm mdglich, sich individuell zu informieren, was den Besuch
wesentlich interessanter macht.

Um die Bedienung méglichst einfach zu halten, sollen die Ausstellungsstiicke beriihrungslos
identifiziert werden. Dazu bekommt man zu dem PDA ein entsprechendes Lesegerat bereit-
gestellt. Dieses wird per Bluetooth vom PDA gesteuert, so dass der Nutzer das Lesegerat
nur in die Nahe des Objekts bzw. dessen|[RFID} Tags halten muss.

Des Weiteren soll eine zentrale Datenverwaltung des System erméglicht werden. Dazu
kommt ein Server zum Einsatz, welcher per[WLAN|den einzelnen PDAs Informationen bereit-
stellt. So kénnen die Daten einfach gewartet werden und das System bleibt fir das Personal
Uberschaubar. Fur den Nutzer ist es aber unwichtig, dass ein Server genutzt wird, da die
entsprechenden Abfragen vom System automatisch erledigt werden und die Kommunikation
im Hintergrund ablauft.

1.5. Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines entsprechenden Grundgerists fir ein mobiles,
verteiltes Informationssystem. Dazu soll sowohl die Clientsoftware als auch der Server ex-
emplarisch realisiert werden, so dass ein Prototyp des Gesamtsystems am Ende der Arbeit
verfligbar ist. Dabei soll zudem darauf geachtet werden, dass alle Komponenten des Sys-
tems einfach austauschbar werden. So soll eine flexible Anpassung an das gegebene Umfeld
ermdglicht werden.
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Des Weiteren soll die Kommunikation sowohl zwischen PDA und Lesegerat als auch zwi-
schen PDA und Server automatisiert ablaufen. Durch diese Automatisierung ist eine Nutzung
im Hintergrund mdéglich, was die Bedienung des System enorm erleichtert.

Fir die unterschiedlichen Kommunikationsarten im entwickelten System sind Mechanismen
wichtig, die flexible Anpassung und automatisierte Kommunikationen unterstitzen. Da das
Lesegerat aber direkt als Hardware angesprochen wird und somit keine erweiterten Soft-
wareschnittstellen bietet, muss hierfiir ein Mechanismus entwickelt werden, der automatisch
die Hardware erkennt und die dafiir benétigten Steuerungskommandos dem System bereit-

stellt.



2. Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden die verschiedenen genutzten Technologien vorgestellt. Hierzu
enthélt diese Arbeit zu jeder Technologie einen allgemeinen Uberblick, wobei auf die genutz-
ten Teile etwas genauer eingegangen wird. Durch dieses Kapitel werden die Grundlagen flr
die Ausarbeitung des Systems geschaffen. Zuerst wird die Hardwareseite betrachtet, welche
RFID , Bluetooth sowie WLAN und deren Zusammenarbeit bzw. parallelen Betrieb bein-
haltet. Darauf folgt dann das nétige Basiswissen fir die Softwareentwicklung sowie flr die
Entwicklung der Systemstruktur.

2.1. RFID

[RFIDs sind eine viel diskutierte Technologie, die in verschiedenen Industriezweigen genutzt
wird bzw. vor der Einflihrung steht (siehe [Bohmer u. a.| (2005)). Hierbei handelt es sich um
eine Art Barcodenachfolger, welche kontaktlos per Funk ausgelesen werden kann. Allerdings
bietet diese Technologie mehr als nur eine ldentifikationsméglichkeit, wie es durch diesen
Abschnitt deutlich werden soll. Des Weiteren sind RIFD-Tags' sehr giinstig produzierbar (ab
ca. 0,05 Euro) und bieten einen Datenspeicher, der derzeit bis zu einem Megabyte umfassen
kann. Somit bieten sich eine Vielzahl von verschiedenen Einsatzmdglichkeiten, was auch
durch die Nutzung in dieser Arbeit gezeigt wird (siehe [Stein| (2005)).

Abbildung 2.1.: RFID-Tag

'Als Tag bezeichnet man eine Funkmarkierung in der RFID-Technologie.
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Im Folgenden soll ein Basiswissen vermittelt werden, so dass der Leser diese Technik und
deren Nutzung versteht. Daflr werden sowohl die Funktionsweise wie auch die unterschied-
lichen Typen beschrieben. Da Datensicherheit und Datenschutz eine wichtige Komponente
in der Diskussion um RFIDs ist, wird darauf auch noch kurz eingegangen. Fir tiefergehende
Informationen wird auf entsprechende Literatur verwiesen (z.B. |Finkenzeller (2003)).

RFID-Typen

Technisch gesehen ist ein RFID-Tag ein Transponder, wobei diese Bezeichnung die Kom-
bination von einem Transmitter und einem Responder aufzeigt. Somit bieten Tags eine
bidirektionale Kommunikation. Dabei gibt es zwei verschiedene RFID-Typen, die sich durch
die Energieversorgung unterscheiden. Aktive Transponder haben eine eigene Stromversor-
gung, welche ihnen eine héhere Reichweite ermdglicht. Dafiir sind sie teurer in der Produk-
tion. Passive Transponder hingegen erhalten ihre Energie durch den Leser. Somit werden
sie nicht durch begrenzte Akkuleistungen in der Nutzung eingeschrankt und kénnen flexibel
auch Uber langere Zeitraume eingesetzt werden. Zwar bieten sie eine geringere Reichweite,
aber durch die geringen Produktionskosten sind sie flir wesentlich mehr Gebiete in der In-
dustrie interessant.

Eine weitere Unterteilung lasst sich anhand der genutzt Frequenz und der damit verbun-
denen Reichweite treffen. Niedrigfrequente Tags nutzen einen Frequenzbereich von ca. 30-
500kHz2 und erreichen damit eine geringe Reichweite von nur wenigen cm. Allerdings bie-
ten diese die geringsten Produktionskosten, so dass ihre Verwendung relativ haufig ist (z.B.
Zugangskontrollen und Lagerverwaltung). Im mittleren Frequenzbereich von ca. 10-15MHz3
sind die so genannten SmartLabels anzutreffen. Mit mittlerer Reichweite sowie mittleren Kos-
ten bieten sie fir verschiedenste Bereiche gute Einsatzmdglichkeiten. Hochfrequente RFIDs
nutzen verschiedene Frequenzbereiche* und erreichen damit eine Reichweite von bis zu
30m. Zwar sind sie die teuerste Variante, aber durch die enorme Reichweite sind sie flr
viele Bereiche (wie z.B. Mautsysteme oder Guterwagenerkennung) interessant.

AbschlieBend ist zu den unterschiedlichen Typen zu sagen, dass hohe Reichweiten, ho-
he Frequenzen und Erweiterungen wie Kryptographiemodule sehr viel Energie benétigen.
Da Energien fir diese Funktionen schwierig und teilweise auch gar nicht durch Induktion
in diesem Bereich erreichbar sind, werden die Funktionalitadten oft nur bei aktiven Transpon-
dern angeboten. Allerdings sind aktive Transponder von einer Stromversorgung abhangig, so
dass genau untersucht werden sollte, ob entsprechende Reichweiten und Module zwingend
bendtigt werden.

2haufig 125kHz
Shaufig 13,56MHz
4850 - 950 MHz, 2,4 - 2,5 GHz, 5,8 GHz
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Funktionsweise

Sobald ein Lesegerat in Reichweite eines RFID-Tags ist und ein entsprechendes Lesesignal
sendet, reagieren die Tags. Aktive Transponder kdnnen direkt mit der Kommunikation be-
ginnen, so dass es sich hierbei um eine relativ unproblematische Kommunikation handelt.
Anders ist es allerdings bei den passiven Tags. Diese mussen zuerst genigend Energie ge-
winnen, um eigene Signale zurlicksenden zu kdnnen. Indem das Lesegeréat die Antenne des
Tags in Schwingung bringt, gewinnt dieses aus der entstehenden Induktion eigene Energie.
Zur Veranschaulichung wird auf Abbildung hingewiesen.

Magnetic field H

Tk * T, |
Qﬂj BN

Transponder

Reader

Abbildung 2.2.: Energieversorgung passiver Transponder

Um die Kommunikation problemlos ablaufen zu lassen, bestehen feste Sendereihenfolgen,
so dass sich Leser und Transponder nicht gegenseitig stéren. Hierbei ist zu beachten, dass
bei passiven Tags die Sendedauer des Lesers wesentlich hdher ist, um benétigte Induktionen
fir die Energieversorgung aufbauen zu kénnen. Im Falle von mehreren Tags in Reichweite
des Lesers wird nach dem so genannten Aloha-Protokoll verfahren, so dass alle entspre-
chenden Tags nacheinander angesprochen werden. Fiir den genauen Ablauf wird dem Leser
entsprechende Literatur nahe gelegt (z.B. [Finkenzeller| (2003) oder Burdet (2004)).

Sicherheit und Datenschutz

Da es sich bei RFIDs um eine kontaktlose Kommunikationstechnik handelt, darf die Sicher-
heit nicht vernachlassigt werden, da Daten unbemerkt ausgelesen werden kénnen. Das kann
zu Sicherheits- und Datenschutzproblemen fihren. Hinzu kommt die Klartextlbertragung,
die bei den meisten RFID-Typen Standard ist. Aktive Transponder sind daher inzwischen
auch mit internen Kryptographiemodulen erhaltlich. Dadurch lasst sich eine Verschlisselung
erreichen, so dass eine hdhere Sicherheit gegeben ist.
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Passive Transponder bieten diese Mdéglichkeit leider nicht, da flr die Kryptographie zu viel
Energie bendétigt wird. Einzig die haufig geringe Reichweite bietet eine Art ,Pseudosicher-
heit“. Daher sollte diese Technik mdglichst in sicherheitsunkritischen Bereichen eingesetzt
werden. Fir tiefergehende Informationen wird auf entsprechende Literatur hingewiesen (z.B.
Auf dem Hovel (2004)).

Da Sicherheit im engen Zusammenhang mit Datenschutz steht, muss auch dieser Bereich
beachtet werden. Viele Datenschitzer befiirchten einen ,glasernen Kunden®, da viele Da-
ten Uber z.B. Kaufgewohnheiten unbemerkt mit RFIDs ermittelt werden kdnnen. Zwar ist die
Datenerhebung allgemein gesetzlich geregelt (siehe auch Bundesverband Informationswirt-
schaft| (2004)), aber durch die Mdglichkeit des unbemerkten Auslesens werden an vielen
Stellen Bedenken geauBert.

Zum Einen méchte der Autor darauf hinweisen, dass viele Kunden fir Rabatt durch eine Kun-
denkarte ahnliche Informationen freiwillig den Unternehmen geben oder sich fur einen VIP-
Zugang sogar entsprechende Chips implantieren lassen®. Zum Anderen wiirde eine Auswei-
tung der Problematik an dieser Stelle den Rahmen der Arbeit sprengen. Daher soll dieser
Abschnitt nur darauf hinweisen, dass es viele Diskussion um dieses Thema gibt und sich da-
her interessierte Leser an anderer Stelle entsprechende Informationen besorgen mdchten
(z.B.|Ziegler| (2005), |Loding| (2005) oder Bohmer u. a.| (2005)).

Zwar ist sowohl Datensicherheit als auch Datenschutz wichtig, aber im Rahmen der Nutzung
von RFIDs in dieser Arbeit eher nebenséachlich. Hier werden keine sicherheitsrelevanten Da-
ten sondern nur Erkennungsnummer der Ausstellungsobjekte ausgelesen. Zwar kénnten Be-
sucherprofile erstellt werden, aber es werden keine Daten in einem direkten Zusammenhang
zum Nutzer gebracht, so dass auch der Datenschutz hier eine untergeordnete Rolle spielt.
Erst bei einigen Erweiterungsmdglichkeiten, die in Kapitel [7.2] beschrieben werden, muss
sowohl auf Datenschutz als auch auf Datensicherheit geachtet werden.

SDies ist inzwischen z.B. im Club Baja Beach in Barcelona fiir den VIP-Bereich ein Muss (siehe z.B. lJones
(2004))



2. Grundlagen 16

2.2. Bluetooth

ist eine Funktechnik fiir den Nahbereich, die ur-

springlich als Alternative zum Kabeldurcheinander zwischen GB Bluetonth
Handys und deren Zusatzgeraten entwickelt worden ist. Inzwi-

schen liegt das Einsatzgebiet sowohl bei verschiedener mobi-

ler und als auch bei stationérer Hardware. So bieten z.B. viele aktuelle Handys und
diese Technologie fiir den einfachen Datenaustausch, aber auch stationdre Systeme stel-
len Bluetooth zur Verfligung. Sobald ein Produkt das nebenstehende Logo aufweist, wird
deutlich, dass dabei Bluetooth entsprechend der Spezifikation eingesetzt wird.

Mit den neuesten Chipséatzen lassen sich Entfernungen von Gber 200m Gberbriicken (siehe
Zivadinovic| (2004)). Durch diese Reichweite erméglicht Bluetooth wesentlich mehr Einsatz-
gebiete als ein reiner Kabelersatz. Zur Kommunikation zwischen den einzelnen Geréaten (z.B.
zwischen PC und Drucker) missen alle ein Bluetoothmodul haben. Da aber die kostenglns-
tige Produktion eines der Hauptpunkte in der Entwicklung ist, sind diese Module weit verbrei-
tet und die Technologie findet in immer mehr Bereichen ihre Verwendung. Zudem handelt es
sich um eine lizenzfreie Entwicklung, wodurch die Verbreitung weiter unterstitzt wird.

Geschichte

1994 begann bei Ericsson die Entwicklung von Bluetooth. Zusammen mit Intel, IBM, Tos-
hiba und Nokia griindeten sie 1998 die Bluetooth [SIGf, um Bluetooth als Quasi-Standard
durchzusetzen. Bis April 2000 haben sich schon mehr als 2000 Firmen dieser Gruppe an-
geschlossen, woraus sich das Interesse der Industrie an einer solchen Technologie klar ab-
lesen lasst. Ende 2004 wurde die Version 2.0 der Core Engine verabschiedet, mit der eine
Geschwindigkeit von bis zu 3 Mbit/s erreichbar sind.

Verbindungsarten

Die Bluetoothspezifikation definiert zwei Kommunikationsarten, die fir verschiedene Anwen-
dungen genutzt werden kénnen. Sowohl [SCO] (synchronous connection orientied) als auch
[ACL] (asynchronous connectionless) werden im Folgenden erklart.

6Der Name Bluetooth stammt von einem dénische Kénig namens Harald |. Blauzahn Gormson. Dieser hat
im Mittelalter verschiedene Bereiche Skandinaviens unter seiner Herrschaft vereint. Da Bluetooth auch
verschiedene Gebiete Uber eine einheitliche Technologie vereinen soll, liegt die Namensableitung nahe.
Daher stammt also der Name fiir diese Funktechnologie.

"http://www.bluetooth.com
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SCO|

Eine synchrone, verbindungsorientierte Verbindung wird typischerweise fir Sprachverbin-
dungen genutzt. Es handelt sich dabei um eine feste Punki-zu-Punkt-Verbindung, die auch
dann aufrecht erhalten wird, wenn keine Daten versendet werden. Pro Kanal werden 64 kB/s
bereitgestellt, die der Applikation bis zum Verbindungsabbau zur Verfligung stehen. Von die-
sen Kanalen werden (blicherweise drei fir eine Sprachverbindung genutzt, um Quality of
Service zu sichern.

ACL]

Asynchrone, verbindungslose Ubertragungen werden in zwei Gruppen unterteilt. Es gibt ei-
ne symmetrische Ubertragung, bei der sowohl in Sende- wie auch in Empfangsrichtung die
gleich Bandbreite zur Verfligung steht. Im Gegensatz dazu steht die asymmetrische Kommu-
nikation, die unterschiedliche Bandbreiten fir die jeweilige Richtung bereitstellt.

Bei beiden werden paketvermittelte Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen genutzt, die nie
dauerhaft sind. Sie werden nur wahrend der Ubertragungsdauer erstellt, umso nicht unndtig
Ressourcen zu belegen. Zudem kdnnen Pico-Netze aufgebaut werden, in denen adressierte
Datenpakete direkt an das Zielgerat Gbertragen werden.

Bluetooth Netzwerke

Da iiber Bluetooth eine Ubertragung zu allen entsprechenden Geréten in Umkreis der Sen-
deleistung realisierbar ist, sind somit auch Netzwerke mit diesen Geraten mdglich. Daher
ist dieses in der Spezifikation berlicksichtigt worden, so dass das gesamte System flexibel
einsetzbar ist.

Adhoc-Netzwerke

Bluetooth bietet keine feste Infrastruktur, da durch die Funkverbindungen das System flexibel
wird. Daher handelt es sich immer um Adhoc-Netzwerke, welche sich im laufenden Betrieb
verschiedene Veranderungen erfahren kénnen. Wenn ein Gerat neu in Reichweite erkannt
wird oder eines entfernt wird, muss das Netzwerk darauf entsprechend reagieren.

Sobald ein neues Geréat in Reichweite kommt, kann zu diesem eine neue Verbindung erstellt
werden. Zudem besteht auch die Mdglichkeit, dass Gerate im laufenden System das Netz
verlassen, so dass sich dadurch die Rahmenbedingungen verédndern. Um das Netz so flexi-
bel wie mdéglich zu halten, ist es méglich, dass Gerate als Router arbeiten. Die Auswahl des
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Gerétes, welches als Router fungieren soll, wird in der Spezifikation beschrieben. Dadurch
kdénnen Gerate, die nicht in direkter Reichweite zueinander sind, Uber weitere miteinander
kommunizieren.

Topologien

Da durch diese Rahmenbedingungen das Netzwerk sehr flexibel ist, gibt es verschiedene
Topologien. In Abbildung [2.3] sind verschiedene Topologiearten zu erkennen. Dabei zeigt a
eine einfache Verbindung, b ein Pico-Netz und c stellt mehrere kombinierte Pico-Netze dar,
die zusammen ein Scatter-Netz bilden.

@ Master P
® Slave s
b 4 A, e g
H S Ty o
H [ 3 i L -~
: : @ 2
FY @ P, g iy
P T - ; -
® &
a b c

Abbildung 2.3.: Bluetooth-Netzwerktopologien

In Pico-Netzen gibt es immer nur einen Master und mindestens einen Slave. Bis zu acht
Gerate kénnen ein solches Netz bilden. Dabei gibt es eine eindeutige Aufgabenverteilung,
wobei der Master die Kommunikation steuert. Sobald aber im Netzwerk nicht jeder Slave
den Master erreichen kann, werden weitere Gerate zu einem Master. Diese Kombination
von mehreren Pico-Netzen nennt man Scatter-Netze.

Hierbei hat jedes Gerat einen Master bzw. ist es selber. Manche Gerate sind flr andere
ein Master und stehen selbst zu anderen als Slave zur Verfiigung. Dadurch werden Master-
Master-Verbindungen verhindert, so dass eine Kommunikation immer definiert ist. Somit las-
sen sich Scatter-Netze in mehrere Pico-Netze unterteilen, wobei einige Teilnehmer in mehre-
ren wieder zu finden sind. Zudem leitet jeder Master fiir seine Slaves das Paging-Verfahren
ein und erstellt entsprechende Verbindungen.
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Fast Frequency Hopping Verfahren

Bei den Funkverbindungen zwischen Bluetoothgeraten wird das Fast Frequency Hopping
Verfahren eingesetzt, um eine relativ hohe Unempfindlichkeit gegendber Stdérungen zu er-
reichen. Das komplette Frequenzband wird in 79 Kanale® unterteilt, zwischen denen 1600
mal pro Sekunde gewechselt wird. Falls es auf einer Frequenz eine Stérung gibt, wird somit
die Verbindung fir nur 625 usec unterbrochen. Die dort verlorenen Daten kénnen spater
wiederholt gesendet werden.

