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Kurzfassung

Systeme, die Informationen abhéangig von momentanen Aufenthaltsort ausgeben,
werden durch die Verbreitung mobiler Computer immer wichtiger. Das Nexuspro-
jekt untersucht die Konzepte und Mdglichkeiten fir die Unterstiitzung solcher
ortsabhangigen Systeme. Das Ziel ist die Entwicklung einer Plattform, die Dienste
flr ortsabhéangige Systeme anbietet.

In dieser Arbeit wird die Entwicklung einer Beispielanwendung fir das Nexussy-
syem beschrieben. Diese Anwendung greift dabei noch nicht auf Nexusdienste zu,
sondern implementiert die Nexusdienste selbst und greift auf Daten zu, die in
einer mobilen Datenbank gespeichert werden. Die Beispielanwendung wird auf
einem palmkompatiblen Geréat ausgefuhrt. Diese Gerate unterscheiden sich durch
ihren Einsatzzweck von Laptops durch ihre GroRe und Leistungsfahigkeit. Die
Datenbank DB2 Eveyplace ist deshalb im Vergleich zu Datenbanken fur stationéare
Systeme in ihrer Funktionalitat eingeschrankt. Als VVorgehensmodell fur die Ent-
wicklung wurde ein Phasenmodell mit der Entwicklung von Prototypen einge-
setzt. Die Erweiterbarkeit und Bedienbarkeit des Programms mussen hoch sein
und die Datenbank sollte mit dem Programm bewertbar sein. Als Ausgangspunkt
far die Architektur diente die Nexusplattform, wobei Komponenten zusammen-
gefasst wurden. Der Entwurf der Karten musste die GréRe des Palmbildschirms
berucksichtigen. Es zeigte sich weiterhin, dass die raumliche Anfrage an die
Bedurfnisse des Anwenders angepasst werden musste. Bei der Evaluation der
Anwendung stellte sich heraus, dass die Datenbank Probleme mit der Datensi-
cherheit und der Geschwindigkeit der Anfragen hatte.
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Motivation 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Miniaturisierung ermoglichte es Computer so klein zu machen, dass sie von
Benutzern bei sich getragen werden kdnnen. Hierdurch kdnnen die Benutzer ihre
Gerate mitnehmen und sind so auch in der Lage ihre Rechner an unterschiedli-
chen Orten zu benutzen. Es entstanden Anwendungen, die speziell fir mobile
Benutzer ausgelegt waren. Ein grol3e Gruppe bilden hierbei die ortsabhangigen
Systeme, die Informationen abhangig vom momentanen Aufenthaltsort ausge-
ben. Typische Vertreter dieser Anwendungen sind z.B. Navigationssysteme, die
mit Hilfe von Sensoren ihre Position bestimmen. Parallel zu dieser Entwicklung
gab es durch den Handyboom eine starke Ausbreitung von Funknetzen. Hier-
durch ist es den Benutzern mdoglich, auf Informationen und Dienste anderer
Systeme zuzugreifen. Die Informationen und Dienste kénnen einen ortsbezug
haben und ein Zugriff auf diese kdonnte tUber raumliche Anfragen erfolgen. Bei-
spielsweise kdnnte ein solcher Dienst Karten anbieten. Bendtigt ein mobiler Benut-
zer eine Karte zu einem Gebiet, so sendet er an diesen Dienst seine Position und
erhélt dann die Karte zu dem Gebiet, die dann von seinem mobilen Gerat ange-
zeigt wird. Mit anderen Diensten kdnnte der Benutzer dann vielleicht erfahren,
wo eine bestimmte Sehenswirdigkeit ist, wo das nachste Restaurant ist oder an
welchen Haltestellen die Strassenbahn, in der sich der Benutzer befindet, noch hal-
ten wird. Die Dienste mussen allerdings nicht nur ftr grof3e Gebiete nitzlich sein.
Museen kénnten einen Dienst anbieten durch den ein mobiles Gerat in der Lage
ware Informationen zu einem ausgestellten Objekt anzuzeigen, sobald der Bemut-
zer in der Nahe des Objektes ist und in dessen Richtung sieht. Hierfir musste das
Gerat Angaben zur Position und Richtung, in die es gehalten wird, zum Dienst
schicken. Der Dienst ermittelt dann, zu welchem Objekt Informationen verlangt
werden, und schickt diese an das mobile Gerat.

