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Kurzzusammenfassung

Dieses Dokument beschreibt Erfahrungen, die im Projekt Indoornavigationssystem
in einer Flughafenmetapher gesammelt wurden. Ausgehen von dem Flughafen-
Szenario werden die Anforderungen an das Informationssystem analysiert. Es wird
die Architektur des gesamten Systems und der Vorschlagskomponente und die Imple-
mentierung dieser Komponente sowie der grafischen Oberflache vorgestellt. AuBer-
dem werden Schwierigkeiten und Probleme beschrieben, die wahrend des Projektes
aufgetreten sind.
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1 Motivation

Heutzutage besitzen Flughéfen riesige Flachen und schlieBen mehrere Gebauden mit ein.
Sie sind zu komplizierten Strukturen geworden mit vielen Verschiedenen Funktionalitaten.
Zu den Geschéaftsfeldern in einen Flughafen gehdren nicht nur Passagieren- Beférderung,
sondern auch Tourismus, Hotels, Autovermietungen, Gastronomie, Einzelhandel. Die Ter-
minals und die verschiedenen Geschafte befinden sich in groBen Gebauden, wo man sich
nicht ganz einfach zu Recht findet. In dem Flughafenprojekt soll ein Prototyp flir ein Indoor-
Navigationssystem am Beispiel des Frankfurter Flughafens entwickelt werden, das es den
Flughafengasten ermdglicht, sich auf dem Flughafengelande besser zu orientieren.

Die Flughafengaste sollen auf dem Flughafengelande schnell und bequem zu ihren Points-
of-Interest gefuhrt werden. Das Fihren heif3t aber nicht nur, dass eine Route von Punkt
A nach Punkt B berechnet und angezeigt wird. Dem Fluggast werden auf Grund seines
Profils und seiner aktuellen Position auf dem Flughafengelande Geschéafte vorgeschlagen,
die flr ihn interessant sein kénnten. Der Frankfurter Flughafen macht die meisten Umsatze
mit seinen Geschaften und nicht, wie man es sich vorstellen wirde, mit den Fliigen selbst.
Und es gibt noch mehr Potenzial auf diesem Gebiet. Wenn man die Fluggéaste gezielt zu den
Geschaften fihrt, kann man die Umsatze noch mehr steigern. Die Route kann so berechnet
werden, dass andere Points-of-Interest mit einbezogen werden (das entscheidet das System
mittels Benutzerprofils), auch wenn der Fluggast es nicht explizit dem System befohlen hat.
AuBerdem kann virtuelle Werbung, die ein Fluggast auf seinem mobilen Gerét erhalt, ihn auf
eine oder andere Ware aufmerksam machen.

Der Prototyp des Informationssystems besteht aus einer stationdren Server- und mobilen
Client-Anwendung. Die Positionsbestimmung passiert mittels IMAPS- Modulen [Edyta Ku-
tak], die aus einem Sender und einem Empféanger bestehen. Das Gebaudemodel und die
Dienstebeschreibung werden im Indoor Map Server [Jan Napitupulu] festgehalten. Diese
Ausarbeitung beschéaftigt sich mit dem Client-Teil des Projektes und einer Vorschlagskompo-
nente, die aufgrund des Benutzerprofils [Milen Koychev] dem Flughafengast verschiedene
Vorschlage macht und fir die intelligente Suche nach Diensten zustandig ist.



2 Analyse

In diesem Kapitel werden die wichtigen funktionalen sowie nicht funktionalen Anforderungen
an das System aus der Sicht der Vorschlagskomponente und der Interaktionskomponente
beschrieben und analysiert. Um diese besser zu verstehen wird zuerst das Projektszenario
vorgestellt.