AuBerdem soll das Fast Frequency Hopping Verfahren eine héhere Sicherheit fir die Ver-
bindung bieten. Dieses ist aber nur bedingt wahr, da, sobald die Wechselreihenfolge der
Frequenzen bekannt ist, die Daten direkt abgehdrt werden kénnen. Es findet hier also keine
Verschllsselung statt, so dass von Abhérsicherheit nicht gesprochen werden kann.

Der Bluetooth-Protokollstack

Der Bluetooth-Protokollstack bietet verschiedene Protokolle, die aufeinander aufbauen. Als
Ubersicht bietet Abbildung[2.4] einen ersten Einblick.

| COBEX | | TCRIIP | |AT—KUrnrnant!—05| | TCS BIN ] | SDF |

| RFCOMM |

| L2CAP | | Audio

HCI

Link Manager Protokoll |

| Basishand }—

| Bluetaath Radio |

Abbildung 2.4.: Bluetooth Protokoll Stack

Da fur diese Diplomarbeit nur das Protokoll RFCOMM genutzt wird, werden die anderen nur
kurz erklart. Dadurch wird ein Uberblick deutlich gemacht, den der Leser bei Interesse selbst
vertiefen kann®. Dafiir werden die allgemeinen Zusammenhange der Protokolle beschrieben,
so dass dem Leser ein Uberblick deutlich wird.

8In Frankreich in 27 Kandle, da dort ein kleineres Band zur Verfligung steht.
9siehe hierzu z.B.|Wollert| (2002) oder auch [Kirst (200)
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Bluetooth Radio liegt allen Protokollen zugrunde. Hier wird die interne Hardwareansteuerung
der Funkverbindung durchgefiihrt. Die Steuerung dieser Einheit erfolgt durch das Basis-
band. Neben der Verwaltung der Datenkanéle und des Frequenzhoppings wird auch hier
der Aufbau von Piconetzen gesteuert. Zudem werden im Basisband Pakete erstellt und die
Adressierung von Bluetooth-Geraten Gbernommen. Somit bilden Bluetooth Radio und das
Basisband die grundlegenden Steuereinheit der Funkverbindung.

Auf diesen beiden setzt sowohl das Link Manager Protokoll'® sowie Audioverbindungen auf.

bietet das Verbindungsmanagement. Neben verschiedenen Sicherheitselementen'
werden hier Verbindungen zwischen den Gerédten auf Controllerebene verwaltet. Mit den
unterliegenden Protokollen bietet[HCI| ein Programmierinterface. Dadurch sind verschiedene
Befehle und Statusregister erreichbar, so dass eine Programmierung vereinfacht wird.

Die Steuerung der Audioverbindungen setzt auch auf dem Basisband auf, da diese relativ
leicht zu realisieren sind. Audioverbindungen versenden sowohl tber [SCO| sowie tber [ACL
Daten. SCO wird flr Sprachdatenverbindungen und das Zweite flir Audiodateniibertragung
wie z.B. MP3- und WAV-Dateien verwendet. Das immer beliebter werdende [VoIP| nutzt Gbri-

gens [ACL}Verbindungen.

In der nachsten Protokollschicht finden wir[L2CAP] Dieses bernimmt das Verbindungsma-
nagement fir Datenkanale. Somit finden hier die hdéher liegenden Protokolle ihre Datenkané-
le, um mit der entsprechenden Gegenstelle zu kommunizieren. Dabei ermdéglicht es verbin-
dungsorientierte und verbindungslose Verbindungen und Multiplexing. Zudem verhindert es,
dass héhere Protokollschichten Pakete liber 64kB GréBe verschicken.

Fur die Erkennung der verschiedenen Dienste wird das [SDP|genutzt. Es steuert zu den an-
gebotenen Diensten die Absprache zwischen den Geraten, so dass erkannt wird, ob eine
Kommunikation zwischen verschiedenen Protokollen mdglich ist. Es bildet mit dem Basis-
band, LMP und L2CAP die Bluetooth Kernprotokolle.

RFCOMM wird auch Kabelersatzprotokoll genannt, was die Funktion auch sehr gut be-
schreibt. Hiermit ist es mdglich bis zu 60 virtuelle serielle Schnittstellen nach dem RS232-
Standard zu simulieren. Damit sind viele Anwendungen, die Uber eine serielle Schnittstelle
mit Modulen kommunizieren, nun auch mobil einsetzbar. Dazu missen die entsprechenden
Module nur Uber eine Bluetooth-Schnittstelle erweitert werden, wie es auch in dieser Diplom-
arbeit geschieht.

Fir Telekommunikation wird[TCS|BIN eingesetzt. Dieses ist ein bit-orientiertes Protokoll, wel-
che die Steuerung von Telefonverbindungen Ubernimmt. Dabei enthalten sind Rufkontrolle,

9Djeses Protokoll wird haufig mit LMP oder LM (fiir Link Manager) abgekiirzt.
" Authentisierung, Verschliisselung, Keygeneration
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Verbindungsaufbau, Sprachiibertragung und Datenilbertragung. Da aber auch Telekommu-
nikationsverbindungen Uber AT-Kommandos gesteuert werden, wird dieses Steuerungspro-
tokoll unterteilt. Diese Kommandoverbindung setzt auf dem eben beschriebenen RFCOMM
auf.

Des Weiteren findet sich oberhalb von RFCOMM TCP/IP. Dieses Protokoll ist sehr weit ver-
breitet und bietet die Grundlage fir verschiedenste Verbindungen. Es wird sowohl in loka-
len Netzwerken sowie auch fiir verschiedene Internetverbindungen eingesetzt. Somit bietet
Bluetooth mit der Bereitstellung dieses Protokolls eine breites Einsatzgebiet.

AbschlieBend ist noch zu nennen. Dieses kommt aus dem Bereich der Infrarot-
Schnittstelle und soll einen weitgehend gerateunabhangigen, spontanen Datenaustausch
ermdglichen. Aufgrund der vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten hat sich OBEX inzwischen zu
einem unabhangigen Standard etabliert.

Bluetooth Profile

Bluetooth bietet des Weiteren verschiedene Profile, die die Ansteuerung durch eine Appli-
kation vereinfachen sollen. Diese Profile Gbernehmen Teile der Steuerung, wodurch z.B. die
Rollenverteilung in der Kommunikation geklart wird. Zudem benétigt jede Verbindung andere
Protokollteile, so dass durch die Einfiihrung von verschiedenen Profilen eine Unterteilung er-
reicht wird. Der Abbildung kann eine Ubersicht entnommen werden, auf die nun genauer
eingegangen wird.

Als allgemeine Grundlage aller angebotenen Profile dient Generic Access Profile (spater
auch [GAP| genannt). Darauf setzen verschiedene Protokolle auf, auf denen wiederum fir
einzelne, spezielle Funktionen weitere Profile aufbauen. Zum Auffinden von Geraten wird
Service Discovery Addplication Profile'? eingesetzt. Hierdurch wird [SDP|gesteuert, so dass
die einzelnen Dienste der Verbindungsteilnehmer ausgetauscht werden.

Ein weiteres Profil, welches direkt auf GAP aufbaut, ist das TCS-BIN-based Profil. Wie der
Name schon vermuten lasst, kbnnen durch dieses Profil Telefonverbindungen gesteuert wer-
den. Als drittes und letztes Profil baut Serial Port Profile '® direkt auf GAP auf. Dieses bietet
eine Ansteuerungsmadglichkeit fir COM-Verbindungen. Da diese Verbindungsart Grundlage
fir viele héher liegende Protokolle ist, bauen mehrere weitere Profile auf SPP auf.

Es wirde an dieser Stelle zu weit fihren, alle aufbauenden Profile aufzuzahlen und zu be-
schreiben. Aber die Abbildung [2.5|bietet einen guten, ersten Einblick. Allerdings sind hierbei
nur wenige Profile enthalten, die aber insgesamt die wichtigsten sind. Bei tiefergehendem
Interesse wird dem Leser entsprechende Literatur nahe gelegt (z.B. |Wollert| (2002)).

12Dieses Profil wird allgemein mit|SDAP|abgekiirzt.
3 Allgemein wird dieses Profil mit[SPP|abgekdirzt.
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Abbildung 2.5.: Bluetooth-Profile
2.3. WLAN

Mit steht dem Nutzer eine Funktechnik zur Verfigung, die kabelgebundene Netz-
werke ersetzen bzw. lokale flexibler machen sollen. Da diese Technik héhere Datenraten
bietet als Bluetooth, wird sie in dieser Arbeit als Verbindung zum Server genutzt. Inzwischen
gibt es verschiedene WLAN-Standards sowie unterschiedliche Topologien, die im Folgen-
den kurz beschrieben werden. In der Literatur sind einige Werke zu finden, durch die man
sich einen tieferen Einblick verschaffen kann (siehe Kauffels| (2003)). Des Weiteren soll auf
die Diplomarbeit von Patrick Postel, Sebastian Schiinemann und Jaroslaw Zdrzalek verwie-
sen werden, die sich ausgiebig mit WLAN-Systemen beschéftigt haben (siehe |Postel u. a.
(2004)). Da im Laufe der Arbeit diese Technik nur benutzt wird, wird hier ein allgemeiner
Uberblick gegeben.

Standards

Im Laufe der Zeit sind verschiedene Standards fiir die WLAN-Technologie entwickelt worden.
Diese nutzen zwei unterschiedliche Frequenzbereiche und bieten verschiedene Bandbreiten
(siehe auch Schwarz| (2004)). Um dem Leser einen kurzen Uberblick zu verschaffen, werden
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diese Standards kurz verglichen. Allerdings werden weitere Standards entwickelt, wobei hier
nur auf aktuell verfigbare Mdglichkeiten eingegangen wird.

Als giinstigere Variante gibt es die Standards [[EEE| 802.11b und g. Da hierbei allerdings
das weit verbreitete [SM-Band| im 2,4GHz-Bereich genutzt wird, treten des Ofteren Konflikte
mit anderen Funktechniken wie z.B. Bluetooth auf. Die weite Verbreitung dieses Bereichs ist
auf die relativ glinstigen Hardwarekomponenten sowie die lizenzfreie Nutzung zuriickzuflih-
ren. Die altere der beiden Spezifikationen 802.11b bietet mit 11Mbps die giinstigste und zur
Zeit weit verbreitetste WLAN-Variante. 802.11g wird inzwischen bei vielen neuen Produkten
angeboten, da hiermit bis zu 54Mbps méglich sind.

Im 5GHz-Bereich des[[SM-Band sind[[EEE|802.11a sowie 802.11h zu finden. Da allerdings
fur die Funkibertragung die Hardwarekomponenten zur Zeit noch relativ teuer sind, sind
diese Standards noch eher Nieschenprodukte. Dagegen konnte auch die lizenzfreie Nutzung
bisher nichts &ndern. Die Variante a bietet eine Bandbreite von bis zu 11Mbps, was 802.11h
mit 54Mbps Ubertrifft. Flr diese Arbeit werden Produkte dieser Spezifikationen nahe gelegt,
da in Zusammenarbeit mit Bluetooth Probleme auftreten kénnen. Auf dieses Thema wird
spater néher eingegangen.

Zudem muss noch darauf hingewiesen werden, dass WLAN-Standards auch dann kompati-
bel zu einander sind, wenn sie zwar unterschiedliche Geschwindigkeiten unterstltzen aber
im gleichen Frequenzbereich arbeiten. Dabei wird die Geschwindigkeit dem langsameren
Standard angepasst, so dass[[EEE|802.11b mit g und 802.11a mit h eingesetzt werden kén-
nen.

Topologien

Da durch WLAN flexible Verbindungen méglich sind, gibt es auch hier zwei verschiedene
Topologien. Zum Einen wird eine feste Verbindung genutzt, wie es schon in drahtgebunde-
nen Netzwerken Ublich ist. Dabei stehen die einzelnen Netzwerkteilnehmer in Verbindung zu
mindestens einem Access Point, welcher eine zentrale Station bietet. Hier werden Neuzu-
gange kontrolliert und gesteuert, so dass ein geregelter Ablauf méglich ist. Zudem steuert ein
Acces Point die Kommunikation auch zu entfernten Teilnehmern. Somit ist eine Verbindung
zwischen zwei Teilnehmern mdglich, die nicht in direkter Reichweite zueinander stehen.

Als Alternative dazu gibt es Ad-hoc-Netzwerke, bei denen kein Access Point genutzt wird.
Zwei einzelne Teilnehmer bauen mit dieser Variante eine direkte Verbindung zueinander
auf. Die Kommunikation lauft nach festgelegten Richtlinien ab, die allerdings das Netzwerk
unflexibler machen als bei Verbindungen Uber Access Points. Zudem ist die Reichweite ein-
geschrankter, da Teilnehmer nur den direkten Umkreis ansprechen kénnen.
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Funktionsweise

Anders als bei Bluetooth wird bei WLAN der genutzte Frequenzbereich in Kanéle unterteilt.
Alle Teilnehmer eines Netzes missen den gleichen Kanal nutzen. Zudem wird ein solches
Netzwerk durch eine gekennzeichnet, um eine eindeutige Identifizierung zu ermaogli-
chen.

Bei den Standards 802.11b und g stehen dafiir 3 und bei den Standards a sowie h 8 Kanale
zur Verfigung. Dadurch kénnen entsprechend viele Netzwerke parallel betrieben werden.
Falls mehr Netzwerke eingesetzt werden, als Kanale verfligbar sind, kbnnen entsprechende
Stdérungen auftreten, welche die Datenrate verringern.

2.4. Wechselwirkungen zwischen Bluetooth und WLAN

Da sowohl als auch im 2,4-GHz-Bereich arbeiten', kommt es dadurch zu
gegenseitigen Stdrungen (siehe [Zivadinovic| (2005)). Da beide Techniken unterschiedliche
Strategien zur Bandspreitzung nutzen, stéren sie sich dabei. Fast Frequency Hopping von
Bluetooth wirkt im WLAN wie ein Zerhacker, so dass die Nutzungsrate bis auf 50% absinken
kann.

Um dieses Problem zu umgehen, gibt es zwei Méglichkeiten. Zum Einen kann man Blue-
toothkomponenten einsetzen, die den Bluetoothstack ab Version 1.2 bieten. Diese beinhal-
ten |JAFH| welches gestérte Frequenzen erkennt und aus dem Sprungmuster streicht. So-
mit wird die gegenseitige Stérung verringert. Die andere Mdglichkeit zielt auf die WLAN-
Komponenten ab. Diese sollten IEEE 802.11a oder 802.11h nutzen, da hierbei das 5-GHz-
Band genutzt wird. Somit wird Bluetooth ausgewichen. Zwar sind diese Komponenten mo-
mentan noch wesentlich teurer, aber gerade bei diesem Szenario mit den evtl. hohen Daten-
raten, sollte man diesen Bottleneck vermeiden.

Die konsequenteste Variante ist natlrlich beide einzusetzen. Dadurch werden sowohl St6-
rungen untereinander als auch durch systemfremde Gerate minimiert, was durch erhéhte
Ubertragungsraten zum Komfort beitragen und Bottlenecks vermeiden wird.

'4Die Spezifikationen IEEE|802.44b und g arbeiten im 2,4-GHz-Bereich.



2. Grundlagen 25

2.5. Java

Java ist eine weit verbreitete Programmiersprache, die von der Firma Sun Microsystems'
frei zur Verflgung gestellt wird. Sun Microsystems unterteilt diese Sprache in verschiede-
ne Anwendungsgebiete, die daflr entsprechende Funktionalitat bieten. Zudem ist der Um-
fang angepasst, so dass eine sinnvolle Unterteilung fiir die Einsatzgebiete entsteht'®. Da die
Programmiersprache allgemein bekannt ist, werden im folgenden Abschnitt die besonderen
Einschréankungen von J2ME beschrieben sowie eine weitere Unterteilung namens Personal-
Java, welche fir den Einsatz auf[PDAs gedacht ist.

J2ME

Java 2 Platform, Micro Edition (siehe various| (2003a)) bietet ein Bibliothekenpaket, welches
speziell auf mobile Systeme ausgelegt ist. Da diese Systeme oft sehr begrenzte Ressourcen
bereitstellen, finden sich im Vergleich zu J2SE viele Einschrankungen. Allerdings wirde es
an dieser Stelle zu weit fihren, eine komplette Einfihrung zu liefern. Daher werden kurz die
wichtigsten Merkmale und Unterschiede erlautert. Fir tiefergehende Informationen wird auf
entsprechende Literatur verwiesen (z.B.Mahmoud| (2002)).

Da J2ME Uberwiegend auf Handys eingesetzt wird, hat Sun Microsystems diese besonders
berlicksichtigt. Durch die Einflihrung vom Mobile Information Device Profile (auch [MIDP|ge-
nannt) wird dem Programmierer eine Ubersichtliche Schnittstelle geliefert, die eine ange-
passte Oberflaiche des Programms zu implementieren zulasst. Somit muss eine entspre-
chende Klasse'’ durch relativ wenig Sourcecode um die Funktionalitat erweitert werden, so
dass dem Anwender eine typische Menuflhrung geboten wird.

Zudem beinhaltet J2ME eine weitere, gro3e Besonderheit, die wegen der begrenzten Res-
sourcen nétig ist. Da nicht in allen Applikationen jegliche Funktionalititen genutzt werden,
hat Sun Microsystems verschiedene optionale Pakete definiert und spezifiziert, die bei Be-
darf eingebunden werden. Dadurch lassen sich auch sehr systemabhangige Funktionen di-
rekt per Java ansteuern, was z.B. Bluetoothverbindungen oder Adressbuchzugriffe méglich
macht'®. Die entsprechenden Pakete werden von den jeweiligen Hardwareanbietern bereit-
gestellt, so dass eine optimale Hardwareansteuerung gegeben ist.

Shttp://www.sun.com/

'8]n Serverapplikationen wirdeingesetzt, Heimanwendungen nutzenund mobile Software setzt auf
2ME|auf

7In J2ME nennt Sun Microsystems diese MIDlet

'8Eine Ubersicht von angebotenen Paketen finden Sie unter http://java.sun.com/j2me/
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PersonalJava

Durch die Entwicklung von immer leistungsféhigeren [PDAS, bietet sich inzwischen die Mdg-
lichkeit ein umfangreicheres Javapaket als auf diesen zu nutzen. Somit werden viele
Einschrankungen aufgehoben, so dass die Entwicklung von Software wieder komfortabler
wird. AufBerdem bieten eine andere Mendifihrung, was ein weiterer Grund fiir die Um-
stellung ist.

PersonalJava ist eine weitere Spezifikation von Sun Microsystems, welche genau fir den
eben beschriebenen Fall entwickelt wurde (siehe z.B. various| (2003b)). Leider gibt es flr
dieses Paket relativ wenige Entwicklungstools, was an der momentan geringen Verbreitung
liegen kénnte. Allerdings bietet PersonalJava den gleichen Funktionsumfang wie Java 1.1.8.
Somit kann sich der Entwickler selbst helfen, indem er diese J2SE}Version installiert und
nutzt. Zudem lasst sich durch das Programm JavaCheck'® direkt tiberpriifen, welche Java-
version das entwickelte Programm benétigt. Somit ist eine indirekte Entwicklungsunterstit-
zung gegeben. Mit geringen Anpassungen lasst sich sogar Java Swing nutzen?°, wodurch
eine komfortable GUI-Entwicklung méglich wird.