1.2 Nexus

Die Nexus-Forschungsgruppe untersucht die Konzepte und Moglichkeiten fur die
Unterstutzung ortsabhangiger Systeme. Das Ziel ist dabei die Entwicklung einer
Plattform, die Dienste zur Unterstiitzung ortsabhéngiger Systeme anbietet. Diese
Plattform verwaltet dabei ein Modell der realen Welt, das um virtuelle Objekte
erweitert wird. Diese virtuellen Objekte kdnnen z.B. virtuelle Litfasssaulen sein,
die einer geographischen Position zugeordnet sind und Informationen enthalten.
Man wird diese virtuellen Objekte auch mit realen Objekten verkntpfen kdnnen.
Beispielsweise kdnte man ein Auto mit einem virtuellen Objekt verkntpfen, dass
Daten zu dessen Wartung enthalt. Hiermit kénnten Mechaniker beim Uberpriifen
des Autos sehr schnell feststellen, was alles gewartet werden muss.

Es wird dabei ein grundlegender Kommunikationsdienst bendtigt, der die unter-
schiedlichen Systeme fur die mobile Kommunikation unterstitzt und auch die
Fahigkeit einer geographischen Adressierung besitzt. Die Plattform erhalt Infor-
mationen Uber die Position und die Umwelt des Benutzers durch unterschiedliche
Sensorsysteme wie z.B. GPS oder Bilderkenung. Die Informationen werden dabei
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in einem verteilten System gespeichert. Die effiziente Speicherung und Verarbei-
tung der Informationen ist ein weiterer wichtiger Forschungsbereich.

1.3 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Studienarbeit sollen die Mdglichkeiten erforscht werden,
mobile Datenbankanwendungen mithilfe von Personal Digital Assistants (PDAs,
z.B. Visor) zu realisieren.

Als Beispielanwendung soll ein System entstehen, das aufgrund von Lokationsin-
formation durch den Benutzer (Stifteingabe auf dem Gebaudeplan der Informa-
tik) raumliche Anfragen an eine Beispieldatenbank erlaubt. Die Datenbank enthéat
Mitarbeiter im Haus, deren Position und deren Aufgabengebiete. Dadurch soll
das System in der Lage sein, den raumlich nachsten Mitarbeiter zu einem
bestimmten Aufgabengebiet zu finden.

Arbeitsschritte sind dabei:

= Anforderungsanalyse fur die Beispielanwendung

= Spezifikation, Entwurf und Implementierung der Beispielanwendung und der
dazugehdrigen Datenbank auf einem Visor mit DB2 Everyplace

= Evaluation der Beispielanwendung

1.4  Uberblick tGiber die Arbeit

Kapitel 2 beschreibt das technische Umfeld der Studienarbeit. Kapitel 3 beschreibt
das Vorgehen bei der Entwicklung der Beispielanwendung. Die Anforderungen
an das Programm werden in Kapitel 4 beschrieben. Kapitel 5 beschreibt das Aus-
sehen des Programms. Kapitel 6 bis 8 beschreiben den Entwurf des Programmes.
Kapitel 6 beschreibt dabei den Architekturentwurf, Kapitel 7 den Kartenentwurf
und Kapitel 8 zeigt die Realisierung der raumlichen Anfrage. Flr eine Evaluation
des Programms bendtigt man die Tabellen der Datenbank und die Anfragen an
die Datenbank. Diese werden in Kapitel 9 vorgestellt. Kapitel 10 evaluiert die
Anwendung. Kapitel 11 fasst die Ergebnisse der Studienarbeit zusammen und
gibt Ausblick auf mogliche Erweiterungen des Programms.



Mobile Rechnersysteme 3
2 Technisches Umfeld

Zuerst wird eine Einteilung mobiler Rechner gemacht und die Gruppe vorgestellt,
zu denen Palms gehdren. Danach wird die Programmentwicklung fur diese
Gerate beschrieben und die Datenbank DB2 Everyplace vorgestellt. Zum Schluss
werden die eingesetzten Entwicklungswerkzeuge beschrieben.