2.1 Projektszenario

Das urspriingliche Projektszenario, das hier prasentiert wird konnte aus zeitlichen Griinden
nicht vollstdndig implementiert werden. Es dient aber als Basis fir die Analyse und das
Design der System-Architektur. Nach diesem Szenario

kommt ein Geschdéftsmann aus Hamburg mit dem Taxi zum Flughafen und meldet sich mit
seinem PDA beim Flughafen-System an. PDA teilt ihm mit, dass aufgrund einer Reparatur-
maflnahme sein Flug nach Genf mindestens 3 Stunden Verspétung hat. Mit Hilfe von PDA
setzt der Geschéftsmann seine Geschéftspartner in Genf (iber die Verspédtung in Kenntnis
und benachrichtigt den Abholservice. Er versucht die Zeit zu nutzten und sucht nach einer
fiir ihn interessanten Veranstaltung. Hunger hat er auch noch. Und tatsachlich lauft im Flug-
hafen eine Messe, die er besuchen kann. Au3erdem schldgt der PDA 3 Restaurants, die auf
dem Weg zur Messe liegen und dem Profil (dem Geschmack) des Geschdéftsmanns entspre-
chen. Er entscheidet sich fir italienische Kliche und PDA reserviert einen Tisch. Auf dem
Weg zum Restaurant, bekommt er (ber seinen PDA profilbezogene Werbung. Ein Rollex-
Angebot ist sehr verlockend und er will sich die Uhr angucken. So weicht er von der Route
ab. Der PDA zeigt die neue Route an, storniert die alte Tischreservierung und bucht einen
neuen Tisch fiir spétere Uhrzeit.

Auf der Messe, wo er gliicklich angekommen ist und schon einige Sachen angeschaut hat,
bekommt der Geschéftsmann die Nachricht mit der genauen Abflugzeit, da die Reparaturen
abgeschlossen sind. Von der Messe geht er zu seinem Terminal. Da die Abflugzeit und damit
auch die Ankunftszeit bekannt sind, teilt der PDA den Geschéftspartnern in Genf das mit, und
bestellt gleich ein Taxi in Genf.
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In Flugzeug will der Geschéftsmann einige Vertrdge und eine Prdsentation anschauen. Er
Ubertrdgt die Sachen von seinem PDA auf ein im Sitzt eingebautes Bildschirm, um eine
bessere Ansicht auf die Dateien zu bekommen.

2.2 Funktionale Anforderungen

Im Folgenden werden die wichtigen Funktionalitdten und Anwendungsfélle dargestellt. Es
soll dem Benutzer mdglich sein, sich beim System anzumelden, nach den Diensten suchen,
die er spater in Anspruch nehmen kann. Das System soll auch unabhangig von den Benut-
zerbefehlen aufgrund des Benutzerprofils und seiner aktuellen Position geeignete Vorschla-
ge machen und evtl. virtuelle Werbung der Dienste an den Benutzer weiterleiten. Wenn der
Benutzer einen Dienst in Anspruch genommen hat, wird das durch das System in sein Profil
eingepflegt. Die Abbildung 2.1 zeigt die Funktionalitdten des Systems, die fur die Dienstsu-
che und Benutzen von Diensten verantwortlich sind.

Dienste in
Anspruch nehmen

» | Profil pflegan

Fluggast

Virtuedle Werbung
weiterleiten

Dienste vorschlzgen

Abbildung 2.1: Use Case: Dienste suchen und vorschlagen

System

AuBerdem gibt es Navigationskomponente, die eine geeignete Route zu dem vom Flughafen-
gast gewéhlten Dienst berechnet und anzeigt, und fiir das Tracking der Person verantwortlich
ist. Die Funktionalitaten dieser Komponente sind in der Abbildung 2.2 dargestellt.

Nach dem ein den Benutzer interessierter Dienst gefunden wurde, berechntet das System
die Route von der aktuellen Position der Person zu diesem Dients. Der Algoritmus daflr
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Abbildung 2.2: Use Cases: Navigation

kdnnte die Profildaten benutzen, um bessere Route zu erstellen, die Dienste miteinbeziet,
welche flr die navigierte Person interessant sein kénnen.