Ein weiterer Pluspunkt, der fir PersonalJava spricht, ist vergleichbare Nutzung. Da es an
sich von der Funktionalitat her eine veraltete Version von J2SE ist, braucht sich der Entwick-
ler keiner gréBeren Umstellung bzw. Einarbeitung zu unterziehen. Zwar sind lange nicht alle
Komponenten der aktuellen Version enthalten, aber erfahrene Entwickler finden schnell Al-
ternativen, die schon in dieser Version enthalten sind. Somit geht die Entwicklung schneller
voran als mit J2ME.

2.6. Verteilte Systeme

Wenn in einem System verschiedene Aufgaben von unterschiedlichen Systemen erledigt
werden, nennt man dieses ein verteiltes System. Es gibt verschiedene Mechanismen zur
Nutzung von verteilten Systemen, weswegen hier ein paar kurz beschrieben werden. Sowohl
Java[RMI als auch [CORBA|bieten einen solchen Mechanismus.

Eine weitere Entwicklung im Bereich von verteilten Systemen sind Web-Services. Diese bie-
ten Dienste, die eine allgemein definierte Schnittstelle besitzen. Dadurch ist es méglich, die
Entwicklung der einzelnen Komponenten komplett zu trennen. Da dieses ein System we-
sentlich flexibler macht, wird als letztes der Mechanismus [SOAP] beschrieben.

®Dieses Programm lauft unter Java und wird direkt von Sun Microsystems angeboten
(http://java.sun.com/products/personaljava/javacheck.html)
20Eine entsprechende Anleitung findet man z.B. hier http://www.blueboard.com/j2me/notes/2002_7_26.htm
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Java RMI

Java bietet eine Mdglichkeit, Methodenaufrufe entfernter Objekte zu realisieren. Dieses
nennt sich Remote Method Invocation (im Folgenden als [RM]| bezeichnet) und ist Teil der
aktuellen Objekte, die fur entfernte Aufrufe bereitstehen sollen, werden entsprechend
angemeldet. Zudem missen die Klassen verschiedene Interfaces beinhalten, welche die
entfernten Methodenaufrufe kontrollieren und bei Fehler und Problemen entsprechende Ex-
ceptions melden. Dieses wird durch einen Dadmonprozess auf dem Server unterstiitzt, der
einen Nameservice zum Finden und Nutzen entfernter Objekte realisiert. Mehr zu dieser
Technologie finden Sie in der entsprechenden Literatur (z.B.|SUN| (2003)).

Zwar ist Java RMI sehr einfach einzubinden und bietet somit einen leichten und schnellen
Einstieg, aber leider ist es auf Java beschrankt. Daher wurde in dieser Arbeit darauf verzich-
tet. AuBerdem trifft die Bezeichnung Web-Service auf[RMI|nicht ganz zu, da es sich um einen
entfernten Methodenaufruf handelt. Durch die Beschrankung in der Programmiersprache ist
ein solcher Dienst nur sehr schwierig in anderen Systeme einzubinden. Das Haupteinsatz-
gebiet von Java [RMI|liegt in verteilten Systemen.

CORBA

Durch die Nutzung von[CORBA|ist es méglich, plattformibergreifende Schnittstellen auf ent-
fernten Ressourcen zu nutzen und auf entfernte Objekte zuzugreifen. Die Object Manage-
ment Group bietet eine objektorientierte Middleware, welche Cber einen die Kommu-
nikation zwischen den Netzkomponenten steuert. Dadurch ist eine Nutzung von Objekten
in einem Netzwerk mdglich, ohne zu wissen, wo sich diese Objekte befinden. Zudem bie-
tet CORBA eine weit gefacherte Unterstiitzung verschiedenster Programmiersprachen, da
durch die[IDLalle Klassen und Objekte sowie deren Parameter und Datentypen formal spezi-
fiziert werden. Auf dieser Spezifikation basierend wird das Ganze dann auf die entsprechend
genutzte Programmiersprache umgesetzt. Weitere Informationen hierzu sowie allgemein zu
CORBA finden Sie in entsprechender Literatur (z.B.|(OMG (2005) oder Eberhart und Fischer
(2001)).

Auf CORBA wurde in dieser Arbeit verzichtet, da durch die entsprechende Nutzung eines
sowie die Umsetzung in die entsprechende Programmiersprache zum Einen ein Mehr-
aufwand entsteht. Zum Anderen ist diese Technologie unflexibler als[SOAP] da bei einer Um-
stellung entsprechend mehr Komponenten angepasst werden missten. AuBerdem liegt das
Haupteinsatzgebiet genauso wie bei [RM]] in verteilten Systemen. In dieser Arbeit soll aber
einen Dienst anboten werden, der fiir mdglichst viele verschiedene Systeme einfach nutzbar
ist.
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SOAP

[SOAPF! ist ein Protokoll, welches die flexible Einbindung von Web-Services? erméglicht.
Dazu wird zur Nachrichtendarstellung XML genutzt. Haufig wird der Transport dieser Nach-
richten per HTTP realisiert, wobei SOAP auch in diesem Punkt flexibel ist und z.B. FTP,
POP3 usw. zuldsst. Durch die Nutzung standardisierter Ubertragungsprotokolle sowie die
freie Auswabhl dieser, bietet SOAP den grofB3en Vorteil, in vielen verschiedenen Umgebungen
einsetzbar zu sein.

Durch die Nutzung von WSDL|werden die Schnittstellen der Web-Services definiert. Dieses
beinhaltet sowohl die Ubergabeparameter als auch die Riickgabewerte. Durch den Verzeich-
nisdienst [UDDI| wird der entsprechende Server identifiziert, so dass die Kommunikation mit
diesem aufgenommen werden kann. Fir die Kommunikation werden XML-konforme Nach-
richten versendet, welche dann an der entsprechenden Gegenstelle empfangen und ausge-
wertet werden.

Da[SOAP|sowohl programmiersprachen- als auch plattformunabhéngig ist, bietet es ein sehr
flexibles Grundgerist fir die Web-Services in dieser Arbeit. Zudem kommt noch hinzu, dass
SOAP zukunftsorientiert ist und immer mehr in verschiedenen Bereichen eingesetzt wird.
Fuar tiefergehende Informationen wird auf entsprechende Literatur verwiesen (z.B. |Eberhart
und Fischer| (2003) oder auch [Frank| (2003)).

2.7. Zusammenfassung

Durch das Lesen dieses Kapitels sollte nun jeder Leser die bendtigten Grundkenntnisse
erlangt haben, um dem Verlauf in den weiteren Kapiteln folgen zu kdénnen. Neben den
genutzten Funktechnologien und ihre gegenseitigen Beeinflussungen sind auch die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Javaversionen erklart worden. Zudem wurden verschiede-
ne Mechanismen flr verteilte Systeme beschrieben, von denen aber im Laufe der Arbeit nur
[SOAP| zum Einsatz kommt. Die beiden anderen Technologien wurde zur Vergleichsmdglich-
keit ebenfalls beschrieben.

21SOAP war urspriinglich die Abkiirzung fiir Simple Object Access Protocol und spéter fiir Service Oriented
Architecture Protocol. Inzwischen ist es als eigenstandiger Name bekannt und in den USA gesichert.

22Ein Web-Service bietet einen Dienst an, welcher iber definierte Schnittstellen in andere System integriert
werden kann.



3. Anforderungen

Im Laufe dieser Diplomarbeit soll ein System entwickelt werden, welches den Besuch eines
Museums komfortabler macht und dem Besucher Informationen zu den Ausstellungsstiicken
naher bringt. Nach der Beschreibung des Bereichs, in dem wir uns in der Informatik bewe-
gen, folgen die allgemeinen Anforderungen, um zu verdeutlichen, welcher Schwerpunkt flr
das System bei dieser Arbeit wichtig ist. Danach wird erst auf verschiedene Alternativen
eingegangen und dabei erklart, warum diese nicht gewahlt wurden. Abschlie3end folgt die
Erlauterung der Anforderungen an das gewahlte System.

3.1. Bereich der Informatik

Die Informatik umfasst viele verschiedene Bereiche, die in sehr unterschiedlichen Umgebun-
gen ihren Einsatz finden. Daher bietet dieser Abschnitt eine Orientierungshilfe, um das Um-
feld dieser Arbeit zu erkennen. Zum Einen findet sich in dieser Arbeit ein verteiltes System
wieder, da verschiedene Systemkomponenten im Zusammenspiel ein neues Gesamtsystem
bieten.

Des Weiteren kann man dieses System zu den ubiquitaren Systemen zéhlen, da dem Nutzer
nicht deutlich wird, welche weiteren Komponenten hinter dem Bedienelement arbeiten. Aller-
dings ist es eher am Rand dieses Bereichs anzusiedeln, da durch die Nutzung eines PDAs
dem Anwender sofort deutlich wird, dass er ein Computersystem bedient. Diese Tatsache ist
bei vielen Systemen dieses Bereichs dem Nutzer nicht sofort erkennbar.

Zudem befinden wir uns im Bereich der mobilen Anwendungen, was schon durch die Nut-
zung von verschiedenen Funktechnologien deutlich wird. Hierbei kommen WLAN, Bluetooth
und RFID zum Einsatz, was sehr zum Komfort beitragt. Diese Bereiche kommen auch im
Master-Projekt der HAW Hamburg im Wintersemester 2005/2006 zusammen zum Einsatz.
Dabei soll ein verteiltes System entwickelt werden, welches den Gast eines Ferienclubs
unterstltzt (siehe various| (2005a)). Dabei werden Informations-, Erkennungs- und Abrech-
nungssysteme kombiniert, um dem Nutzer einen méglichst hohen Komfort zu bieten.
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Als weiteres Projekt aus diesem Bereich der Informatik ist Java System RFID Software der
Firma Sun Microsystems (siehe |various| (2005b)). Hierbei handelt es sich um eine Middle-
ware, die die Einfihrung von RFIDs in Unternehmen erleichtern soll. Darin ist sowohl die
Ansteuerung von RFID-Lesergeréaten, ein Eventmanagement sowie ein Informationsserver
zur zentralen Datenverwaltung enthalten. Allerdings richtet sich Sun Microsystems mit die-
sem Produkt an gréBere Firmen, so dass allein fiir den Einstieg ein flnfstelliger Eurobetrag
verlangt wird.

Ein weiteres Beispielprojekt, das dem hier entwickelten Informationssystem sehr nahe
kommt, wird in Berlin angeboten. Die Firma eloqu bietet das mobile Informationssystem
mobilTour! fiir Touristen an (siehe lelogu| (2005)). Dabei werden Touristikinformationen tiber
einen PDA dem Nutzer bereitgestellt, wobei das System fiir historische Schauplatze der
Berliner Mauer eingesetzt wird. Dabei werden Uber Bluetoothmarken, die an den Standorten
angebracht sind, entsprechende Informationen auf den PDA geladen. Die Informationen wer-
den dabei zentral auf einem Server verwaltet, so dass Ubereinstimmung zum System dieser
Arbeit erkennbar sind.

3.2. Aligemeine Anforderungen

In der heutigen Zeit sind fir viele Menschen Museumsbesuche uninteressant. Da das In-
ternet Informationen zu allen Themengebieten anbietet, ist es weit verbreitet, sich tber In-
teressensgebiete durch dieses Medium zu informieren. Auch wenn das direkte Betrachten
von Ausstellungsstiicken eine ganz andere Informationsméglichkeit bietet, nutzen immer we-
niger Menschen diese. Es ist viel bequemer und schneller, sich durch eine Suchmaschine
Informationen zu besorgen.

Um den Besuch eines Museums attraktiver zu gestalten, sollten dem Besucher Informatio-
nen flexibel angeboten werden. Zudem wére es von Vorteil, wenn man sich bei Interesse
fir ein bestimmtes Objekt genauer Uber dieses informieren kdnnte. Daher soll dem Besu-
cher eine Mdglichkeit geboten werden, seinen Museumsbesuch individueller zu gestalten.
Diese Mdglichkeiten machen einen Museumsbesuch interessanter. Der Besucher hat mehr
Spaf3 an einer Ausstellung, was auch dem Museum einen Nutzen bringt, da so mit mehr
Besuchern zu rechnen ist.

Momentan bieten Museen fir den Besucher zwar allgemeine Informationen zu den einzelnen
Ausstellungsstiicken. Diese sind aber auf angebrachten Informationstafeln direkt bei den
Objekten zu finden. Somit ergeben sich verschiedene Begrenzungen in der Nutzung.

'Die Firma eloqu bietet noch weitere Systeme fiir &hnliche Einsatzgebiete an. Daher empfiehlt es sich, bei
Interesse die Homepage der Firma genauer durchzusehen.
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Zum Einen sind diese Tafeln meist relativ klein und es ist nur eine pro Ausstellungsstlick zu
finden. Dadurch werden Besucher in der Betrachtung dieser eingeschrankt, da nur wenige
Menschen gleichzeitig einer Tafel Informationen entnehmen kénnen. Das empfinden Besu-
cher besonders zu den Hauptzeiten als stérend, da dadurch der Museumsbesuch unnétig in
die Lange gezogen wird.

Ein weiteres Problem findet sich in den statischen Informationen, die man den Tafeln entneh-
men kann. Da diese meist in gedruckter Form angebracht sind, ist es sehr zeitaufwandig,
diese bei Bedarf zu aktualisieren. Daflir missen zuerst neue Tafeln entworfen und gedruckt
werden. Diese mussen dann direkt am Ausstellungsstick ausgetauscht werden.

Zuletzt bringt die stationdre Anbringung ein Problem mit sich. Sobald ein Besucher Informa-
tionen zu einem Ausstellungsstiick ansehen méchte, muss er auch zu diesem Objekt gehen.
Leider ist das auch der Fall, wenn er nur eine bestimmte Information, wie z.B. der Name des
Kunstlers, wissen mdchte. Da in diesem Fall das Objekt selbst relativ unwichtig ist, empfin-
det der Besucher den Weg zum diesem als nervig, was sich auch negativ auf den gesamten
Museumsbesuch auswirken kann.

3.3. Losungsansatze

Um diese Probleme zu lésen, ergeben sich verschiedene L&sungsansatze. Einige davon
werden hier beschrieben und erlautert, inwieweit dadurch die genannten Probleme geldst
oder umgangen werden kénnen.

Anpassung der Informationstafeln

Das zuerst genannte Problem I&sst sich relativ einfach beheben. Wenn die Informationsta-
feln gréBer erstellt werden, kbnnen mehr Menschen diese gleichzeitig nutzen. Zudem ware
es moglich, bei Bedarf mehrere Tafeln pro Ausstellungsstiick anzubringen. Besonders bei
groBBen Objekten ware das eine Erleichterung fir den Besucher Informationen zu bekom-
men.

Der Vorteil dieser Lésung liegt in der kostenglinstigen Realisierung. Zum Einen entstehen
dadurch Uberwiegend nur einmalige Kosten, da es sich um eine einmalige Anbringung
handelt. Zudem ist dieses technisch einfach zu realisieren. Zum Anderen kann diese Ver-
besserung Uber einen langeren Zeitraum verteilt werden. Dadurch hat das Museum keinen
hohen Investitionsbetrag sondern kann, sobald der Finanzplan dieses ermdglicht, einzelne
Objekt aufristen.
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Allerdings werden durch diesen Ansatz die beiden anderen Probleme nicht gelést. Es wer-
den dem Besucher weiterhin statische Informationen bereitgestellt. Und um diese abzurufen,
muss derjenige sich zum Ausstellungsobjekt begeben.

Dynamische Informationstafeln

Eine Alternative zum ersten Ansatz sind dynamische Informationstafeln. Dabei kénnen ne-
ben den bisherigen Informationstafeln auch Displays an den Objekten angebracht werden.
Diesen Displays kann dann jeder Besucher verschiedene Informationen entnehmen, wobei
diese durch ein entsprechendes Eingabegerate, wie z.B. eine Maus oder ein Touch-Screen,
gesteuert werden.

Somit kénnte jeder Besucher genau die Information abrufen, die ihn interessieren. Das stellt
natdrlich einen enormen Vorteil zum ersten Ansatz dar. Denn dieser Service macht einen
Museumsbesuch wesentlich interessanter und individueller. Des Weiteren kénnen diese Dis-
plays vernetzt werden, so dass die Informationen zentral aktualisiert und gewartet werden
kénnen.

Allerdings hat dieser Losungsansatz verschiedene Nachteile. Zum Einen entstehen durch
die bendtigten Displays enorme Kosten. Auch der Aufbau des Systems bringt einen wei-
teren Kostenfaktor, wobei daflir womdglich das Museum dafir geschlossen werden muss.
Zudem mussen alle Displays vernetzt werden, damit eine zentrale Wartungsmaéglichkeit ge-
geben ist. Dafir wird entsprechendes Fachpersonal benétigt, so dass durch diesen hohen
Kostenaufwand das System fiir viele Museen uninteressant wird.

Zudem werden nicht alle genannten Probleme geldst. Wenn dieser Ansatz mit dem ersten
kombiniert wird, kénnen zwar viele Menschen Informationen bekommen und bei Interesse
diese individuell abrufen. Aber es besteht dann noch immer das Problem, dass die Informa-
tionen nur stationér abgefragt werden kénnen.

Mobile Informationstafeln

Ein weiterer Lésungsansatz nutzt mobile Informationstafeln, damit alle genannten Probleme
geldst werden kdnnen. Dabei erhélt jeder Besucher einen mobile Client. Auf diesem werden
verschiedene Informationen zu den einzelnen Ausstellungsstiicken dargestellt. Des Weite-
ren kann der Besucher individuell Informationen abrufen und somit sich nach den eigenen
Interessen entsprechend informieren. Zudem kann jeder Client die einzelnen Objekte identi-
fizieren, damit der Besucher unabhangig von anderen Informationsmedien ist.
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Des Weiteren kénnen alle Informationen auf einem zentralen Server verwaltet und gewartet
werden. Da dieser per Funk abgefragt wird, kbnnen Besucher Informationen unabhangig
vom Standort abrufen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass der Server von jedem Punkt
im Museum erreichbar sein sollte, wie es in Abbildung[3.1]exemplarisch dargestellt wird.

Abbildung 3.1.: Systemaufbau

AuBerdem kénnen durch mobile Informationstafeln viele weitere Mdglichkeiten geboten wer-
den. Eine Sprachauswahl wiirde auch sprachfremden Menschen ein Besuch ermdglichen.
Des Weiteren kann das System eine Verbindung zum Internet bereitstellen, so dass auch
Informationen Uber eine Suchmaschine abgerufen und bereitgestellt werden kénnen. Und
natdrlich ist mit einem solchen System mdéglich, den Besuch durch Multimedia zu unter-
stlitzen. Neben verschiedenen Sprachausgaben Uber einen Kopfhérer sind auch Filme und
Animationen denkbar, um dem Besucher Informationen naher zu bringen.

Allerdings bietet dieses System auch Nachteile. Zum Einen sind auch bei dieser Variante
hohe Kosten zu erwarten, welche aber lber einen langeren Zeitraum verteilt werden kénnen.
Zu Beginn wird sowohl ein Server als auch mehrere Clients bendtigt. Wenn das System aber
als Erweiterung zum aktuellen Stand eingesetzt wird, kann mit der Zeit die Clientanzahl
aufgestockt werden. Zwar steht dann dieser Service nicht jedem Besucher zur Verfliigung,
aber diese Abstufungen macht die Finanzierung fiir viele Museen leichter.