2.1 Mobile Rechnersysteme

Mobile Computer unterscheiden sich in ihrer Zielgruppe, Leistungsfahigkeit, Aus-
sehen und Mobilitéat. Dieses fuhrt zu Unterschieden in ihrem Einsatz. Eine mogli-
che Einteilung ergibt sich durch den Einsatzzweck der Systeme. Hierdurch
ergeben sich drei Gruppen: Mobile Computer, die Desktop Computer ersetzen sol-
len; mobile Computer, die als Erweiterung der Desktop Computer dienen; und
sonstige Systeme, deren Einsatzzweck auf die Realisierung von Funktionen
abzielt, die nicht durch stationdre Computer abgedeckt werden. Desktop Compu-
ter bedeutet hierbei ein herkémmlicher stationarer PC. Die Ubergénge zwischen
den Gruppen sind flieBend. Beispielsweise werden Handys mittlerweile um Pro-
gramme wie Terminplaner erweitert und beherrschen Datenaustausch mit Com-
putern.

Diese Gruppen werden im folgenden vorgestellt. Hierbei wird der Einsatzzweck,
die Hardwareeigenschaften und deren Anwendungsentwicklung mit denen bei
Desktopsystemen verglichen.

2.1.1 Mobile Computer als Ersatz flr andere Systeme

Auf diesen Computern, die man Laptops oder Notebooks nennt, werden typische
Computeranwendungen ausgeftihrt (Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Préa-
sentationsprogramme etc.). Sie besitzen ahnlich viel Speicher und Rechenleistung
wie herkdmmliche Desktopsysteme und sind kompatibel zu diesen. Fur die Aus-
fuhrung der Anwendungen wird wie bei Desktopsystemen ein groRer Bildschirm
und eine gute Tastatur bendtigt. Man findet auch die herkémlichen Komponenten
fur Datenaustausch und der Speicherung der Daten in diesen Systemen. Hier-
durch wird die Mobilitat eingeschrankt, da der Stromverbrauch dieser Gerate so
hoch ist, dass man nur wenige Stunden mit ihnen arbeiten kann, wenn sie nicht an
eine Stromquelle angeschlossen sind. Eine weitere Beeintrachtung der Mobilitat
ergibt sich durch die Unhandlichkeit dieser Gerate. Da sie einen grofRen Bild-
schirm und eine Tastatur bendtigen, mussen diese relativ gro3 sein. Ein weiteres
Problem ist, dass durch die grolie Leistungsfahigkeit der Gerate eine Miniaturisie-
rung der eingebauten Komponenten sehr aufwendig ist und die Systeme dadurch
mehrere Kilogramm wiegen kdnnen. Sie bendtigen fur ihre Benutzung deshalb
eine stabile Unterlage auf die man sie ablegen kann.

Ein solcher Computer wird meist im ausgeschalteten Zustand bewegt. Fur die
Benutzung legt man ihn auf eine stabile Unterlage. Da auf ihm herkdmmliche
Desktopanwendungen benutzt werden, wird er dann auch eine langere Zeit
genutzt.
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Die Anwendungsentwicklung entspricht der Anwendungsentwicklung fur
Desktopsysteme. Die Entwicklungswerkzeuge sind die gleichen, wie bei den
Desktopsystemen und sind leicht zu erhalten. Den Anwendungen steht viel
Rechenleistung und Speicher zur Verfigung. Man muss diese Anwendungen
deshalb meist nicht optimieren.

2.1.2 Mobile Computer als Erganzung zum Desktop

Diese Computer wollen die Desktopsysteme nicht ersetzen, sondern versuchen
mit diesen eine Symbiose einzugehen. Der Desktop Computer dient zur Eingabe
und Verarbeitung gréRerer Datenmengen. Der mobile Computer ermdglicht dem
Benutzer diese Daten mit sich zu fuhren. Die mobilen Geréte sollen in erster Linie
dazu Daten darstellen und kleine Berechnungen oder Eingaben erméglichen.