2.3 Nicht funktionale Anforderungen

AuBer Anforderungen, die die Funktionalitat der Software beschreiben und in kommerziellen
Projekten von Kunden gestellt werden, gibt es weitere, nichtfunktionale Anforderungen. Die-
se Anforderungen stellen die Qualitditsmerkmale des Softwaresystems dar. Sie beschreiben
wie ein System die funktionalen Anforderungen erfillen soll. Diese Anforderungen bringen
oft die Komplexitat ins Projekt und verursachen dadurch auch die héchsten Kosten.

Da das System, genauer sein Client-Teil, unter anderem auf unterschiedlichen mobilen Gera-
ten laufen soll, interessieren uns besonders solche Aspekte wie Portierbarkeit(Lauffahigkeit
auf unterschiedlichen Plattformen) und Ergonomie. Unterschiedliche mobile Gerate haben
verschiedene kleiner als gewdhnliche BildschirmgréBen, Tastenanzahl, die kleiner ist als die
von der normalen Tastatur. Sie laufen unter unterschiedlichen Betriebssystemen. Das alles
muss bei dem Entwurf berlicksichtigt werden und das System soll sich an seine Umgebung
anpassen kénnen. Das System ist stark benutzerorientiert und muss deswegen bequem und
unkompliziert in der Nutzung sein. Daher soll die grafische Oberflache so gestaltet werden,
dass der Benutzer keine Schwierigkeiten bei der Nutzung des Systems hat. Sicherheit ist
auch ein relevanter Punkt, denn es wird mit persdnlichen Daten gearbeitet und anhand die-
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ser werden Profile erstellt. Der Systemnutzer soll sicher sein, dass seine persénlichen Daten
geschitzt sind und nicht missbraucht werden.



3 Architektur

Aus der Analyse hat sich ergeben, dass das System auf eine Client-Server-Architektur ba-
siert. Da mobile Geréte Uber eine sehr eingeschrankte Speicherkapazitat verfliigen, soll die
Client-Anwendung mdglichst schlank sein und nicht viel mehr als eine Interaktionskompo-
nente enthalten. AuBerdem soll der IMAPS-Empfénger hardware- sowie softwaremafig auch
auf dem Client laufen und die aktuellen Benutzerkoordinaten an den Server senden. Auf
dem Server hat sich die Geschéftslogik des Systems angesiedelt, die fir Profilerstellung
und -pflege, Vorschlage von Diensten und Personenfiihrung zustéandig ist. Das Gebaudemo-
del und die Dienstebeschreibung befinden sich auch auf der Serverseite. Die Abbildung 3.1
zeigt die Gesamtarchitektur des Systems.

: : 2y
( Anwendungen im Flughafenszenario )
E(
[
i _ - Location Tracking
E Indoor Map Server Profilingsystem System
i
i
i

Abbildung 3.1: Gesamtarchitektur

In dieser Abbildung ist der Clientteil sowie sie Vorschlafskomponente als ,Anwendungen im
Flughafenszenario” bezeichnet. Hier sieht man aber schon die Profile-Komponente, die eine
Basis fiir die Vorschlagskomponente darstellt. Die Profil-Komponente nutzt Informationen
aus Indoor Map Server und Location Tracking System um die Profildaten zu gewinnen. Die
Daten werden in einer Datenbank abgespeichert und verwaltet.