Des Weiteren entstehen Kosten durch Fachpersonal bzw. durch entsprechende Schulun-
gen. Da es sich um ein flexibles System handelt, sind Fachkenntnisse fir die Wartung er-
forderlich. Allerdings sind diese im laufenden Betrieb Uberschaubar, da dabei Uberwiegend
Wartungsarbeiten anstehen. AbschlieBend ist noch darauf hinzuweisen, dass ein entspre-
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chender Diebstahlschutz benétigt wird. Gerade bei mobilen Clients ist ein Diebstahl relativ
einfach, weswegen ein Schutz, wie z.B. in einem Kaufhaus, unverzichtbar ist.

Zwar mdgen jetzt die Kosten hoch erscheinen, aber man muss diese im Zusammenhang mit
dem Nutzen sehen. Ein Besuch wird durch einen solchen Dienst wesentlich interessanter.
Hinzu kommt die Tatsache, dass bisher kein Museum einen solchen Service bietet. Das
bringt eigene Werbung mit sich, so dass auch mit Besuchern zu rechnen ist, welche eher
an der Technik als an den Ausstellungen interessiert sind. Zudem sind die Kosten insgesamt
Uber einen langeren Zeitraum verteilbar, was das System finanzierbar machen sollte.

3.4. Anforderungen an das Lésungssystem

Da nur der letzte Lésungsansatz alle beschriebenen Probleme I6sen kann, viel die Entschei-
dung auf diesen. Um aber eine Realisierung zu ermdglichen, muss das System analysiert
werden, damit die bendtigten Anforderungen erkennbar werden. Dabei ist zu bedenken, dass
die weit gefacherten Darstellungsmdglichkeiten den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiir-
den. Es liegt daher das Hauptaugenmerk auf der Entwicklung eines Prototypen, der eine
reine Textdarstellung bietet. Die Analyse dazu ist im nachfolgenden Abschnitt zu finden.

Gesamtsystem

Zuerst miissen die Aktionen des Gesamtsystems, die dem Besucher ermdglicht werden sol-
len, beschrieben werden. Damit jeder Besucher allgemeine Informationen zu einem Ausstel-
lungsstick erhalten kann, muss das System diese bereitstellen. Dabei ist zu beachten, dass
das System dadurch mdglichst wenig in der Mobilitat eingeschrankt wird. Des Weiteren soll
der Besucher tiefergehende Informationen abrufen kénnen, falls Interesse an diesen beste-
hen. Diese beiden Aktionsmdoglichkeiten sind in den Abbildungen [3.2lund [3.3]abzulesen.

Gesamtsystem

Grundinformationen
ahrufen

Akteur

Abbildung 3.2.: Use Case: Grund Informationen
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Gesamtsystem

Erweiterte
Infarmationen abrufen

Akteur

Abbildung 3.3.: Use Case: Erweiterte Informationen

Um dem Nutzer Informationen bereitstellen zu kénnen, benétigt dieser einen mobilen Client
fir die Darstellung. Des Weiteren soll mit jedem Client eine eindeutige |dentifizierung des
Objektes moglich sein. Zudem ist eine zentrale Verwaltung und Wartung der Informations-
daten wichtig. Hierflr wird ein Server bendtigt, der Uber ein Netzwerk den einzelnen Clients
entsprechende Informationen liefert.

Mobiler Client

Der mobile Client wird wahrend des Besuchs vom Nutzer mitgefiihrt. Ein Notebook o.A. ware
ungeeignet, da dieses zu schwer und umstandlich ware, um es durchgehend mitzufiihren.
Besser geeignet ist daher ein [PDA] auch wenn dieser ein recht kleines Display bietet. Zu-
dem sollte dieser [PDA| Funkverbindungen bietet, um eine Kommunikation mit dem Server zu
ermdglichen.

Des Weiteren muss jeder Client die einzelnen Ausstellungsobjekte identifizieren kdnnen.
Dieses sollte drahtlos geschehen, damit der Besucher nicht in seiner Mobilitat eingeschrankt
und die Nutzung des Gesamtsystems komfortabler wird. AbschlieBend ist noch zu sagen,
dass ein entsprechender Museumsbesuch mehrere Stunden dauern kann, weswegen eine
gute Akkuleistung wichtig ist.

Objektidentifikation

Zur ldentifikation einzelner Ausstellungsobjekte sind verschiedene Technologien verflgbar.
Um einen moglichst hohen Komfort zu bieten, sollen Funkidentifikationen eingesetzt werden.
Zwar waren auch Barcodes mit entsprechenden Lesegerate denkbar, aber fiir diese Technik
wird ein Sichtkontakt zum Strichcode bendtigt. Dieses ist allerdings problematisch, wenn
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mehrere Besucher zum gleichen Objekt Informationen abrufen wollen. Aus dem gleichen
Grund sind Techniken mit Infrarot nicht einsetzbar.

Des Weiteren sollten die eingesetzten IDs keine Stromquelle bendtigen. Dadurch Iasst sich
diese Fehlerquelle beseitigen und ein dauerhafter Einsatz ist méglich. Zudem wird eine még-
liche Wartung minimiert, da auf Akkuleistungen bei den Identifikationsmarkierungen nicht
geachtet werden muss. Durch diese Einschrankung fallen allerdings Techniken wie z.B. Blue-
tooth nicht mehr ins Blickfeld fir die benétigte Lésung.

Die genannten Einschréankungen bieten die Nutzung von RFIDs nahezu an. Dabei kdnnen
passive Tags eingesetzt werden, welche an den einzelnen Objekten angebracht werden.
Durch ein entsprechendes Lesegerat kbnnen dann IDs ausgelesen und Gber den PDA wei-
terverarbeitet bzw. weitergeleitet werden.

Server

Um den Clients die entsprechenden Informationen bereitzustellen, wird ein Server benétigt,
welcher eine Datenbank bereitstellt. Wichtig ist auch hier bei, dass dieser Server eine Funk-
verbindung zu den Clients aufbauen kann, umso die Mobilitat der Clients zu garantieren. Da
die Datenbank allerdings wahrscheinlich nicht im Dauerbetrieb genutzt werden muss?, gibt
es wenig Einschrankungen an die Datenbank. Das Erhdht die Auswahl in diesem Bereich
enorm.

3.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die allgemeinen Anforderungen an das zu entwickelnde System
beschrieben. Auf diese Beschreibung folgen einige mdgliche Lésungswege, wobei deren
Vor- und Nachteile aufgezeigt werden. Nach der Begriindung fiir die ausgewahlte Lésung
folgen speziellere Anforderungen, die an diese Lésung gestellt werden. Dabei wird sowohl
auf das Gesamtsystem als auch auf die einzelnen Komponenten eingegangen.

2SchlieBlich hat ein Museum feste Offnungszeiten, so dass fiir Updates und Wartungen das System auch
heruntergefahren werden kann.
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In diesem Kapitel wird sich mit dem Design des Informationssystems auseinandergesetzt.
Dazu werden sowohl das Design des Gesamtsystems als auch das der Komponenten er-
lautert. Nachdem das Gesamtsystem beschrieben wird, folgt eine Designbeschreibung der
Kommunikation zwischen den Systemkomponenten. AbschlieBend wird auf das Design der
Einzelkomponente genauer eingegangen.

Im Vordergrund des Designs steht die Flexibilitdt des Ganzen. Nur so Iasst sich das System
an entsprechende Umgebungseinschrankungen und -verédnderungen anpassen, ohne da-
fir einen enormen Mehraufwand bewaltigen zu missen. Dadurch lasst sich das Programm
in verschiedensten Umgebungen einsetzen, was ein klarer Vorteil zu festgelegten und ein-
geschrankten Designs darstellt. Hinzu kommt ein entsprechender Komfort, der dem Nutzer
geboten werden soll. Dadurch sollen viele Aktionen auch zwischen den Komponenten Uber-
wiegend automatisch ablaufen, so dass gerade auch Nutzer, die keinen tieferen Informatik-
wissensstand haben bzw. denen nur das Vertrauen in die Technik fehlt, das System sinnvoll
einsetzen kénnen.

4.1. Gesamtsystem

Im Folgenden wird das Gesamtsystem auch als MuseumAssistant bezeichnet. Muse-
umAssistant bieten dem Nutzer zwei Aktionsmdglichkeiten (siehe Abbildung [4.1). Um sich
einen ersten Eindruck Uber das Ausstellungsobjekt zu machen, kann der Nutzer Grundin-
formationen abrufen. Dabei werden einige kurze Angaben dazu angezeigt. Falls diese nicht
ausreichend sein sollten, kénnen noch erweiterte Informationen abgerufen werden. Hierbei
handelt es sich meist um einen langeren Text, der verschiedene Aspekte des Objekts erlau-
tert.

Um eine mdglichst groBe Mobilitdt zu erreichen, wurde MuseumAssistant in zwei Haupt-
komponenten unterteilt, wie es auch schon im vorherigen Kapitel erldutert wurde. Dabei
Ubernimmt ein [PDA| die Aufgaben des Clients. Ein Server stellt eine zentrale Zugriffsmdg-
lichkeit auf eine Datenbank bereit, welche die Informationsdaten beinhaltet. Zudem nutzt der
Client ein [RFID}Lesegerat zur Identifikation der Ausstellungsstiicke. Diese wird durch eine
Funkverbindung angesteuert, um entsprechende Kabel zu vermeiden.
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MuseumAssistant

™ Grundinfo beim
Server erfragen

Grundirformationan
abrufen

Erwelterte
Informationen abrufen

Erweiterte Infos
beim Server anfordern
Mutzer

Der Arwendungsfall "Erweiterte Informationen
abrufen” nuizt immer die zuletzt ausgelesene (D

Abbildung 4.1.: Use Case Diagramm
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4.2. Clientsoftware

Auf dem Client wird eine Software bendétigt, die sowohl als Schnittstelle zum Nutzer als auch
der Kommunikation zu den anderen Komponenten des Systems dienen soll. Dafiir wird das
System entsprechend unterteilt, wie es auch der Abbildung [4.2] zu entnehmen ist.

ServerC ontrol

collapsed [+

collapsed [+

M

YinfoCenter
4 gaverControl

W
InfoC enter * frame
- | MuseumAssistantFrame
collapsed [+
1 infoCenter
collapsed [+ fe== collapsed +
M
4 infoCenter
> readerset =
ReaderControl — | ReaderSet
collapsed + collapsed [+
* hlueControl
collapsed [+ —{ BlueControl collapsed [+
collapsed [+
collapsed [+

Abbildung 4.2.: Klassendiagramm: Clientsoftware

Hierbei nimmt die Klasse InfoCenter eine zentrale Steuereinheit ein. Wie schon der Name
vermuten l&asst, bietet die Klasse MuseumAssistantFrame die GUI als Schnittstelle zum Nut-
zer. Die Klassen ServerControl sowie ReaderControl (ibernehmen jeweils die Ansteuerung
der entsprechenden Systemkomponente. Hierbei nutzt ReaderControl fir die Kommunika-
tion per die Klasse BlueControl. Des Weiteren sind die Steuerungskommandos
des[BEID}H.esers in der Klasse ReaderSet zu finden.

Im Folgenden wird zuerst auf die Art der Informationsdarstellung eingegangen. Dabei wird
kurz verdeutlicht, wo der Schwerpunkt in diesem Entwurf liegt. Danach wird der Mechanis-
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mus, der zur Identifikation des Lesegerats dient und die Ansteuerung desselben ermdglicht,
genauer betrachtet.

Informationsdarstellung

Bei der Betrachtung des Gesamtsystems in der im Szenario beschriebenen Umgebung
kommt der Darstellung der Informationen eine besondere Rolle zu. Hier besteht die aktive
und bewusste Nutzung des System durch den Anwender, der nicht weil3, welche Aktionen
im Hintergrund ablaufen. Daher muss diese Schnittstelle einfach in der Bedienung sowie
Ubersichtlich sein.

Aus diesem Grund wird in diesem Design die gesamte GUI auf zwei mdgliche Aktionen, die
durch entsprechende Buttons ausgeldst werden, und einem Darstellungsfeld beschrankt.
Zudem ist noch zu sagen, dass der Schwerpunkt der Arbeit auf den im System ablaufenden
Hintergrundaktionen und die dadurch erreichte Nutzbarkeit des Gesamten liegt. Daher wird
vorerst eine reine Textdarstellung genutzt, die aber bei entsprechenden Umgebungsanforde-
rungen angepasst werden kann.

Lesegeratidentifikation

Ein besonderer Schwerpunkt dieser Arbeit liegt in den automatisierten Ablgufen. Um diese
maoglichst flexibel zu halten, beinhaltet das System einen Identifikationsmechanismus, durch
welchen das System selbst erkennen kann, welche Hardware als Lesegerat genutzt wird.
Hierfir werden fir alle in Frage kommenden Gerate XML-Dateien erstellt, welche komplette
Kommandosétze beinhalten.

Ein Kommando ist eine Zeichenabfolge, welche von einem Kommunikationsteilnehmer an
den anderen gesendet wird. Da aber bei einer Verbindung meist eine Folge von Komman-
dos zwischen den Teilnehmern ausgetauscht werden, werden diese als eine Kommandose-
quenz bezeichnet. Eine solche Sequenz besteht aus einer Anzahl von Kommandos in einer
festgelegten Reihenfolge, wobei beide Seiten senden und empfangen kénnen. Zudem er-
reicht man mit einer Kommandosequenz eine bestimmte Aktion eines Teilnehmers wie z.B.
das Auslesen einer ID. Mehrere Kommandosequenzen werden dann als ein Kommandosatz
zusammengefasst. In einem Satz von Kommandos finden wir mindestens eine Identifikati-
onssequenz und eine Auslesesequenz. Zudem kdnnen weitere Sequenzen in einem Satz
hinterlegt werden, worauf spater genauer eingegangen wird.

Alle Kommandosatze werden in einem entsprechenden Verzeichnis abgelegt, welches der
Mechanismus abarbeitet. Ein solcher Kommandosatz beinhaltet eine Kommandosequenzen,
welche der eindeutigen Identifizierung der Hardware dient, sowie die Kommandosequenz
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zum Auslesen einer ID. Sobald die Identifikationssequenz fehlerfrei abgearbeitet wird, been-
det das System den Identifikationsmechanismus und stellt der Clientsoftware die Ansteue-
rungskommandos bereit. Der genaue Ablauf wird im Zustandsdiagramm beschrieben.

(erﬁten Datensatzdatei einlesenj

1 Dalensalz parsen e {nachstan Datensatz elnles.en)

[weiterar Datensatz gefunden]

Enit- Kommandosequenz abarbeiten)

[fehlerhafte Abarbeitung]

P

[karrakie Abarbeitung) [kein weiterar Datansatz]

Hardware ienfifiziert Fehler ausgeben

Abbildung 4.3.: Zustandsdiagramm: Identifikationsdiagramm

Der Vorteil in der Nutzung dieses Mechanismus liegt darin, schnell und einfach die Hard-
ware zur Objektidentifikation austauschen zu kénnen. Zudem wurde die [DTD] mit mdglichst
wenig Einschrédnkungen realisiert, damit sehr viele verschiedene Arten von Protokollablau-
fen dargestellt werden kénnen. Somit ist auch der Verzicht auf[RFIDf in diesem Zusammen-
hang méglich, falls eine andere Technologie besser in die bestehenden Umgebungsvorga-
ben passt.

4.3. Serversoftware

Der Server wird als zentrale Datenverwaltung bendtigt. Hier sollen die Informationsdaten ge-
wartet und den Clients bereitgestellt werden. Allerdings muss dieses nicht zwingend durch
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eigene Hardware realisiert werden, wenn schon Rechner andere Serveraufgaben tberneh-
men. Daher liegt es nahe, eine verbreitete Technik fir den Dienst zu nutzen und hierflr einen
entsprechenden zu entwickeln. Deshalb wird ein Web-Service fir diesen Dienst genutzt.

InformationC ontrolService ArtObject
% getMaininfo (id:String ) : String @#id : String
% getMorelnfo (id:String ) : String = @ maininfo : String
@ morelnfo : String =
collapsed ¥
T dbc
0.1
W
DbControl
collapsed ¥
collapsed T

Abbildung 4.4.: Klassendiagramm: Serversoftware

Der Abbildung ist die Struktur der Serversoftware zu entnehmen. Die Klasse ArtObject
stellt dabei ein Ausstellungsstliick dar und beinhaltet alle notwendigen Informationen. Des
Weiteren ist die Klasse InformationControlService enthalten, welche die Schnittstelle des
Dienstes darstellt. Die hierflir bendtigten Methoden werden durch den Server im Netzwerk
bereitgestellt. AbschlieBend ist noch zu sagen, dass die Klasse DbControl als Schnittstel-
le fir den Zugriff auf die Datenbank dient. Beim Start dieses Dienstes wird auch hier die
Initialisierung der Datenbank realisiert, damit ein Zugriff im laufenden Betrieb mdglich ist.

Darauf folgt eine kurze Erlauterung der Vorteile eines Web-Services sowie einer Datenbank
im Zusammenhang mit diesem System. Zwar sind diese Aussagen relativ allgemein gehal-
ten, aber im Kapitel der Realisierung wird ndher auf dieses Thema eingegangen.

Web-Service

Einen Web-Service kann man mit verschiedenen Verbindungsarten abrufen und er wird als
Erweiterung eines Webservers eingesetzt. Zudem ist es eine zukunftsweisende Technik, die
immer gréBere Verbreitung erreicht und auch durch andere Clients genutzt werden kann.
Somit kann ein solcher Dienst in andere Systeme zusatzlich integriert werden, ohne daflr
Anderungen an meinem System vornehmen zu missen. Dafiir muss nur der Webserver, der
den Dienst anbietet, erreichbar sein.
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Die anderen genannten Mdglichkeiten fir verteilte Systeme sind hier eher unpassend. Bei
[RMI] ist man an die Programmiersprache Java gebunden. Dadurch wird die Flexibilitat von
MuseumAssistant sehr eingeschrankt. Auch der Server wird sehr eingeschrankt, da es sich
nicht um einen allgemein abrufbaren Dienst sondern um eine Gegenstelle in einem Pro-
jekt handelt. Ein ahnliches Problem entsteht bei der Nutzung von Hierflr wird eine
weitere Systemkomponente, den bendtigt. Da diese Einschrankungen durch einen
Web-Service mit[SOAP| nicht entstehen, fallt die Entscheindung auf diese Technik.

Durch festgelegte Definitionen kann dieser Dienst abgerufen werden. Da dieses durch eine
Message geschieht, kann eine solche Abfrage auch aus anderen Programmiersprachen er-
folgen. Dabei muss nur die entsprechende Nachricht erstellt und abgeschickt werden. Der
Server antwortet dann mit einer entsprechenden Nachricht, der die gewiinschten Informa-
tionen entnommen werden kénnen. Im Allgemeinen wird ein Web-Service durch be-
reitgestellt. Dieser Verzeichnisdienst wird aber flir MuseumAssistant nicht eingesetzt, da der
hier genutzte Dienst nur lokal Anwendung findet.