Der Benutzer ladt hierfur die Daten auf sein mobiles Gerat. Mochte der Benutzer
wieder mit dem Desktop arbeiten, so werden die veranderten Daten vom mobilen
Gerat wieder zum Desktop Ubertragen. Dies hat grol3e Vorteile gegentber Syste-
men, die als Ersatz fur den Desktop dienen. Solche mobilen Geréate bendtigen nur
noch einen Bruchteil der Leistungsfahigkeit der Desktopsysteme. Weiterhin kon-
nen ihre MalRe durch Verkleinerung des Displays und Verkleinerung bzw. Weg-
lassen einer Tastatur betrachtlich schrumpfen, da der Benutzer nur wenige Daten
eingeben moéchte und eine Anzeige auf einem kleinen Display akzeptabel ist.
Durch die Reduktion der Leistungsfahigkeit und der Bildschirmmalfe wird der
Energieverbrauch der Geréte stark verringert. Die Gerate werden durch diese
Malinahmen im Vergleich zu Laptops sehr leicht. Dies flhrt zu einer verbesserten
Transportfahigkeit, da der Benutzer sie in den Taschen seiner Kleidung transpor-
tieren kann. Sie kénnen auch ohne Anschluss an ein Stromnetz langere Zeit
betrieben werden. Die kleinen Gerate kdnnen in einer Hand gehalten werden,
wodurch man diese Gerate auch ohne stabile Unterlage benutzen kann. So kann
man auch bei der Bedienung des Gerates mobil sein.

Die Nachteile der geringen Leistungsfahigkeit und der verschlechterten Eingabe-
maoglichkeiten fuhren dazu, dass diese Gerate in erster Linie zur Anzeige der
Daten und zur Veranderung kleiner Datenmengen benutzt werden kénnen. Das
ist fUr viele Benutzer akzeptabel, da sie rechenintensive oder eingabeaufwendige
Aufgaben nur auf ihrem Desktopsystem durchfuhren.

Typische Vertreter dieser Art Computer sind Personal Digital Assistants (PDA).
Sie kdnnen Termine und Personendaten verwalten. Man kann auch Notizen auf
diesen Systemen machen und spéter auf den Desktop kopieren.

Manche PDAs konnen ihre Funktionalitdt um neue Programme erweitern. Ein
Beispiel fur solche PDAs sind palmkompatible Gerate. Diese werden in 2.2 "Palm-
kompatible PDASs" vorgestelit.

Die Anwendungsentwicklung fur diese Systeme unterscheidet sich von der
Anwendungsentwicklung ftr Desktopsysteme. Es wird normalerweise nicht auf
den Geraten programmiert, sondern auf Desktopsystemen. Die Verfugbarkeit
und Anzahl der Entwicklungswerkzeuge ist geringer als bei Desktopsystemen.
Auch die dazu verflgbare Literatur ist sehr viel geringer. Die Anwendungen



Mobile Rechnersysteme 5

haben sehr viel weniger Speicher und Rechenleistung zur Verfigung, wodurch
Optimierungen des Programms sehr wahrscheinlich sind. Durch die kleineren
Bildschirmmale lassen sich nur wenige Bedienelemente darstellen. Die Erstellung
der Benutzungsoberflache ist dadurch schwieriger als bei Desktopsystemen. Wenn
man viele Funktionen in ein Programm einbauen will, ist die Gefahr groR3, eine
umstandliche Bedienung des Programmes zu erhalten. Die Entwicklung von Palm-
programmen wird in 2.3 "Entwicklung von Palmprogrammen" genauer darge-
stellt.

2.1.3 Sonstige mobile Computer

Die bisher betrachteten Gruppen haben gemeinsam, dass der Benutzer die mobi-
len Gerate fur den Einsatz von Computeranwendungen benutzt. Es gibt allerdings
auch mobile Gerate mit Prozessoren mit denen man keine typischen Computeran-
wendungen macht. Der bekannteste Vertreter dieser mobilen Computer ist das
Handy. Dieses Gerat wird in erster Linie zum Telefonieren eingesetzt und besitzt
hierfir einen oder mehrere Prozessoren, die fur die Kommunikation und die
Ansteuerung des Displays notwendig sind.

Eine andere Gruppe soll Bicher ersetzen. Mit diesen sogenannten E-Books kann
der Benutzer wie bei Buchern Texte tiberallhin mitnehmen und lesen.

Digitaluhren gehoren ebenfalls nicht zu den oberen beiden Gruppen. Sie besitzen
allerdings einen Computerchip und einige Funktionen.