Die genaue Betrachtung der Vorschlagskomponente prasentiert die Abbildung 3.2

Auf dem Server lauft die Suggestion-Logik. Sie wertet Informationen aus, die sie von IMAPS
und Profile-History erhalt, um fir den Benutzer geeignete Vorschlage zu machen. Wie das
genau passiert wird im Kapitel ,Implementierung beschrieben. Da die Profile-Komponente
ihre eigene Dienstebeschreibung hat, die sich von der LBS-Beschreibung unterscheidet,
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Abbildung 3.2: Architektur: Vorschlagskomponente

die Vorschlagskomponente aber diese beiden Beschreibungen fiir inre Auswertungen nutzt,
mussen sie verglichen werden kénnen. Das macht die Ontology-Komponente, die die Diens-
teontology beschreibt. Nachdem die Suggestion-Logik passende Dienste gefunden hat, leitet
sie ihre Ergebnisse an die Interaktionskomponente auf dem mobilen Client. Die Kommuni-
kation zwischen allen Komponenten (Client, Server, LBS) lauft tber Web Service.



4 Implementierung

Die im vorigen Kapitel vorgestellte Architektur soll nun in einem Prototyp implementiert wer-
den. Dieses Kapitel beleuchtet die Einzelheiten, die bei der Implementierung beachtet wur-
den. Des Weiterem wird erldutert wie die Designvorgaben umgesetzt werden und die Reali-
sierung der einzelnen Komponenten der Suggestion-Logik und der Client-Seite vorgestellt.

4.1 Implementierungstechnologie

Fir die Realisierung des Prototyps wurde MS .Net Technologie ausgewahlt. Zwar hatten die
meisten Mitglieder des Entwicklerteams keine oder wenig Kenntnisse Uber diese Technolo-
gie, bietet .Net aber viel bessere Werkzeuge als z.B. Java, besonders auf dem Gebiet der
Softwareentwicklung fir mobile Gerate und der Entwicklung der grafischen Benutzeroberfla-
che. Der Einarbeitungsaufwand in diese Werkzeuge und Programmiersprache .Net C# und
.Net Compact Framework fiir die Entwicklung flir mobile Geréate war deutlich geringer, als der
Aufwand, den man flr die Entwicklung des Systems unter Java oder ahnlichen Sprachen not-
wendig ware. Ein weiterer Vorteil von der .Net Technologie war es, dass die ganze Software,
die fur die Entwicklung des Systems notwendig war wie z.B. Datenbankserver, Entwicklungs-
umgebung, .Net Framework u.a., wurden dem Entwicklerteam durch MSDNAA-Programm
kostenlos zu Verfligung gestellt. AuBerdem hatte das Team eine gro3e Bereitschaft flir das
Lernen und Einsetzen der neuen Technologie erwiesen.

4.2 Einzelne Komponenten

Das Komponentendiagramm, das in der Abbildung dargestellt ist, zeigt alle Komponenten
des Prototyps. Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Ontology, Suggestionkomponente und
Interaktion.
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Abbildung 4.1: Komponentendiagramm

4.2.1 Ontology

Die Profilkomponente sammelt Informationen, wann ein Benutzer, der den Flughafen be-
sucht, welche Dienste in Anspruch genommen hat. Diese Informationen speichert sie als
Tabellen in eine relationale Datenbank. Also werden die einzelnen Dienste und deren Eigen-
schaften auch in Tabellen abgebildet. Der LBS hat aber sein eigenes Model fir die Beschrei-
bung der Dienste. Die Vorschlagskomponente nutzt die Daten der Profilkomponente, um zu
entscheiden, welche Dienste dem Benutzer interessant sein kdénnten, und diese ihm dann
vorzuschlagen. Die LBS-Daten nutzt sie auch, um zu finden, wo sich die evtl. interessante
Diente, die sie entsprechend dem Benutzerprofil ermittelt hat, im Flughafen befinden und ob
sie sich entsprechend nah dem Flughafengast liegen. Also muss die Vorschlagskomponen-
te die Dienstebeschreibung beider anderen Komponenten vergleichen kénnen, um dann ein
endgiiltiges Ergebnis zu erstellen. Die Ontology beschreibt die Welt der Dienste, die in einem
Flughafen angeboten werden, und sie dann vergleichen zu kénnen. Die Ontology wir durch
ein Prolog-Programm dargestellt, wo die Dienste beschrieben werden. Ein Prolog-Code un-
ten zeigt an einem Beispiel, wie die Beschreibung der Dienste aussieht. Solcher Programm-
Code wird dann in C# mit Hilfe der SWI-cs-Komponente eingebettet, so dass man Anfragen
an die Ontology direkt Uber C# stellen kann.
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italien(Luigis’Pizza).
chineese (Pekin) .
spanish (Ola!) .