Datenbank

Da eine Vielzahl von Datenséatzen flir das System benétigt wird und diese zentral gewartet
werden sollen, liegt es Nahe, diese in einer Datenbank zu verwalten. Ein Datensatz besteht
aus einer Grundinformation sowie einem Text, welcher weitere Informationen liefern soll.
Daher ist vorerst eine einfache Variante einer Datenbank ausreichend. Zudem handelt es
sich Uberwiegend um Abfragen, so dass bei einem Performancevergleich darauf besondere
Ricksicht genommen werden sollte.

Was die Auswahl auBerdem sehr frei hélt ist die Tatsache, dass die Wartung nicht im lau-
fenden Betrieb stattfinden muss. Da MuseumAssistant nur wahrend der Offnungszeiten des
Museums laufen muss, kénnen entsprechende Wartungsarbeiten auBerhalb dieser Zeiten
erledigt werden. Diese Grinde machen klar, dass nur wenige Datenbanken diese Vorga-
ben nicht erflillen. Deshalb wird in dieser Arbeit eine einfache Datenbank genutzt, zu der
spater mehr gesagt wird. In einem bestehenden System lasst sich MuseumAssistant auch
entsprechend anpassen, damit evtl. schon vorhandene Datenbanksysteme genutzt werden
kénnen.

4.4. Kommunikation

Es gibt im System zwei Arten der Kommunikation. Hierbei unterscheiden wir zwischen der
Ansteuerung des [RFID}Lesegerats vom [PDA] und der Informationsabfrage des [PDAks beim
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Server. Erstes geschieht nach einem Protokoll, welches vom Hersteller des Lesegerats defi-
niert wurde. Im Gegensatz dazu wurde die Serverabfrage Uber einen Web-Service definiert,
was die Kommunikation zwischen dem und dem Server flexibler macht. Dabei wer-
den bei einer Abfrage der Grundinformationen (siehe Abb. beide Kommunikationsarten
und bei der Abfrage der erweiterten Informationen (siehe Abb. nur die Client-Server-
Kommunikation angewendet. Mehr zu den beiden Kommunikationen kommt in den n&chsten
beiden Abschnitten.

Webserver MuseumAssisiant BEFID-Leser

|
|
|
|
1D auslesan |
A |

Grundinfos abfragen(lD)

Grundinfos

—_ =

Abbildung 4.5.: Sequenzdiagramm: Abfrage Grundinformationen
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Abbildung 4.6.: Sequenzdiagramm: Abfrage erweiterte Informationen
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PDA - RFID-Lesegerat

Die Kommunikation zwischen dem|[PDAJund dem|[RFID}Lesegerat erfolgt iberwiegend durch
Kommandos, welche vom Hersteller des Lesegeréats vorgegeben werden. Diese Komman-
dos werden per Funk ausgetauscht, was mit[Bluetooth|realisiert werden soll. Bluetooth bietet
RFCOMM, welches einen Kabelersatz fir die haufig genutzte COM-Schnittstelle bietet. Zu-
dem reicht eine solche Verbindung aus, da bei einer Kommandosteuerung eher niedrige
Bandbreiten bendtigt werden.

Des Weiteren werden Kommandosequenzen in Dateien abgelegt, welche dann dem System
beim Start verfigbar gemacht werden. Dadurch ist es méglich, Anpassungen an der Kommu-
nikation zu vollziehen, ohne daflir den Sourcecode verdndern zu miissen. Diese Komman-
dosequenzen werden nach einer festgelegten Definition dort hinterlegt. Im laufenden Betrieb
werden diese geparst, wodurch sie dann verfligbar sind.

Client - Server

Die Kommunikation zwischen dem Client und dem Server benétigt allerdings héhere Daten-
raten. Zwar werden in der ersten Version nur reine Textdaten versendet, aber weitere Infor-
mationsmedien wie Bilder oder gar Filme sind durchaus umsetzbar. Zudem bietet der Server
die Datenbankabfrage per Web-Service an. Durch diese beiden Aspekte wird deutlich, dass
eine Netzwerkverbindung (wie z.B. TCP/IP) einen sinnvollen Einsatz ermdéglicht.

Um die Mobilitit des Clients beizubehalten, empfiehlt sich die Nutzung von[WLAN| Damit ist
eine kabellose Serverabfrage mit entsprechender Bandbreite mdglich. Zudem bietet WLAN
eine Netzwerkumgebung wie sie auch schon aus kabelgebundenen Netzen bekannt ist. Da-
durch lassen sich viele Techniken direkt auf dieser Netzwerktechnik anwenden, wodurch
eine Nutzung sehr komfortabel wird.

4.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wird sich mit dem Design des Systems befasst. Zuerst wird das des Ge-
samtsystem beschrieben. Darauf folgen genauere Beschreibungen zu den einzelnen Kom-
ponenten, wodurch eine Ubersichtliche Unterteilung geboten wird. AbschlieBend wird auf die
Kommunikation eingegangen, wobei auch hier eine Unterteilung erfolgt. Dadurch werden die
unterschiedlichen Kommunikationsarten einzeln beschrieben.
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Im Laufe dieser Diplomarbeit wurde das im vorherigen Kapitel beschrieben Design umge-
setzt. Die Realisierung wird in diesem Kapitel beschrieben und dabei auf einzelne Aspekte
genauer eingegangen.

Im ersten Abschnitt wird sich mit den Hardwarekomponenten befasst. Hierbei erfolgt eine
Beschreibung der Hardware, die fir den Client benutzt wird und aus welchen Griinden ge-
rade diese gewahlt wird. Die Hardware des Servers ist nebensachlich, weswegen auf eine
Beschreibung dieser verzichtet wird.

Danach folgt ein kleiner Abschnitt zur genutzten Programmiersprache, wobei auf die Vor- und
Nachteile dieser eingegangen und dadurch die Auswahl begriindet wird. Auf einen Vergleich
mit anderen Programmiersprachen wurde verzichtet, da dieses den Rahmen der Diplomar-
beit sprengen wirde.

Nach diesem Abschnitt folgt in Kapitel 5.3 die Beschreibung der Clientsoftware. Hierbei
wird neben den allgemeinen Erklarungen auch wieder auf die beiden Teilaspekte der In-
formationsdarstellung sowie der Lesegerétidentifikation eingegangen. Zudem wird sich den
Kommandosatzen zugewendet.

Danach folgt eine Beschreibung der Client- und Serversoftware. Hierbei wird in Kapitel 5.4
genauer auf den Teil des Web-Services sowie der Datenbank eingegangen, wie es schon
aus dem Designkapitel bekannt ist. Des Weiteren werden in Kapitel 5.3 und 5.4 die genutzten
Bibliotheken beschrieben, die fir die Realisierung des Ganzen genutzt wurden.

Im abschlieBenden Unterkapitel wird die Kommunikation zwischen den Komponenten ge-
nauer betrachtet.

5.1. Hardwarekomponente

In den nachsten Abschnitten werden die genutzten Hardwarekomponenten beschrieben.
Hierbei ist allgemein zu beachten, dass die meisten Komponenten von der HAW Hamburg
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bereitgestellt wurden. Dabei wurde auch sehr darauf geachtet, dass schon vorhandene Hard-
ware eingesetzt wird, weswegen nicht immer die idealen Komponenten genutzt werden. Ge-
naueres erfahren Sie dann an entsprechender Stelle in diesem Kapitel.

PDA

Als [PDA] wird eine iPAQ H5550 von Hewlett-Packard (siehe Abb. eingesetzt. Dieser
bietet neben dem Betriebssystem Pocket PC 2003 von Microsoft Corporation eine
(802.11b) sowie eine [Bluetoothschnittstelle (Version 1.1). Somit sind die technischen Vor-
aussetzungen fur die drahtlose Kommunikation durch die mobile Hardware gegeben.

Der iPAQ wurde von der Hochschule fir angewandte Wissenschaften Hamburg zur Verfi-
gung gestellt. Fir eine marktreife Nutzung von MuseumAssistant sollte es aber von Vor-
teil sein, einen glnstigeren [PDA] auszuwahlen. Da der iPAQ H5550 mehr Funktionen bietet
als fir MuseumAssistant benétigt werden, kénnten durch eine angepasst Hardwareauswahl
Kosten gesenkt werden.

Pocket PC

Abbildung 5.1.: iPAQ H5550

Als [KVM]' ist JeodeRuntime der Firma Insignia Solutions installiert, welche fir den Ablauf

TKVM ist eine abgespeckte Java Virtual Maschine, welche fiir mobile System ausgelegt ist.
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der Clientsoftware benétigt wird. Zwar gibt es auch KVMs anderer Anbieter, aber da die vor-
installierte kostenlos ist und den vollen Funktionsumfang bereitstellt, bietet sich die Nutzung
an. Zudem bietet dieser [PDA| weitere Features, wie z.B. ein biometrisches Fingerabdruck-
Lesegerat oder eine Speichererweiterung durch SD-Cards. Diese Funktionen werden aber
fur diese Diplomarbeit nicht bendtigt.

Identifikation

Fur den Einsatz als vermarktungsfahiges Produkt ist es sinnvoll, ein [RFID}Lesegerat zu
entwickeln, welches eine [Bluetoothschnittstelle bietet. Da diese Entwicklung aber einen zu
groBen Aufwand fir diese Diplomarbeit mit sich bringen wiirde und nicht im Schwerpunkt
liegt, wird als Testobjekt ein Lesegerét der Firma SONMicro (siehe Abb.[5.2) benutzt. Dieses
wird Uber die mitgelieferte COM-Schnittstelle um ein Bluettoothmodul der Firma PicoPlug
(siehe Abb. erweitert, damit eine entsprechende Verbindung méglich ist.

Die Kommunikation zwischen Lesegerat und RFID-Tag lauft bei diesem Modul im Frequenz-
bereich von 125kHz. Dabei ist eine Reichweite von ca. 12 cm verfigbar, welche fir die
Testumgebung vorerst ausreichend ist. Fiir den spateren Einsatz wir allerdings eine héhere
Reichweite bendtigt, worauf an anderer Stelle genauer eingegangen wird.

Abbildung 5.2.: SONMicro RFID-Reader
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Abbildung 5.3.: Bluetoothmodul von PicoPlug

Der niedrige Anschaffungspreis spricht fir das RFID-Modul, da dieses schon ab 13,90%
zu erwerben ist. Zudem ist ein Microcontroller integriert, welcher durch entsprechende Pro-
grammierung das Modul um weitere Features erweitern kann. Fir Testzwecke wird RFID
das Basic Development Kit SM2005-B5 genutzt, da dieses eine Programmierung ermdglicht
und eine COM-Schnittstelle mitliefert. Allerdings ist es auf Grund des hohen Preises und der
Bauform des Kits? sinnvoll, ein eigenes Gerét zu entwickeln, welches das genannte Modul
um eine Bluetoothschnittstelle erweitert.

Uber diese Schnittstelle ist das Bluetoothmodul verbunden. Leider bietet das Modul von
PicoPlug keine interne Stromversorgung, so dass der Einsatz nur fir Testzwecke nutzbar
ist. AuBerdem ist dieses Modul recht grof3, was einen mobilen Einsatz unkomfortabel ma-
chen durfte. Besonders der enthaltene Druckerport ist fir den gewlinschten Einsatzbereich
uninteressant.

2Ein solches Kit ist ab 40$ zu erhalten, wobei dieser Preis erst ab 10 Einheiten angeboten wird.
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5.2. Programmiersprache

Soweit es méglich war, wurde die Software in Java entwickelt, da diese Programmiersprache
plattformunabhangig ist. Dadurch ist es mdglich, ohne gréBeren Aufwand die Software auf
ein anderes System zu portieren, was den flexiblen Einsatz der Software steigert. Allerdings
besteht auch ein Nachteil durch die Plattformunabhangigkeit, da durch diese keine direkte
Ansteuerung von Hardwareschnittstellen méglich ist. Zwar definiert Sun Microsystems diese
Schnittstellenansteuerung, aber die Realisierung wird anderen Anbietern (berlassen. Aus
diesem Grund wurde eine freie Bibliothek genutzt, die eine solche Ansteuerung ermdglicht.
Genaueres zu dieser sowie anderer genutzter Bibliotheken folgt spater.

Zudem ist zu Java noch zu sagen, dass diese Programmiersprache eine einfach Hand-
habung fir verteilte Systeme bietet. Viele Verbindungs- und Kommunikationsméglichkeiten
werden direkt von Sun Microsystems unterstitzt, was natirlich auch zur Verbreitung beitragt.
Dadurch ist die Einbindung von Web-Services relativ einfach, da Sun Microsystems auch auf
diese Technologie geachtet hat und sie somit unterstiitzt wird.

Ein weiterer Grund fiir die Nutzung von Java ist die weite Verbreitung. Viele Projekt werden
in Java entwickelt, so dass zum Einen viele freie Bibliotheken verfligbar sind. Zum Anderen
zeigt es, dass diese Sprache zukunftsorientiert und somit die Wahrscheinlichkeit héher ist,
dass eine Weiterentwicklung dieser Software umgesetzt werden kann.

5.3. Clientsoftware

Die Clientsoftware soll méglichst klein gehalten werden, damit die Auswahl der Hardware
wenigen Einschréankungen unterliegt. Das im Designkapitel beschriebene Klassendiagramm
(siehe Abb. findet in dieser Software seine direkte Realisierung. Die Aufteilung der ein-
zelnen Control-Klassen wurde realisiert, um die einzelnen Kommunikationsarten lbersicht-
lich steuern zu kénnen.

Um unter Java eine Ansteuerung der [Bluetoothkomponente zu ermdglichen, wird auf ei-
ne freie Bibliothek zurtickgegriffen, welche den direkten Zugriff auf eine COM-Schnittstelle
ermdglicht. Hierfiir bietet sich CEJavaComm? an, welche in der Version 0.8pre2 eingebun-
den wurde. Da die genutzte Bluetoothverbindung einen Com-Port simuliert, kann mit dieser
Softwarebibliothek darauf zugegriffen und gesteuert werden. Zwar handelt es sich um eine
Version in einem frihen Entwicklungsstadium, aber im Verlauf dieser Arbeit konnten keine
fehlerhaften Funktionen der Bibliothek erkannt werden. Zudem wurde diese Bibliothek auch
in anderen Arbeiten schon erfolgreich eingesetzt (siehe z.B. |Stein| (2005)).

3Die frei verfiigbare Bibliothek ist unter http://www.teilo.net zu finden.
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Wie schon in Kapitel 4 beschrieben soll noch einmal auf die beiden Teilaspekte der Infor-
mationsdarstellung sowie der Lesegeratidentifikation genauer eingegangen werden. Zudem
werden die Kommandosatzdateien genauer betrachtet und ihre Méglichkeiten aufgezeigt.
Dieses ist in den folgenden Unterkapiteln nachzulesen.

Informationsdarstellung

Es gibt zwei Schwerpunkte, die fir die grafische Oberflache zu beachten sind. Zum Einen
soll diese sehr Gbersichtlich sein, was eine einfache Nutzung des Systems ermdglichen wird.
Hierfir wurden, wie Abb.zu entnehmen ist, zwei Buttons sowie ein Textfeld eingebunden.
Da das System vorerst nur zwei Aktionen bietet kdnnen diese direkt Gber die entsprechen-
den Buttons angesprochen werden. Das erhéht die Ubersichtlichkeit der Oberflache und
erleichtert die Bedienung.

3 MuseumAssistari_l_:::‘-' = I I:Ilil

get Info et more Infd

mMona Lisa, Celgemaelde auf Holz von
Leonardo da Yineci, 1503 - 1505
n.Chr.

Die Mona Lisa {La Gioconda) ist ein
Delgemaelde auf Holz von Leonardo da
inci. Das Bild ist Y68 x93 cm gross
rurspruenglich war es breiter; die links und
rechts gemalten Saeulen wurden
abgeschnitten) und wurde wahrscheinlich
ot Fruehjahr 1503 his zum Somimer
1505 gemalt. Es haengt heute im Louvre
in Paris.

Abbildung 5.4.: MuseumAssistant

Zur Informationsdarstellung wurde ein Textfeld eingebunden, was vorerst verwundern mag.
Zwar ware es moglich, Bilder sowie Filme als weitere Informationen darzustellen, aber die
Informationsdarstellung soll vorerst exemplarisch erstellt werden. Daher werden diese Infor-
mationen nicht zwingend bendtigt, weswegen eine rein textliche Darstellung der Informatio-
nen gewahlt wurde. Zudem bietet der[PDA|ein sehr begrenztes Display, was die Betrachtung
von Bild- oder Filmmaterial sehr einschrénkt. Da diese Informationen aber evtl. fir den Nut-
zer von Interesse sein kénnten, kénnte eine Erweiterung des Systems sinnvoll sein. Auf eine
entsprechende Lésung in Kapitel 7 im Ausblick etwas genauer eingegangen.
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Zwar bietet das genutzte Personaldava nur AWT fir eine Oberflachenprogrammierung an,
aber das genutzte System wurde um das aktuellere Swing erweitert. Dieses wurde in der
Version 1.1.1 integriert, wobei ein kleiner Bug beseitigt werden musste #, um die fehlerfreie
Nutzung zu garantieren. Dadurch ist eine komfortable und aktuelle Oberflachenprogrammie-
rung moglich, was spatere Erweiterungen zudem vereinfachen sollte.

Lesegeratidentifikation

Aus dem Kapitel 4.3 ist zu entnehmen, dass eine automatisierte Identifikation der Leserhard-
ware genutzt werden soll. Hierflr werden die einzelnen Kommadosatze in entsprechenden
XML-Dateien beschrieben. Die daftr definierte finden Sie im Anhang

Diese [DTD| wurde méglichst offen gestaltet, so dass der GroBteil von verschiedenen Kom-
mandosequenzen abgebildet werden kann. Wahrend der Identifikation entnimmt das System
der Reihe nach die einzelnen Kommandosétze aus einem entsprechenden Verzeichnis. Da-
bei wird die Identifikationssequenz abgearbeitet. Sobald das System eine solche Sequenz
fehlerfrei abarbeiten kann, wird dieser Kommandosatz fiir das System bereitgestellt und die
Identifikation ist damit abgeschlossen.

Somit ist es sehr wichtig, dass eine eindeutige Identifikationssequenz fir jedes Lesegerat
erstellt wird. Sobald zwei Gerate dieselbe Sequenz nutzen, wird das System den ersten
Kommandosatz bereitstellen, was natlrlich zu Problemen flihren kann. Zwar steht dann dem
System ein Kommandosatz zur Verfligung, aber dieser muss nicht passend zur Hardware
sein. Die Sequenz zum Auslesen einer ID kann dann zu Fehlermeldungen fihren. Allerdings
ist zum Einen die Wahrscheinlichkeit gering, dass zwei Geréate eine identische Sequenz
benétigen. Zum Anderen werden wahrscheinlich in einem Gesamtsystem nur eine Sorte von
Lesegeraten genutzt, da sich dadurch Kosten minimieren lassen. Somit wird auch nur ein
Kommandosatz bendtigt, was Probleme dieser Art von vornherein ausschlief3t.

Um aus den XML-Dateien Kommandosequenzen fir das System zu erstellen, missen diese
Dateien geparst werden. Da es sich um eine relativ kleine DTD handelt, wurde ein eigener
Parser realisiert. Zwar gibt es einige Parser, die fir mobile Clients entwickelt wurden. Diese
bieten aber wesentlich mehr Funktionsumfang, als es fir diesen Fall benétigt wird. Das wird
schon allein dadurch deutlich, dass ein solcher Parser allgemein gehalten ist, damit er alle
Varianten einer DTD flexibel parsen kann. Durch einen eigenen Parser, der speziell auf die
genutzte DTD ausgerichtet ist, I1asst sich die Software relativ klein halten.