Eine weitere Gruppe befindet sich unter den sogenannten Embedded Systems.
Diese Systeme werden oft zur Steuerung oder zum Betrieb von Geréaten eingesetzt.
Beim Einsatz in mobilen Geraten werden diese zu mobilen Rechnern. Beispiels-
weise werden in heutigen Autos vielerlei Prozessoren zur Steuerung mechani-
scher Systeme eingesetzt. Dies geschieht ohne das Anwender Uberhaupt Kenntnis
von diesen Systemen haben mussen.

Aufgrund ihres unterschiedlichen Einsatzzweckes kann man erahnen, dass diese
Systeme sehr unterschiedliche Eigenschaften haben.

Wie fur PDAs gilt, dass die Entwicklung sich von der Anwendungsentwicklung
auf einem Desktop unterscheidet. Die Verfugbarkeit und Anzahl der Entwick-
lungswerkzeuge ist fur viele dieser Systeme gering. Die Literatur ist kaum vorhan-
den, da bei vielen dieser Systeme eine Erweiterbarkeit durch neue Programme
nicht vorgesehen ist. Die Anwendungen auf diesen Systemen haben oft noch
weniger Speicher und Rechenleistung zur Verfigung wie PDAs.

2.1.4 Eignung der Systeme fur die Aufgabe

Aus der Aufgabenstellung kann man entnehmen, dass ein palmkompatibles Gerat
verwendet werden soll. Es gehért zu den mobilen Computern, die Desktopsy-
steme erganzen sollen.

Die Entwicklung fur einen Laptop hatte eine einfachere Anwendungsentwicklung
zur Folge gehabt, allerdings sind Laptops fir einen Einsatz als Navigationshilfs-
mittel in einem Gebdude weniger geeignet. lhre Betriebsdauer ohne Stroman-
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schluss ist kurz. Sie sind sehr unhandlich in der Bedienung, da die Eingabegerate
und die Programme von einem stationaren Benutzer ausgehen, was fur diese
Anwendung nicht richtig ist. Mdchte der Benutzer den Laptop auf dem Arm tra-
gen, stort dabei das Gewicht und der Aufbau des Gerates.

Der Vorteil dieser Gerate gegentiber den anderen Systemen besteht in ihrer
Rechenleistung, dem zur Verfigung stehenden Speicher und der Anwendungs-
entwicklung. Die Entwicklung fur diese Systeme ist einfacher als fur die anderen
Systeme.

Die sonstigen Systeme sind ungeeignet, da die Entwicklungswerkzeuge und die
notwendige Literatur nicht leicht zu erhalten sind. Die Leistungsfahigkeit der
Prozessoren ist z.B. bei Handys noch geringer als sie bei PDAs ist. Ein weiteres
Problem stellt die Bedienung der Geréate dar. Diese ist fur einen vollig anderen
Zweck ausgelegt. Diese Eigenschaften machen diese Systeme unggeeignet fur die
Studienarbeit.

Die momentan verbreitetste PDA Plattform sind Systeme die auf Palm OS basie-
ren. Sie besitzen Literatur und Entwicklungswerkzeuge fur die Entwicklung von
Palmprogrammen. Im folgenden Kapitel werden Palms genauer vorgestellt,
damit der Leser eine Vorstellung bekommt, welche Eigenschaften ein Palm hat
und wie eine Entwicklung fur diese Systeme aussieht.

2.2 Palmkompatible PDAs

2.2.1 Beschreibung

Palms besitzen einen berthrungssensitiven Bildschirm auf dem man mit Hilfe
eines Stiftes klicken kann. Die Texteingabe auf einen Palm erfolgt nicht durch eine
Tastatur, sondern durch das Zeichnen von “Graffiti” in einem Feld am unteren
Bereich des Gerats. “Graffiti” ist ein Alphabet, das aus vereinfachten Buchstaben
und Zahlen besteht. Diese Form der Texteingabe hat Vorteile gegentuber der Ein-
gabe durch eine Tastatur oder der Eingabe durch normale Buchstaben. Eine Tasta-
tur hatte das Gerat stark vergroliert. Die Eingabe normaler Buchstaben ist sehr
viel fehleranfélliger als Graffiti, da handgeschriebene Buchstaben nicht so einfach
zu erkennen sind.