mediterran (name) :— italienish (name) | spanish (name) .
asian (name) :— chineese (name).
essen (name) :— mediterran (name) | asian (name).

4.2.2 Suggestionkomponente

Die Ontology ist eigentlich nur ein Teil der Suggestion- (oder Vorschlags-) Komponente. Die
Suggestionkomponente bereitet die Daten fir sie vor und nutzt die Ergebnisse der Ontology-
komponente fir weitere Auswertung. Sie sucht anhand der aktuellen Position des Benutzers
und seines Profils nach Diensten, die flir den Benutzer nitzlich und interessant sein kon-
nen. Sie dient auch als intelligenter Filter, wenn der Flughafengast explizit eine Suche nach
einem Service gestartet hat. Die Suggestionkomponente zeigt die Dienste als Ergebnis an,
die z.B. auf dem Weg zum Abfluggate der Person liegen, oder die der Benutzer bevorzugt
(z.B. mediterrane Klche statt asiatischer).

Aufgrund des Zeitmangels nutzt diese Komponente einfache Algorithmen, um zu entschei-
den, welcher Service fur den Vorschlag geeignet ist. Mit mehr Zeit wére die Profilkomponente
ausgereifter, so dass man auch die Vorschlagskomponente mit besseren Algorithmen aus-
statten kdénnte. Man kénnte z.B. in Richtung ,Data Mining“ gehen und mehr Informationen
den Profilen entnehmen. AuBBerdem kénnte die Suggestionkomponente die virtuelle Wer-
bung empfangen, die nitzlichen Informationen rausfiltern und an den Benutzer weiterleiten.
Im Moment ist nur eine Schnittstelle fir die virtuelle Werbung vorgesehen und implemen-
tiert.

4.2.3 Interaktionskomponente

MS Visual Studio 2005 bietet sehr gute Werkzeuge fiir die Entwicklung der grafischen Benut-
zungsoberflachen, mobile Gerate nicht ausgenommen. Trotzdem musste man sich auf die
kleine Bildschirmgrée umstellen. Mobile Gerate schranken Entwickler ein, das sie nicht so
viele Méglichkeiten anbieten, wie die gewdhnlichen Rechner. Sie haben weniger Tasten, man
kann nicht alle grafischen Komponenten flr die Realisierung der Benutzungsoberflache ein-
setzen. AuBBerdem haben die weniger Speicher und eingeschrankte Akku-Laufzeit. Das alles
muss man berucksichtigen und trotzdem eine benutzerfreundliche Interaktionskomponente
implementieren.
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4.2.4 Kommuntikation zwischen den Komponenten

Die Anwendung teilt sich wie schon friiher gesagt in einen mobilen Client und einen Server-
Teil auf. Die Kommunikation zwischen den beiden passiert Glber WebServices-Technologie.
Auch einige Server-Komponenten, die sich auf unterschiedlichen Servern befinden, benut-
zen WebServices fur die Kommunikation. So erhalten die Suggestion- und Profilkomponente
Informationen von LBS nur Gber WebService.