Ein Nachteil fiir das System ist, dass durch Veranderungen an der DTD auch die Software
im Bereich des Parsers angepasst werden muss. Da aber die DTD sehr frei gestaltet wurde
und somit Erweiterungen eher unwahrscheinlich sind, wird auf diese Flexibilitdt auf Grund

4Eine Anleitung dazu findet sich z.B. hier: http://www.blueboard.com/j2me/notes/2002_7_26.htm
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der geringeren Softwaregré3e verzichtet. Zudem muss auch mit einem allgemeinen Parser
die Software angepasst werden, damit diese richtig reagiert. Somit ist der Nachteil relativ

gering.

Kommandosatze

In einem Kommandosatz sind verschiedene Einstellungsparameter fiir die Verbindung so-
wie Kommandosequenzen zu finden. Zu Beginn werden die Parameter ausgelesen, was die
Baudrate, Anzahl der Datenbits und der Stopbits sowie die Einstellung fir die Paritatspriifung
umfasst. Daraufhin wird eine entsprechende RFCOMM-Verbindung erstellt.

Des Weiteren beinhaltet ein Kommandosatz einen Namen, welcher bei erfolgreicher Identi-
fikation des Lesegerats auf dem [PDA| angezeigt wird. Dieses wird als weitere Absicherung
eingesetzt, damit der Nutzer die Méglichkeit hat zu Gberprifen, ob die korrekte Hardware
identifiziert wurde. Sobald die erste ID ausgelesen wird, wird dieser Name aber wieder (ber-
schrieben, da er im laufenden Betrieb fir den Nutzer unwichtig ist. AuBerdem lasst sich ein
Inittest einsetzen, bei dem ein Tag direkt vor der Ausgabe des Clients eingelesen wird. Da-
bei wird ein Funktionstest gemacht und als Informationstext zur eingelesenen ID kénnte man
einen Willkommenstext ausgeben.

Der Zusammenhang zwischen Kommandosatz, Kommandosequenz sowie Kommando wur-
de schon in Kapitel Design erlautert. Eine Kommandosequenz beinhaltet einen Namen, der
vorerst flr spatere Erweiterungen gedacht ist. Durch diesen Parameter sollten verschiede-
ne Kommandosequenzen unterscheidbar sein. Zudem ist in einer Kommandosequenz eine
Reihe von Kommandos enthalten, wobei zwischen ,commandtosend” und ,commandotorec”
unterschieden wird. Abschlie3end kann noch angegeben werden, wie viele Bytes am Ende
einer Kommandosequenz empfangen werden sollen. Dieses wird zur Ubertragung der ID
genutzt, da diese keine allgemein festgelegte Lange aufweist.

Nun wird der Aufbau eines Kommandos betrachtet. Wie erwéhnt gibt es zwei Arten von Kom-
mandos. ,commandtosend” entspricht einem Sendekommando und ,commandtorec” einem
Empfangkommando, wobei dieses aus der Sicht des zu verstehen ist. Dadurch ent-
scheidet das System, wie das entsprechende Kommando zu verarbeiten ist. Ansonsten be-
steht ein Kommando, egal von welcher Sorte, von mindestens einem Parameter.

Ein Parameter kann verschiedene Informationstypen beinhalten, welche das Erstellen eines
Kommandosatzes erleichtern soll. Beim Typ ,byte wird bis zu einem Byte binar angegeben.
Falls weniger als acht Ziffern angegeben werden, fiillt das System das Byte vorne mit Nullen
auf. Dieses wurde eingebracht, um eine fehlertrachtige Umrechnung von binar in hexadezi-
mal zu vermeiden.
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Der Type ,int“ ist ansich fir zu empfangene Kommandos gedacht. Mit diesem Typ gibt man
an, wie viele Bytes bei Abarbeitung des empfangenen Kommandos ignoriert werden kénnen.
Da empfangene Kommandos mit den vorgegebenen aus der Kommandosequenz verglichen
werden, ist es somit mdglich eine Anzahl von Bytes beim Vergleich zu Uberspringen. Falls
dieser Typ bei einem zu sendenden Kommando genutzt wird, so wird dieser genauso wie
der Typ ,string” zeichenweise versendet.

AbschlieBend gibt es noch den Typ ,cwlic”. Diese Abklrzung steht fir ,compare with last
commandtosend”. Jeweils das zuletzt gesendete Kommando wird im System zwischenge-
speichert. Falls ein Kommando durch Wiederholung bestatigt werden soll, nutzt man diesen
Typen, der allerdings keine Informationen beinhaltet. Es ist zwar méglich, diesem einen Inhalt
zu geben, aber das System wird ihn nicht beachten.

Als Beispiel folgt ein Auszug aus dem Kommandosatz des genutzten RFID-Lesers. Im nach-
folgenden Sequenzdiagramm (siehe Abb. ist die entsprechende Kommunikation darge-
stellt. Dabei ist zu beachten, dass durch , gekennzeichnete Zeichen im Klartext versendet
werden. Sobald eine Kennzeichnung durch ’ zu sehen ist, handelt es sich um Hexadezimal-
werte, die jeweils ein byte darstellen. AbschlieBend deutet ID darauf hin, dass die ausgele-
sene ID versendet wird, die in diesem Beispiel 56 bytes lang ist.

<commandtosend>

<parameter type="string“>re064</parameter>
<parameter type="byte“>10</parameter>
<parameter type="byte“>1</parameter>
<parameter type="byte“>111</parameter>
</commandtosend>

<commandtorec>

<parameter type="cwic“></parameter>
</commandtorec>

<commandtosend>

<parameter type="“string“>acknwlge</parameter>
</commandtosend>

<commandtorec>

<parameter type="string“>acknwlge</parameter>
</commandtorec>

<commandtorec>

<parameter type="string“>acknokok</parameter>
</commandtorec>
<numberofreceivingbytes>56</numberofreceivingbytes>
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Abbildung 5.5.: Beispiel Kommunikationsablauf
5.4. Serversoftware

Fur die Serverseite des MuseumAssistant wird ein [SOAP}Dienst benétigt. Dieser wurde in
Java realisiert, wobei als Rahmensystem fur den Dienst ein Tomcat als Webserver dient.
Die Auswabhl viel auf diesen, da bei einem Tomcat die Erweiterung durch SOAP-Dienste
relativ problemlos mdglich ist. Die entsprechende Pakete von Sun Microsystems missen
nur eingebunden und die jeweiligen Schnittstellen angemeldet werden. Nach dem Start des
Webservers ist dann die Nutzung des Dienstes méglich.

Da aus dem Design deutlich wird, dass sowohl ein Web-Service sowie eine Datenbank fir die
Realisierung bendtigt werden, wird in den beiden folgenden Abschnitten genauer auf diese
Bereiche eingegangen. Dabei erfolgt eine Beschreibung der Realisierung und die Nutzung
der entsprechenden Bibliotheken wird begriindet. Zur Verdeutlichung beachten Sie bitte die

Abbildung 4.4

Web-Service

Wie schon zu Beginn des Unterkapitels zur Realisierung der Serversoftware erwéahnt, ist
ein Tomcat als Webserver leicht um einen [SOAPIDienst zu erweitern. Nachdem mehrere
Pakete dem Tomcat bereitgestellt und Umgebungsvariablen angepasst wurden, sind bereits
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alle Rahmenbedingung fiir den Server erflillt, so dass dieser SOAP-Dienste anbieten kann®.
Die bendtigten Pakete bietet Sun Microsystems direkt an, wobei die Nutzung kostenlos ist.
Dieser Punkt sowie die flexible Nutzung spricht besonders fiir SOAP.

MitWSDL] beschreibt man nun die entsprechenden Schnittstellen. Diese Beschreibung wird
beim Anmelden des Dienstes angegeben, wodurch der Server die bendtigten Einstellungen
dbernimmt. Nun muss die Funktionalitdt programmiert werden, wobei diese spater durch
Austausch der entsprechenden Dateien erneuert werden kann. Solange die Schnittstellen
gleich bleiben, wird keine Neuanmeldung benétigt. Einzig ist zu beachten, dass fiir ein sol-
ches Update der Server neu gestartet werden muss.

Datenbank

Ausstellungsobjekte werden durch die Klasse ArtObjekt dargestellt. Objekte dieser Klasse
sollen in einer Datenbank hinterlegt werden, damit diese leicht wartbar und im Betrieb ver-
fugbar sind. Um die Wartbarkeit zu verbessern, werden alle Objekte in Listen in entsprechen-
den XML-Dateien hinterlegt. Der Aufbau dieser ist in einer[DTD|beschrieben (sieche Anhang

B).

Dadurch ist es mdglich, neue Objekte durch eine solche Datei zu beschreiben und diese
in das entsprechende Unterverzeichnis zu kopieren. Beim n&chsten Start des Webservers
durchsucht das System dieses Verzeichnis und parst alle entsprechenden XML-Dateien. Die
dabei eingelesenen Objekte werden in einer Datenbank hinterlegt, welche dann dem System
diese zur Verflgung stellt.

Wie schon im Kapitel Design beschrieben gibt es nur minimale Einschrankungen an die
Datenbank. Da ein Museum regelmafig geschlossen ist, kdnnen alle Wartungsarbeiten so-
wie Updates ohne direkte Ausfallzeiten erledigt werden. Daher muss die Datenbank keine
Wartungsarbeiten im laufenden Betrieb ermdglichen. Zudem werden alle Informationen tber
eine eindeutige ID abgerufen, was zu einer einfachen Struktur der zu verwaltenden Daten
fuhrt. Im laufenden Betrieb werden Uberwiegend Datenbankabrufe erwartet, weswegen eine
hohe Performance dafiir zu bieten ist.

Durch diese minimalen Anforderungen bietet sich die Datenbank db4O an. Diese ist frei ver-
figbar und steht unter der GPL, so dass die Nutzung und sogar evtl. benétigte Anpassungen
maoglich sind. Zudem ist sie als Javabibliothek erhéltlich, was die Einarbeitung erleichtert und
Kompatibilitatsprobleme ausschlieBt. Allerdings wurde die Performance fir Abfragen noch
nicht getestet. Dieses ist aber fir das Grundgerist erstmal weniger wichtig.

SEine Anleitung findet man z.B. hier: http://www.onjava.com/pub/a/onjava/2002/02/27//tomcat.html
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5.5. Kommunikation

Da zwei unterschiedliche Arten der Kommunikation in dieser Arbeit genutzt werden, werden
die beiden hier in ihrer Realisierung veranschaulicht. Der prinzipielle Ablauf einer solchen
Kommunikation wurde schon in Kapitel [4.4] beschrieben. Hier wird auf die konkrete Realisie-
rung eingegangen, wobei eine detaillierte Ansicht deutlich wird.

PDA - Lesegerat

Uber wird per RFCOMM eine virtuelle COM-Schnittstelle simuliert, welche vom
[PDA]aus angesteuert wird. Diese wird durch die oben erwahnte Bibliothek CEJavaComm an-
gesteuert, wodurch die Kommandosequenzen abgearbeitet werden kénnen. Nachdem diese
Sequenzen dem System verflgbar gemacht wurden, tritt die Klasse BlueControl in Aktion,
welche die komplette Kommunikation per Bluetooth kontrolliert. Dabei wird eine Ubertra-
gungsrate von 38400 Bd/s genutzt, da héhere nicht von allen Komponenten unterstitzt wer-
den.

Nachdem alle bendétigten Parameter der Kommandosatzdatei enthommen wurden, wird ei-
ne Verbindung zur Gegenstelle, dem Lesegerat, aufgebaut. Hierbei ist zu beachten, dass
diese auch auf die gewéahlten Parameter eingestellt sind, da sonst eine Kommunikation un-
moglich wird. Der Ablauf der Kommandosequenz wird auch der Datei entnommen, so dass
das System diesen direkt befolgt. Somit werden die benétigten Kommandos an die Klas-
se BlueControl geben, welche dann die Daten versendet bzw. empféngt. Das Abgleichen
von Daten wird in der Klasse ReaderControl gemacht. Dadurch werden hier entsprechende
Fehler erkannt und das System reagiert auf diese entsprechend.

Diese Aufteilung vereinfacht die Wartung des Sourcecodes. Alle Anderungen, die sich auf
die Kommandosatze beziehen, sind durch Anpassungen in der Klasse ReaderControl zu
erreichen. Des Weiteren kann die Bluetoothverbindung durch Bearbeitung der Klasse Blue-
Control verandert und den Umstanden angepasst werden.

Zudem soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass der konkrete Ablauf der
Kommunikation vom genutzten Kommandosatz abhangig ist. Somit ist es auch mdéglich, dass
mehrere Kommandos zuerst vom [PDA] an das Lesegerét gesendet werden, bevor dieses
dann entsprechend eine Rickmeldung schickt. Theoretisch wére auch eine unidirektionale
Verbindung méglich, wobei dieses fiir die vorgegebene Aufgabenstellung wenig Sinn macht.
SchlieBlich soll eine ID ausgelesen und verschickt werden.
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PDA - Server

Der Server bietet seine Dienste per [SOAP] an, da diese Technik einen flexiblen Einsatz er-
mdglicht. Im Testszenario wird HTTP flir die Datenlbertragung genutzt, da sich dieses durch
die bestehende WLAN}Verbindung anbietet. Hierflr wird allerdings die IP des Servers bené-
tigt, welche direkt im Sourcecode in der Klasse ServerControl zu finden ist.

Als Alternative zu der hart codierten IP wére ein Domainname nutzbar, wobei daflir von
jedem Client ein DNS-Server erreichbar sein misste. Dadurch Iasst sich eine flexiblere Ein-
stellung des Servers erreichen. Da aber ein solcher Server nicht Teil der Testumgebung ist,
wurde auf diese Variante verzichtet. Zudem wird das System in einem lokalen Netzwerk ge-
nutzt, so dass ein DNS-Server nicht zwingend erreichbar ist. Die Erweiterung lasst sich aber
durch minimaler Veranderung am Sourcecode erreichen.

Zur Abfrage des Servers wird auf dem [PDA| eine entsprechende SOAP-Nachricht erstellt,
welche dann an die IP des Server geschickt wird. Dieser wertet die empfangene Nachricht
aus und reagiert darauf, wobei er seine Ergebnisse wiederum in einer [SOAP}Nachricht zu-
ricksendet. Der Client entnimmt dieser die angeforderten Informationen und stellt sie dem
Nutzer dar.

5.6. Zusammenfassung

Dieses Kapitel beschreibt die Realisierung des Gesamtsystems. Nach der Beschreibung der
genutzten Hardware wird dem Leser erklart, warum Java als Programmiersprache gewahlt
wurde. Darauf folgt sowohl die Beschreibung der realisierten Clientsoftware als auch der
Serversoftware. Zum Abschluss wird beschrieben, wie die einzelnen Kommunikationen ein-
gesetzt werden.



6. Systemtest

Nach der Realisierung des System folgen Funktionstests. Diese dienen dazu, sowohl die
Funktionsfahigkeit der einzelnen Komponenten als auch des Gesamtsystems zu Gberpriifen.
In diesem Kapitel werden die einzelnen Bereiche der Hardware sowie der Kommunikation
betrachtet und getestet. Darauf folgt ein Test der Systemsoftware, womit die Funktionsfahig-
keit von MuseumAssistant aufgezeigt werden soll.

6.1. Hardware

Es werden verschiedene Hardwarekomponenten benutzt, auf die in diesem Test naher ein-
gegangen wird. Es wird ein iPAQ H5550 genutzt, welcher die Systemumgebung der Client-
software bietet. Neben dem 400-MHz-XScale-Prozessor bietet dieser [PDAl sowohl 128 MB
RAM sowie 48 MB ROM, was gentigend Performance fir einen sinnvollen Einsatz als Client
bereitstellt. Zudem ist durch den Einsatz von SD-Karten eine Erweiterung des Speicherplat-
zes m@glich. Dieses wird aber fir den Einsatz von MuseumAssistant nicht benétigt.

Leider benétigt die Software ca. 30 Sekunden bis das System einsatzbereit ist. Da dieses
aber auch die Erstellung der [Bluetoothiverbindung und Identifikation der Hardware beinhal-
tet, ist dieser Wert akzeptabel. Im laufenden Betrieb ist die Reaktionsfahigkeit nur von der
Kommunikation abhéngig.

Der H5550 bietet einen Lithium-lonen-Akku mit 1.250 mAh. Zwar ist dieses allgemein fir
einen [PDA| mehr als ausreichend, aber fiir MuseumAssistant entstehen dadurch kleine Ein-
schréankungen. Durch die Tatsache, dass ein Client wahrend eines ganzen Museumsbesuch
aktiv genutzt werden soll, dlrfte diese Akkuleistung zwar dafiir ausreichend sein. Allerdings
soll ein Client Uber den gesamten Tag eingesetzt werden, was nur durch einen Austausch
des Akkus zwischen den Besucherwechseln erreicht werden kann.

Des Weiteren wird ein [RFID}Lesegerat genutzt, um die Ausstellungsstiicke zu identifizieren.
Im Kapitel Realisierung wurde beschrieben, dass fur Testzwecke die Kombination von einem
Bluetoothmodul der Firma PicoPlug und einem RFID-Leser der Firma SONMicro eingesetzt
wird. Dadurch wird deutlich, dass diese Hardware nur fir den Testeinsatz sinnvoll nutzbar
ist, wobei sie hier ihre Aufgaben gut erfillt.
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Allerdings soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass sowohl das Datenblatt als
auch das Handbuch zum RFID-Leser zum Zeitpunkt dieser Diplomarbeit fehlerhaft sind. Es
empfiehlt sich daher, einen Portlogger wahrend der Entwicklung zu nutzen, um derartige
Fehler mdglichst friihzeitig zu erkennen. Die Firma SONMicro wurde auf die Fehler hinge-
wiesen, wobei eine Verbesserung angekiindigt wurde.

Ansich lieBe sich durch eine Erweiterung des Bluetoothmoduls um ein Akku die Mobilitat
des Ganzen erreichen. Zum Einen ist es flr die Testanwendung nicht notwendig, da hier die
Kommunikation zwischen den Komponenten sowie der Systemablauf in den Vordergrund
gestellt werden. Zum Anderen ware die Entwicklung eines kompakteren RFID-Lesers sinn-
voller, welchem ein Bluetoothmodul integriert ware. Da das Lesegeréat als Microcontroller
vorliegt, dirfte eine solche Entwicklung mit relativ geringem Aufwand mdglich sein. In die-
ser Arbeit liegt der Schwerpunkt aber nicht auf diesem Bereich, weswegen darauf verzichtet
wurde.

In der Testumgebung wird des Lesemodul von SONMicro auf der Programmierplatine einge-
setzt. Diese bietet Anschlisse flr Batterie und Antenne sowie einen COM-Port. Allerdings
bendbtigt dieses Modul mit Programmierplatine relativ viel Strom, was im spateren Einsatzge-
biet zu Problemen flihren kénnte. Ein gro3er Nachteil bei der Nutzung mit einem schwachen
Akku ist, dass das Gerat zwar vorerst mit richtigen Kommandos reagiert, aber dann keine
ID mehr liefert. Wahrscheinlich liegt dabei eine zu geringe Spannung fiir die Ubertragung an
das Tags an, so dass dieses nicht die bendtigte Energie fir eine Antwort gewinnen kann.
Eine detaillierte Untersuchung dieses Problems wurde allerdings nicht durchgefiihrt.

Zudem bietet dieses Modul mit den entsprechenden RFID-Tags nur eine Lesereichweite
von ca. 12cm. Das ist fur den spéateren Einsatz zu wenig, da die Mobilitdt des Besuchers
dadurch sehr stark eingeschrankt wird. Somit wird zu einer entsprechenden Auswahl eines
Lesegerats geraten, wobei eine Lesereichweite von mindestens 50cm moglich sein sollte.

Natdrlich darf diese Reichweite auch nicht zu grof3 werden, da sonst mehrere Tags im Ak-
tionsradius sind und somit kein eindeutiges Objekt identifiziert werden kann. Hierflr ware
eine spatere Erweiterung des Systems denkbar, wobei der Nutzer dann eine Auswahl treffen
muss, um entsprechende Informationen abzurufen.

6.2. Kommunikation

Fir die Kommunikation zwischen [PDA] und [RFID}Leser wird eine [Bluetoothyerbindung be-

noétigt. Diese muss von Hand eingestellt werden, was vor der Ausgabe des Clients gemacht
werden sollte. Dadurch wird verhindert, dass solche Details Nutzer abschrecken kdnnte. In

'Die Fehler sind zur Zeit (11.06.2005) noch immer enthalten.
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der Testumgebung gibt es eine Uberschaubare Auswahl von Bluetoothmodulen, aber beim
Einsatz in einem Museum dirfte das anders aussehen. Da dort eine Reihe von SO-
wie Lesegerate mit Bluetooth vorhanden sind, kénnte die Auswahl verwirrend sein. Hinzu
kommen bluetoothfahige Geréte, die von Besuchern mitgefiihrt werden?.

Die Einstellungen in der Software laufen nach der Auswahl des Moduls automatisch ab.
Allerdings mlssen die Hardwaremodule auf die passenden Einstellungen konfiguriert wer-
den. Dieses wird zwar im Allgemeinen nur einmal notwendig sein, da die Einstellungen ge-
speichert werden. Aber diese Notwendigkeit birgt eine Fehlerquelle, da eine Anpassung der
Einstellungen an drei Stellen unternommen werden muss®. Allerdings sollte eine solche Um-
stellung durch entsprechendes Fachpersonal durchgefiihrt werden, so dass dieses Problem
bekannt sein sollte.

Da die Baudrate frei gewahlt werden kann*, musste in der Software darauf durch relativ
hohe Timeoutzeiten reagiert werden. Dadurch kdnnen auch geringe Ubertragungsraten ge-
nutzt werden. Allerdings haben diese hohen Zeiten den Nachteil, dass die Kommunikation
evtl. gebremst wird, da unter Umstanden relativ lange auf eine Rickmeldung gewartet wird.
Daflr werden Fehlerquellen vermieden, da keine Kommandos durch zu geringe Wartezeiten
verloren gehen.

Fir die Serverabfragen wird eine WLAN}Verbindung genutzt. Hierbei treten im Testsystem
keine Probleme auf. Zwar wird eine Ad-hoc-Verbindung genutzt, da im Testsystem kein Ac-
cess Point zur Verfigung steht. Aber diese Verbindung muss zu Beginn einmal angewahlt
werden und die Kommunikation zwischen den beiden Systemkomponenten funktioniert. Im
Endbetrieb soll die WLAN-Anbindung Uber entsprechende Access Point laufen. Dabei wer-
den entsprechende Einstellungen gespeichert, so dass diese nicht vor dem Programmstart
erledigt werden muissen.

Zudem wurde auf verschiedene Sicherheitsmechanismen wie z.B. Verschllsselung verzich-
tet, da keine sicherheitsrelevanten Daten Ubertragen werden. Falls im spateren System dafir
Bedarf besteht, kénnen entsprechende Einstellungen vorgenommen werden, ohne dass Mu-
seumAssistant angepasst werden muss.

Die im Abschnitt[2.4] beschriebenen mdglichen Probleme konnten im Testsystem nicht (iber-
pruft werden. Da nur ein Client zur Verflgung steht und bei diesem durch die Vorgaben der
Software nie beide Techniken parallel eingesetzt werden, war ein Test nicht mdglich. Selbst
bei einem erzwungenen Paralleleinsatz sind keine merkbaren Unterschiede festzustellen,

2Aktuelle Handys verfligen z.B. haufig (ber diese Schnittstelle. Zudem ist Bluetooth weit verbreitet, wodurch
es eine Vielzahl von anderen Geraten mit dieser Schnittstelle gibt.

®Neben den Anpassungen im Kommandosatz miissen sowohl das Bluetoothmodul des als auch das
des Lesegeréts entsprechend eingestellt werden.

“Die genutzten Bluetoothmodule miissen allerdings die gewéhlten Einstellungen unterstiitzen.
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da dafiir das Datenaufkommen zu gering ist. Somit ist ein gegenseitiges Ausbremsen nicht
festzustellen.

Trotzdem sollte dieser Test vor dem Einsatz in der im Szenario beschriebenen Umgebung
vollzogen werden. Hierbei sind mehrere Clients zu betreiben, so dass ein entsprechendes
Datenaufkommen entsteht. Dabei kénnte sich herausstellen, dass diese Verzégerungen in
einem akzeptablen Rahmen bleiben, weswegen das System mit den glinstigeren Kommuni-
kationskomponenten einsetzbar ist. Um einen solchen Test zu umgehen, empfiehlt sich, die
im entsprechenden Abschnitt erwahnte Hardware einzusetzen, da damit diese Wechselwir-
kungen nicht eintreten.

Abschlief3end ist noch zu sagen, dass ein Test mit mehreren aktiven Lesegeraten gemacht
werden sollte. Es ist dabei mit Stérungen zu rechnen, da flr diese Situation bisher kein
definiertes Protokoll zur Kollisionsvermeidung realisiert wurde. Diese Problematik muss vor
dem Endbetrieb getestet und angepasst werden.

6.3. MuseumAssistant

Da nun im Test sowohl auf die Hardware als auch auf die Kommunikation zwischen den Sys-
temkomponenten eingegangen wurde, folgt eine Testbeschreibung des Gesamtsystems. Um
allgemein MuseumAssistant zu testen, wird der Systemablauf fir einzelne Anwendungsfalle
beschrieben. Zuerst wird dabei auf den Start des Systems eingegangen. Darauf folgen die
Abfragen von allgemeinen sowie erweiterten Informationen. Zum Abschluss wird noch eine
unbekannte ID eingelesen und das Ergebnis aufgezeigt.

Systemstart

Zuerst sollte Uiberpriift werden, ob der Server in Betrieb ist. Danach steht eine Uberpriifung
der WLAN}Verbindung an. Diese beiden Schritte kdnnen zwar auch im laufenden Betrieb
gemacht werden, aber da der Client von einem Besucher genutzt wird, sollten méglichst alle
Fehlerquellen vorher ausgeschlossen werden.

Kurz nachdem die Clientsoftware gestartet wurde, erscheint ein Auswahlmenl mit
foothmodulen, die eine Verbindungsmdglichkeit bieten. Durch die Auswahl des entsprechen-
den Moduls wird eine Verbindung aufgebaut und der Identifikationsmechanismus fiir das Le-
segerat gestartet. Nachdem dieser die Hardware erkannt hat, wird der Name des Lesegerats
wie in Abb.[6.1]ausgegeben. Sobald dieser Zustand erreicht ist, ist das System einsatzbereit.
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4 MuseumAssistant -0l x|

get Info get more Info

SOnMicro Reader

Abbildung 6.1.: MuseumAssistant

Abrufen allgemeiner Informationen

Zum Auslesen allgemeiner Informationen muss das Lesegerat in Reichweite des entspre-
chenden [RFID} Tags sein. Durch Betatigen des ,get Info“-Buttons wird die Kommunikation
zwischen [PDA|und Identifikationshardware gestartet. Hierbei wird die ID des Tags ausgele-
sen und an den[PDA| Gibertragen.

Danach startet dieser eine Serverabfrage per[SOAP] wobei die ausgelesene ID mit (ibertra-
gen wird. Sobald die entsprechende Riickmeldung empfangen und ausgewertet ist, wird der
bisherige Inhalt des Ausgabefeldes geléscht. Die empfangenen allgemeinen Informationen
werden dann dem Benutzer dargestellt. Eine Beispielausgabe sehen Sie in Abb.

Abrufen erweiterter Informationen

Bei Interesse kann der Nutzer weitere Informationen zum ausgewéhlten Ausstellungsobjekt
abrufen. Dazu nutzt dieser den ,get more Info“-Button. Da sich erweiterte Informationen im-
mer auf das Objekt beziehen, zu dem zuletzt allgemeine Informationen abgerufen wurden,
wird keine neue ID eingelesen. Das System speichert die letzte ID zwischen und ruft sie bei
dieser Abfrage ab.

Um eine Ausgabe wie in Abb.[6.3]zu erstellen, sendet der[PDA] eine [SOAP}Nachricht an den
Server. Dieser schickt eine entsprechende Riickmeldung, die die erweiterten Informationen
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i MuseumAssistant =10] x|

get Infol get more Info

Dravid, Skulptur von Michelangelo, 15071 -
1504 n.Chri.

Abbildung 6.2.: Anzeige allgemeiner Informationen

£ MuseumAssistant - 10| x|

get Info _get more Info

Dravid, Skulptur von Michelangelo, 1501 bz
- 1504 n.Chri.

Die Skulptur des David wurde in den
Jahren 1501 his 1504 von Michelangelo
von 1475 his 14564) in Florenz, der
kuenstlerischen Metropole der Toscanal s
Lind Italiens, erschaffen. Das Motiv des
Juenalings David, der den Riesen :
Goliath mit einer einfachen i
Steinschleuder besiegte, ist aus der
Bibel entliehen. Der David won
michelandelo ist jedoch mitnichien der
Farte Juenoling aus der Legende, wiel e

e b PRSP PTRE | | Ty P S B

Abbildung 6.3.: Anzeige erweiterter Informationen
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enthalt. Nachdem diese aus der Nachricht ausgelesen wurden, werden sie auf dem Aus-
gabefeld ausgegeben. Dabei wird nach einer Leerzeile der Text angehangt. Somit hat der
Nutzer sowohl die allgemeinen als auch die erweiterten Informationen auf dem Display. Das
sollte beim Erstellen der Informationsdatenbank berlcksichtigt werden, damit keine Informa-
tionen unnétig doppelt ausgegeben werden.

Nutzung unbekannter ID
AbschlieBend folgt ein Test mit einer dem Server unbekannten ID. Dieses sollte in der En-

danwendung zwar nicht vorkommen, aber das System erkennt unbekannte ID-Abfragen und
gibt eine entsprechende Meldung aus (siehe Abb. [6.4).

i MuseumAssistant O] x|

get Info get more Info

ra such an 1D foundl

Abbildung 6.4.: Anzeige bei unbekannter ID

In der aktuellen Version wird nur dem Nutzer eine solche Mitteilung ausgegeben. Es sind
aber Erweiterungen denkbar, auf die im letzten Kapitel eingegangen werden. Schlie3lich
durfte es fur den Betreiber von Interesse sein, dass nicht alle IDs in der Datenbank enthalten
sind.

Die abgebildete Meldung ist als Beispiel anzusehen. Um Anpassungen an die Umgebungs-
vorgaben zu erreichen, muss im Serverdienst in der Klasse DbControl der Text entsprechend
angepasst werden. Damit ist es méglich, dem Nutzer direkte Anweisungen zu geben, so dass
sich dieser z.B. an das Museumspersonal wendet.
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6.4. Entwicklungsstand

Im Vordergrund dieser Diplomarbeit steht das Grundgertist des Gesamtsystems. Da sehr
viele verschiedene Erweiterungen denkbar sind, die allerdings von den Gegebenheiten des
Umfeldes abhangen, wurde der Schwerpunkt der Entwicklung sowohl auf ein stabiles Grund-
gerUst als auch auf die einfache Erweiterbarkeit von MuseumAssistant gelegt. In diesem
Abschnitt soll der aktuelle Entwicklungsstand dargestellen werden. Wobei zuerst das Ge-
samtsystem genauer betrachtet wird. Danach folgt die Betrachtung der Software des Clients
und des Servers.

Gesamtsystem

MuseumAssistant befindet sich in einem funktionsfahigen Zustand. Mit einem Client ist es
méglich, perWLAN]| Informationen von einem Server abzurufen. Hierbei wird die Unterteilung
von allgemeinen und erweiterten Informationen getroffen. Dabei wird eine ID zum Server
Ubertragen, welcher dann eine Rickmeldung mit dem entsprechenden Text aus der Daten-
bank antwortet.

Dieses Grundgerist lauft stabil und wurde sowohl mit einem [PDA] per WLAN als auch
von einem Computer aus Uber ein kabelgebundenes Netzwerk getestet. Auf Grund der be-
schrénkten Testumgebung wurden allerdings keine Lasttests durchgefihrt, so dass dieses
in einem entsprechenden Umfeld nachgeholt werden sollte. Da aber in der aktuellen Version
nur Textinformationen versendet werden, sind Engpasse in der Bandbreite eher unwahr-
scheinlich.

Leider besteht in der hier besprochenen Version von MuseumAssistant ein Fehler in der
Bluetoothverbindung. Die von der Clientsoftware initiierte Verbindung ist sehr unzuverlassig.
Oft wird bei der Identifikation keine Daten mehr empfangen. Nachdem dieser Bluetoothkanal
unterbrochen und von Hand neu aufgesetzt wird, 1auft die Kommunikation fehlerfrei.

Daher wurde der Mechanismus daflir angepasst, wodurch immer der zuletzt getestete Kom-
mandosatz dem System bereitgestellt wird. So ist zwar die Identifikation nicht mehr unbe-
dingt eindeutig, aber das System bleibt nutzbar, wenn der benétigte Kommandosatz in der
letzten zu testenden Datei steht.

Durch unterschiedlichste Tests sowohl an der Software als auch an der Hardware konnte bis
jetzt dieses Problem nicht gel6st werden. Aber dabei konnte das Problemfeld eingegrenzt
werden, so dass die Fehlerquelle wahrscheinlich im Bluetooth-Protokollstack des iPAQs zu
finden ist. Diese Vermutung wird durch die Tatsache unterstiitzt, dass auch in anderen Pro-
jekten mit iPAQs ahnliche Probleme mit Bluetoothverbindungen aufgetreten sind.
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Clientsoftware

Die Clientsoftware setzt auch PersonalJava auf, wodurch sie fiir verschiedene Systeme ein-
setzbar ist. Auch diese Komponente des Systems lauft stabil und bietet dem Nutzer eine gra-
fische Schnittstelle zur Informationsabfrage. Wie auf den vorherigen Abbildungen zu sehen
(z.B. Abb.[6.2), kann der Nutzer (iber zwei Buttons die verschiedenen Aktionen abrufen.

Zur Darstellung der Informationen wird ein Textfeld genutzt. Da in dieser Version auf rein text-
liche Informationen zugegriffen wird, liegt die Nutzung nahe. Multimediale Informationsquel-
len werden bisher nicht unterstiitzt, da vorerst ein stabiles Grundgeriist entwickelt werden
soll.

Die Identifikation der Leserhardware funktioniert. Allerdings waren bisher keine ausgiebigen
Tests mit unterschiedlichen Hardwarekomponenten méglich. Daher sollte vor einem Einsatz
fir den Endnutzer dieser Test nachgeholt werden. Dabei diirften aber kaum Probleme auf-
treten, da bei einem Einsatz in einem Museum wahrscheinlich nur eine Art von Lesegeraten
verwendet wird. Somit muss nur ein giiltiger Kommandosatz erstellt werden, so dass das
System entsprechende Steuerkommandos erhalt.

Serversoftware

Da die Serversoftware einen Dienst fir einen Webserver darstellt, ist die Entwicklung in
diesem Bereich Uberschaubar. Beim Start des Dienstes werden Informationsdaten richtig
geparst und dem System bereitgestellt. Diese werden auch entsprechend versendet, wie
man es auch Abb. [6.3] entnehmen kann.

Ein Lasttest firr diesen Dienst steht leider auch noch aus. Allerdings kann einem Uberwa-
chungstool fir die genutzteWLAN{Karte enthommen werden, dass die Auslastung nur durch
einzelne Peaks auf Uber 1,5% geht. Somit ist bisher ein Bottleneck dort nicht zu erwarten.

Da beim Start ein Verzeichnis nach entsprechenden XML-Dateien durchsucht wird und diese
dann nacheinander geparst werden, entsteht eine gewisse Wartezeit. Aber im laufenden
Betrieb sind die Daten bereits in einer Datenbank enthalten, so dass sich dieses Problem
dann nicht mehr stellt.

6.5. Zusammenfassung

Dieses Kapitel befasst sich ausschlie3lich mit dem Test des entwickelten Systems. Nachdem
genauer auf die Vor- und Nachteile der genutzten Hardware eingegangen wurde, werden die
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einzelnen Kommunikationsarten getestet. Dem nachfolgenden Abschnitt ist der Programm-
ablauf wahrend der Nutzung von MuseumAssistant zu entnehmen. Hierdurch wird dem Leser
deutlich gemacht, in welchem Zustand das System ist und welche Funktionen nutzbar sind.
Dieser Aspekt wird im letzten Abschnitt genauer betrachtet. Dabei wird auf den Entwicklungs-
stand eingegangen, wobei sowohl das Gesamtsystem als auch die einzelnen Komponenten
genauer betrachtet werden.



7. Fazit und Ausblick

Abschlie3end soll diese Arbeit bewertet und zudem einen Ausblick gegeben werden. Da-
bei werden kritisch die Arbeitsschritte sowie Ergebnisse betrachtet. Im letzten Abschnitt wird
sich mit der Zukunft von MuseumAssistant beschéaftigt. Hier werden Méglichkeiten der Wei-
terentwicklung und Verbesserungswiinsche aufgezeigt.

7.1. Fazit

Auf Grund der Studienrichtung der technischen Informatik des Autors, war urspriinglich ein
anderer Schwerpunkt fiir diese Arbeit erdacht. Es sollte eine Ansteuerung eines[RFID}Lesers
von einem [PDA| aus realisiert werden. Dadurch sollte eine mobile Identifikationsmdglichkeit
erreicht werden. Da aber das verfligbare Lesegerat der Firma SONMicro eine Unterstltzung
der RS232-Schnittstelle bietet, war eine Erweiterung um eine mobile Ansteuerung einfach
zu realisieren.

Daher wurde der Schwerpunkt auf das Grundgerist samt Serverabfrage gelegt. Urspriinglich
war das als mdgliche Erweiterung nach der Diplomarbeit gedacht, aber durch die neuen
Rahmenbedingungen stand einer Realisierung nichts im Weg. Somit musste sich der Autor
mit einem Teil der Informatik auseinandersetzen, der von ihm bisher kaum beachtet wurde.

Durch Web-Services sind viele neue Einsatzgebiete mdglich geworden, die flexible Endsys-
teme bendtigen. Daher war es fir den Autor besonders wichtig, MuseumAssistant méglichst
modular zu realisieren. Durch die gekapselten Systemkomponenten ist dieses auch in einem
gewissen Rahmen gelungen, so dass spatere Anpassungen an Umgebungseinschrankun-
gen relativ leicht realisierbar sein sollten.