Eine andere Kommunikation geschieht zwischen IMAPS-Empfanger, der die aktuellen Koor-
dinaten einer Person liefert, und dem System. Die Software fiir IMAPS ist in Java realisiert.
Das ganze System ist jedoch in .Net C# geschrieben. Profilekomponente sowie Suggestion
brauchen die Informationen Uber die aktuelle Position des Benutzers, um ihren Aufgaben-
teil zu erfullen. Als Lésung wirde die Interprozesskommunikation eingesetzt. Hat IMAPS-
Empfénger neue Daten bekommen, sendet er diese Uber einen Socket. Der C#-Teil startet
seinerseits einen Prozess, der auch tber einen Socket die Daten empféangt. Diese Lésung ist
nicht optimal, und nur flir den Prototyp entwickelt. Fir die weitere Entwicklung des Systems
sollte man IMAPS-Empfanger umprogrammieren und auf .Net Technologie setzen.



5 Probleme und Fazit

In diesem Kapitel werden Probleme beschrieben, die wahrend des Projekts aufgetreten sind.
Ein kurzes Fazit dient als Abschluss der Ausarbeitung.

5.1 Probleme

Das gréfB3te Problem war die Zeit, an der fast bei jedem Hochschulprojekt mangelt. Am
Anfang ging viel Zeit (ca. 3 Wochen) verloren, indem der Versuchsraum eingerichtet war,
das Seilsystem mit den IMAPS-Sendern installiert (eingeschlossen das Léten der IMAPS-
Crickets) und der Raum gemessen wurde. Zwar waren diese MaBnahmen notwendig, wur-
den aber nicht oder mit weniger Aufwand ins Projekt eingeplant. Die Einarbeitung in die .Net
Technologie wurde vor dem Projektbeginn vorgenommen und hat keine gro3en Schwierig-
keiten wéahrend des Projekts bereitet. Trotzdem hat .Net Compact mehrere Einschrankun-
gen, die fir das standardmaBige .Net Framework nicht gelten und viele Sachen mussten
mehrmals modifiziert werden, bevor sie funktioniert haben. Wie z.B. Funktionalitat fir den
WebService, die die Benutzer-Authentifikation automatisch mit sich tréagt und die im Proto-
typ zuerst eingesetzt wurde. Diese Funktionalitéat gibt es im Compact Framework nicht, so
dass das System auf mobilen Geraten nicht lief. So musste man schlieBend ein eigenes
Authentifikationsmodul entwickeln.

Ein anderes Problem war die Abhangigkeit der Vorschlagskomponente von den Daten, die
Profilhistory und LBS liefern. Solange diese beiden Komponenten modelliert wurden und
keine Schnittstellen vorhanden waren, konnte die Suggestionkomponente sehr langsam ent-
wickelt werden.

Grof3e Schwierigkeiten hatte das Team mit der Positionsbestimmung-Hardware. Die IMAPS-
Crickets sind sehr unstabil und miissen noch verbessert werden. Sie liefern noch viele unge-
naue und sogar falsche Daten. Das liegt zum Teil daran, dass der Versuchsraum in virtuelle
Raume aufgeteilt war und keine richtigen Trennwénde existierten, sodass der Empfanger
auch von weit entfernten Sendern Signale bekommen hat. Auch der Versuch die Software
des Empfangers in C# umzuschreiben, der einige Zeit des gesamten Teams in Anspruch
genommen hat, war gescheitert.
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5.2 Fazit

Trotz allen Problemen im Projekt wurde ein lauffahiges Prototyp erstellt, der nach Diens-
ten sucht, die dem Benutzerprofilentsprechen, eine Route zu dem gewéhlten Dienst anzeigt
und die Person zu diesem Dienst flihrt (tracking). Das Projekt sollte weitergeflihrt und alle
Komponenten in einer Iteration verbessert werden. Aus der Sicht der Vorschlagskomponente
kénnte man weiter gehen und ,Data Mining* flir Profilauswertung einsetzen. Das wére aber
nur dann méglich, wenn einige Anderungen an der Profilkomponente stattfinden. Die Sugge-
stion kénnte auch zu einem privaten Entscheidungsassistenten erweitert werden, der dem
Benutzer hilft seine Aufenthaltszeit am Flughafen besser zu gestalten.
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