Leider war ein ausgiebiger Test des ldentifikationsmechanismus nicht méglich. Durch feh-
lende Alternativgerate waren nur vereinzelte Tests durchfihrbar, die Uber eine simulierte
Gegenstellen am Computer gemacht wurden. Allerdings bietet die direkte Ansteuerung von
Hardware meist andere Ergebnisse. Dieses wurde dem Autor im Laufe dieser Arbeit auch
durch erhebliche M&ngel sowohl im Datenblatt als auch im Handbuch des genutzten RFID-
Lesers besonders deutlicht.
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Trotzdem ist durch diese Diplomarbeit ein Prototyp entstanden, der den angegebenen Anfor-
derungen gerecht wird. Neben der automatisierten Identifikation des Lesegeréats wurde auch
die Ansteuerung desselben realisiert. Des Weiteren ist eine Serverabfrage mdéglich, die dem
Nutzer Textinformationen anbietet. Diese Informationen sind in einer Datenbank im Server
hinterlegt, so dass auch eine zentrale Wartung der Daten realisiert wurde. AufBerdem ist
MuseumAssistant absolut modular aufgebaut, weswegen einem Austausch einzelner Kom-
ponenten nichts im Wege steht.

7.2. Ausblick

Gerade der modulare Aufbau erméglicht viele verschiedene Einsatzgebiete. Daher wird zu-
erst auf mogliche Erweiterungen fir den Einsatz im Museum eingegangen. Danach folgt
eine Beschreibung verschiedener Szenarien, bei denen dieses System dem Nutzer einen
hilfreichen Dienst bieten kann.

Multimedia

Da es sich bei der entwickelten Version von MuseumAssistant um einen Prototypen han-
delt, sind dort noch verschiedene Erweiterungen mdglich und sinnvoll. Neben einer Sprach-
auswahl wére auch eine Unterstitzung der Informationsdarstellung durch Multimediainhalte
denkbar. Dabei kénnten verschiedene Sprachausgaben sowie Filme oder Animationen dar-
gestellt werden, um dem Besucher die Informationen n&her zu bringen.

Des Weiteren wére Uber das vorhandene WLAN eine Internetanbindung mdéglich. Dadurch
kénnte der Besucher noch genauer Uber eine Suchmaschine fir ihn interessante Informatio-
nen abrufen. Allerdings muissten fir diese Erweiterung entsprechende SicherheitsmalBnah-
men erstellt werden, damit die Internetanbindung nur zur Unterstiitzung des Museumsbe-
suchs genutzt werden kann.

RFID-Leser

Der genutzte RFID}Leser der Firma SONMicro ist fir den Einsatz in MuseumAssistant eher
ungeeignet. Besonders die geringe Reichweite stdrt, da so der Besucher doch noch sehr an
die Ausstellungsstlicke und den daran zu findenden Tags gebunden. Bei héhere Reichweite
ware es mdglich, dass mehrere Besucher parallel Informationen zu dem gleichen Objekt
abrufen kdnnen.
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Zudem kann es als stérend empfunden werden, dass das Lesegerét nicht im integriert
ist. Durch zwei Gerate ist der Nutzer eingeschrankt, da diesem keine freie Hand mehr zur
Verfigung steht. Wenn die Clientsoftware auf dem gleichen Geréat lauft, welches die IDs
ausliest, erledigt sich das Problem. Bisher ist zwar noch kein [PDA| mit integriertem RFID-
Lesegerat auf dem Markt zu finden, aber technisch ist dieses einfach zu realisieren. Alter-
nativ wére auch ein Lesegerat als SD-Karte nutzbar, so dass dieses als Erweiterungsmodul
dem PDA verfligbar gemacht wird. Dabei miisste allerdings eine Anpassung im Sourcecode
stattfinden, damit die richtige Schnittstelle angesprochen wird.

Merkliste

Eine andere sinnvolle Erweiterung ist eine Merkliste, mit der der Besucher die fir ihn in-
teressanten Objektinformationen verwalten kann. Sobald ein Objekt von Interesse ist, kann
der Besucher dieses in einer Liste zwischenspeichern. Wenn er dann spater zu diesem Ob-
jekt Informationen bendtigt, kann er die ID aus der Liste entnehmen und Informationen vom
Server abfragen.

Naturlich sollten nicht direkt die IDs in der Auswabhlliste stehen. Stattdessen kénnte man
den Name oder auch gar die allgemeinen Informationen darstellen. Das System speichert
intern zudem die ID, so dass Serverabfragen jeder Zeit méglich sind. Durch dieses Mapping
ist dem Nutzer gleich klar, zu welchem Objekt der Eintrag gehért. Trotzdem geht keinerlei
Funktionalitat des Systems verloren.

Nutzungsstatistiken

Eine weitere mdgliche Erweiterung des System ist eine Statistikfunktion im Server. Dabei
kann neben der Erkennung von Abfragen mit unbekannter ID auch eine Zugriffsstatistik auf
einzelne Datensatze erstellt werden. Hierdurch kénnen die Mitarbeiter des Museum erken-
nen, welche Ausstellungsstiicke bei den Besuchern besonders beliebt sind bzw. besonderes
Interesse wecken.

Zudem ware eine Erweiterung in diesem Bereich denkbar. Hierbei werden die Abfragen jedes
einzelnen Clients gespeichert. Daraus kann dann entnommen werden, welche Ausstellungs-
sticke am haufigsten von gleichen Besuchern abgefragt werden. Mit diesen Informationen
ist die Unterteilung einer Ausstellung an die Interessen der Besucher anpassbar. Zudem kén-
nen bestimmte Interessensgebiete erkannt werden und z.B. auf diese mit entsprechenden
Sonderausstellungen reagiert werden.
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PC-Cafe

Als zusétzliche Erweiterung zur Merklist ware es evil. sinnvoll, das Museum um eine Art
Cafe zu erweitern. Hier sind mehrere Computer zu finden, die den Besuchern zur Verfi-
gung stehen. Dort soll eine entspannte Mdglichkeit geboten werden, sich tiefergehend zu
informieren.

Nach einem Besuch des Museums stehen verschiedene Objekte in der Merkliste. Da sowohl
das kleine Display des [PDAk als auch die Tatsache, dass das Gerét getragen werden muss,
den Komfort des Informierens einschranken, soll es méglich sein, die Merkliste an einem
Computer im Cafe zu lbertragen. Danach kann der Gast den [PDA| abgeben und sich nach
dem Besuch entspannen.

Zum Einen ist dadurch der[PDA|friiher wieder verfligbar, so dass das Museum diesen schnel-
ler wieder einem anderen Besucher anbieten kann. Des Weiteren kann der Gast im Cafe
verschiedene Informationen zu den Objekten seiner Merkliste abrufen und so sich gezielt
und bequem informieren.

AuBBerdem sind diese Rechner leistungsfahiger und bieten ein gré3eres Display. Dadurch
sind auch multimediale Informationen mdglich, die fiir einen [PDA zu aufwandig wéren. So-
mit wird dem Besucher eine individueller Méglichkeit der Informationsabfrage geboten. Das
Lernen wird lockerer und dadurch auch fur Menschen interessanter, die bisher eher selten
in einem Museum anzutreffen sind.

AuBerdem ist es mdglich, dem Gast wie in einem normalem Cafe verschiedene Speisen
anzubieten. Wenn die Computer entsprechend abgesichert sind, dass durch Fliissigkeiten
oder andere Verunreinigungen der Hardware nicht geschehen kann, ist das System sicher
und eine weitere Einnahmequelle fir das Museum mdglich.

Mobile Datenbank

Inzwischen gibt es in der Informatik Diskussionen und Projekte zu mobilen Datenbanken.
Hierbei wird eine Datenbank nicht wie im klassischen Aufbau zentral durch einen Server ge-
steuert. Stattdessen wird die Datenbank auf die einzelnen Clients verteilt (siehe z.B. [ Thomé
(2009)).

Durch eine solche Anpassung benétigen die Clients nicht durchgehend eine Verbindung
zu einer Gegenstellen. Da Daten lokal verfligbar sind, kébnnen diese jeder Zeit abgerufen
werden. Des Weiteren werden dadurch diese Abfragen wesentlich beschleunigt, was den
Komfort verbessert. Allerdings wird fir eine mobile Datenbank wesentlich mehr Speicher auf
dem Client benétigt, was aber durch den Einsatz von SD-Speicherkarten erreicht werden
kann.
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J2ME-Client

Viele mobile Systeme bieten sehr begrenzte Ressourcen, weswegen dort haufig ein-
gesetzt wird. Besonders bei aktuellen Handys ist diese Javaversion sehr haufig zu finden.
Da schon Handys mit integriertem [RFID}Lesegerat angeboten werden (siehe dazu [Nokia
(2004)), ware es eine glnstige Mdglichkeit, dort die Clientsoftware einzusetzen.

Dem Besucher kénnte die Méglichkeit angeboten werden, die Software auf sein eigenes
Handy zu laden. Dadurch benétigt das Museum weniger Clients und der Besucher ist mit der
Umgebung des Systems bereits vertraut. Allein die Serverabfrage musste erweitert werden,
so dass dieses per Email oder SMS mdéglich wird. Denkbar ist auch eine HTTP-Verbindung
Uber Bluetooth, um direkt[SOAP}Abfragen nutzen zu kénnen. Dafiir wird aber weitere Hard-
ware bendtigt, die die Verbindung zwischen dem J2ME-Client und dem Netzwerk regelt.

Somit misste der Besucher nur die Software einspielen und ein Lesegerat erhalten. Schon
ist ein weiterer Client einsatzbereit. Ein anderer Vorteil ist eine Merkliste Gber mehrere Mu-
seumsbesuche. Da der Gast die Software mitnehmen kann, kann er auch auBBerhalb des
Museums seine Liste verwalten und dadurch seinen nachsten Museumsbesuch vorbereiten.
Da diese Erweiterung naheliegend ist, wurde dieses auch im Sourcecode der entwickelten
Clientsoftware berlcksichtig, so dass relativ geringe Anpassungen nétig sind.

Einkaufsbegleiter

Das System lasst sich aber auch in einem anderen Umfeld betreiben. Wenn Produkte eines
Kaufhauses mit[RFIDfs ausgestattet sind, wéare es mdglich einen Einkaufsbegleiter dem Kun-
den als Service anzubieten. Hierbei ist es mdglich, verschiedene Informationen zu den ein-
zelnen Produkten abzurufen. Somit kdnnte z.B. ein Kunde einfach und schnell alle Inhalts-
stoffe zu einem Lebensmittelprodukt abfragen.

Zudem koénnte sich jeder Kunde bei Interesse einen Account online erstellen, welcher dann
durch den lokalen Client im Kaufhaus abgerufen wird. Dadurch ist z.B. eine Verwaltung einer
Einkaufsliste mdglich, welcher der Kunde im Vorfeld bequem von zu Hause aus verwalten
kann. Dabei sind allerdings Datenschutz und Datensicherheit zu beachten, da nicht unbe-
dingt personelle Daten von den Systemdaten getrennt werden.

Tiererkennung

Ein weiteres Einsatzgebiet ware die Tiererkennung. Viele Haustiere bekommen inzwischen
einen [RFID}Chip implantiert, damit eine eindeutige Identifizierung des Tieres mdglich ist.
Dabei wird durch ein entsprechendes Gerat der Chip ausgelesen. Die dabei erkannte ID
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muss allerdings zur Zeit telefonisch bei einer zentralen Datenverwaltungsstelle abgefragt
werden.

Wenn diese Verwaltungsstelle ihr System um eine Serverabfrage erweitert, lasst sich Mu-
seumAssistant an diese Umgebungsvorgaben anpassen. Dazu missten die Serverabfragen
angepasst werden und dem Client mlsste ein Internetzugang zur Verfligung stehen. Letzte-
res lasst sich Uber ein Handy erreichen, welches per Bluetooth wie ein Modem angesteuert
wird.

Eine komfortable Tiererkennung wére dadurch mdéglich, die auch bei mobilen Einsatzen ihre
Anwendung finden kénnte. In Tierheimen wirde aufgefundene Haustiere sofort erkannt wer-
den und die Besitzer kdnnten innerhalb weniger Minuten benachrichtigt werden. Zudem ware
auch eine zentrale Verwaltungen der Krankenakten der Tier méglich, so dass im Notfall eine
entsprechende Behandlung mdglich ist.

Allerdings musste fir dieses System zuerst geklart werden, wie weit das Datenschutzrecht-
lich realisierbar ist. SchlieBlich kénnten dadurch die Akten der Tiere in einen direkten Zu-
sammenhang zum Halter gebracht werden. Somit wére evtl. nur die mobile Erkennung rea-
lisierbar, damit nicht gegen entsprechende Datenschutzgesetze verstof3en wird.
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A

ACL Asynchronous Connectionless, S. 16.
AFH Adaptive Frequency Hopping, S. 24.
B

Bluetooth Nahfunktechnik, S. 16.
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J2ME Java 2 Platform, Micro Edition, S. 25.
J2SE Java 2 Platform, Standard Edition, S. 25.

KVM Kilobyte Virtual Maschine, S. 47.
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A. DTD Kommandosatz

Die folgende DTD ist im Unterverzeichnis ,readersets” des Programmverzeichnisses in der
Datei ,readerset.dtd” zu finden. Alle erstellten Kommandoséatze miissen valide zu dieser DTD

sein, damit das System damit arbeiten kann.

<!IELEMENT readerset (name, baudrate, databits, stopbits, parity, commandset)>
<![ELEMENT name (#PCDATA) >

<![ELEMENT baudrate (#PCDATA) >

<![ELEMENT databits EMPTY>

<!ATTLIST databits number (5| 6| 7 | 8) #REQUIRED>

<!ELEMENT stopbits EMPTY>

<!ATTLIST stopbits number (1 | 1_5| 2) #REQUIRED>

<!ELEMENT parity EMPTY>

<!ATTLIST parity type (EVEN | MARK| NONE| ODD| SPACE) #REQUIRED>
<![ELEMENT commandset (initseq, commandseq+)>

<!ELEMENT initseq (commandseq)>

<IELEMENT commandseq (name,

(commandtosend|commandtorec)*, (humberofreceivingbytes)?)>
</[ELEMENT commandtosend (parameter)+>

<![ELEMENT commandtorec (parameter)+>

<![ELEMENT numberofreceivingbytes (#PCDATA)>

<![ELEMENT parameter (#PCDATA)>

<|ATTLIST parameter type (byte | int | string | cwic) #REQUIRED>




B. DTD Objectlist

Die folgende DTD ist im Unterverzeichnis ,objects” der Serversoftware in der Datei Object-
list.dtd zu finden. Alle Objektlisten miissen valide zu dieser DTD sein, damit die Objekte dem
System bereitgestellt werden kénnen.

<!IELEMENT ObjectList (Object)*>

<!/[ELEMENT Object (ID, MainInfo, ExtendedInfo)>
</[ELEMENT ID (#PCDATA)>

<|[ELEMENT Maininfo (#PCDATA)>

<|[ELEMENT ExtendedInfo (#PCDATA)>




C. CD-Inhalt

Folgende Abbildung zeigt die Verzeichnisstruktur der beigelegten CD-ROM.

=1 2) Diplomarbei
| Abbildungen
= 1) Museumbssistant
=I5 komplekt
7) readersets
|3 minimal
=l 1) Sourcecode
=1 2 Clientsoftware
|20 readersets
I} libs
= L) SOAPDienst
| ohjects

Im Verzeichnis ,Diplomarbeit” finden Sie diese Arbeit in digitaler Form. Im Unterverzeichnis
»+Abbildungen® sind alle Abbildungen dieser Arbeit zu finden.

Das Verzeichnis ,MuseumAssistant” beinhaltet zwei Versionen der Clientsoftware jeweils als
jar-Datei. Die im Unterverzeichnis ,komplett” enthaltene Datei umfasst neben dem Bytecode
auch bendtigte jar-Archive sowie den Quellcode. Zudem ist im Verzeichnis ,readersets” die
Datei mit dem Kommandosatz fiir den RFID-Leser der Firma SONMicro zu finden. Das Ver-
zeichnis ,minimal“ beinhaltet eine Clientsoftwareversion, die nur den benétigten Bytecode
beinhaltet.

Im Verzeichnis ,Sourcecode” sind die einzelnen Quellcodes zu finden. Der SOAP-Dienst
sowie die Clientsoftware sind jeweils im entsprechenden Verzeichnis zu finden. Im Unterver-
zeichnis ,libs” sind verschiedene Softwarebibliotheken zu finden, die flir die Datenbank bzw.
fir den PDA bendtigt werden.



Versicherung uber Selbststandigkeit

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Arbeit im Sinne der Prifungsordnung nach
§24(4) bzw. §24(5) ohne fremde Hilfe selbststandig verfasst und nur die angegebenen Hilfs-
mittel benutzt habe.

Hamburg, 30. Juni 2005
Ort, Datum Unterschrift




	1 Einleitung
	1.1 Aufbau der Arbeit
	1.2 Motivation
	1.3 Aktueller Stand
	1.4 Aufgabenstellung
	1.5 Zielsetzung

	2 Grundlagen
	2.1 RFID
	RFID-Typen
	Funktionsweise
	Sicherheit und Datenschutz

	2.2 Bluetooth
	Geschichte
	Verbindungsarten
	Bluetooth Netzwerke
	Fast Frequency Hopping Verfahren
	Der Bluetooth-Protokollstack
	Bluetooth Profile

	2.3 WLAN
	Standards
	Topologien
	Funktionsweise

	2.4 Wechselwirkungen zwischen Bluetooth und WLAN
	2.5 Java
	J2ME
	PersonalJava

	2.6 Verteilte Systeme
	Java RMI
	CORBA
	SOAP

	2.7 Zusammenfassung

	3 Anforderungen
	3.1 Bereich der Informatik
	3.2 Allgemeine Anforderungen
	3.3 Lösungsansätze
	Anpassung der Informationstafeln
	Dynamische Informationstafeln
	Mobile Informationstafeln

	3.4 Anforderungen an das Lösungssystem
	Gesamtsystem
	Mobiler Client
	Objektidentifikation
	Server

	3.5 Zusammenfassung

	4 Design
	4.1 Gesamtsystem
	4.2 Clientsoftware
	Informationsdarstellung
	Lesegerätidentifikation

	4.3 Serversoftware
	Web-Service
	Datenbank

	4.4 Kommunikation
	PDA - RFID-Lesegerät
	Client - Server

	4.5 Zusammenfassung

	5 Realisierung
	5.1 Hardwarekomponente
	PDA
	Identifikation

	5.2 Programmiersprache
	5.3 Clientsoftware
	Informationsdarstellung
	Lesegerätidentifikation
	Kommandosätze

	5.4 Serversoftware
	Web-Service
	Datenbank

	5.5 Kommunikation
	PDA - Lesegerät
	PDA - Server

	5.6 Zusammenfassung

	6 Systemtest
	6.1 Hardware
	6.2 Kommunikation
	6.3 MuseumAssistant
	Systemstart
	Abrufen allgemeiner Informationen
	Abrufen erweiterter Informationen
	Nutzung unbekannter ID

	6.4 Entwicklungsstand
	Gesamtsystem
	Clientsoftware
	Serversoftware

	6.5 Zusammenfassung

	7 Fazit und Ausblick
	7.1 Fazit
	7.2 Ausblick
	Multimedia
	RFID-Leser
	Merkliste
	Nutzungsstatistiken
	PC-Cafe
	Mobile Datenbank
	J2ME-Client
	Einkaufsbegleiter
	Tiererkennung


	Glossar
	Literaturverzeichnis
	A DTD Kommandosatz
	B DTD Objectlist
	C CD-Inhalt