Palms besitzen im Vergleich zu Desktopsystemen einen sehr langsamen Prozes-
sor. Dieser ist auf Stromsparen optimiert.

Palms besitzen mehrere Standardprogramme z.B. Terminkalender und ein
Adressbuch. Es lassen sich weitere Programme auf einen Palm laden. Da viele
dieser Programme Daten von Desktopprogrammen darstellen und bearbeiten
kdnnen, lassen sich diese Daten mit den Daten auf dem Desktop austauschen.
Hierbei werden die Daten vom Desktop zum Palm und vom Palm zum Desktop
kopiert und eventuelle Inkonsistenzen behoben. Dabei missen die Daten evtl.
auch konvertiert werden, da sie auf dem Palm in einem anderen Format als auf
dem Desktop gespeichert sein kénnen.
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Palms haben mehrere Mdglichkeiten, wie sie Daten austauschen kénnen. Die erste
Maglichkeit ist eine Infrarotschnittstelle, die zum Datenaustausch zwischen Palm-
geraten dient. Die zweite Moglichkeit ist mit Hilfe der “Cradle”. Diese ist ein Gerat
mit der ein Datenaustausch zwischen Desktopsystem und dem Palm erfolgen
kann. Manche Palms haben die Mdglichkeit tiber TCP/IP zu kommunizieren.

Palms gibt es seit Mitte 1996. Der erste Palm war der Pilot 1000. Er hatte 128 KB
Speicher und konnte bereits damals neue Programme laden. Er hatte die typi-
schen PDA Programme. Diese sind ein Adressbuch ein Terminkalender, eine TO
DO Liste, ein Memo Pad, ein Taschenrechner und eine Anwendung fur Sicherheit.

Die heutigen Palms haben im Vergleich zum ersten Palm viel mehr Speicher (2-8
MB). Viele andere Eigenschaften sind aber in etwa gleich geblieben. Die heutigen
Gerate haben in etwa die gleichen Baumalie wie der erste Palm. Auch hat sich die
Texteingabe nicht verandert. Die Geschwindigkeit der heutigen Palms ist nicht
viel grosser geworden. Es gibt mittlerweile Modelle wie den Palm Ilic die einen
farbigen Bildschirm haben.

Far die Studienarbeit wurde ein palmkompatibler Rechner der Firma Handspring

benutzt. Im folgenden Abschnitt wird dieser vorgestellt. Andere Palmsysteme
unterscheiden sich in erster Linie durch den Speicherausbau.

2.2.2 Der Handspring Visor Deluxe

Allgemeine Beschreibung
Die Daten der Tabelle 2-1 entstammen aus [Handspring 2000].

Tabelle 2-1: Technische Daten des Visors

Element Visor

Palm OS 31H

Speicher 8 MB
Abmessungen (H,B, T) |122cmx7,6cmx1,8cm
Gewicht 153,19
Bildschirmauflosung 160 x 160 Pixel
Farbdarstellung schwarz/weiss
Bildschirmgroile 6cmx6cm
Nu_tzungsdauer der Bat- | ca. 2 Monate
terien

Infrarotschnittstelle ja

Eine Besonderheit des Handspring Visor Deluxe gegentiber anderen Palmgeraten
ist seine Erweiterbarkeit. Mit Hilfe sogenannter Springboard Module kann man
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den PDA um Hardware wie GPS Sensoren, zusatzlichen Speicher, Scanner, Kom-
munikationsmodule und vielem mehr erweitern.

Der Prozessor

Der Prozessor des Gerates ist ein Motorola MC68328 Dragonball mit 16 MHz
Taktfrequenz. Dieser ist kompatibel zum MC68000 Prozessor und ist ein 32-Bit
CISC Prozessor. Er besitzt keinen Cache und auch keine FlieRkommaeinheit. Auf
dem Chip integriert sind Module ftr die Ansteuerung anderer Komponenten und
fur das Powermanagement. Diese Komponenten sind das LCD Display, die Seri-
elle Schnittstelle, Soundausgabe, Echtzeituhr und weitere Komponenten. Der
Stromverbrauch des Prozessors wird durch mehrere Methoden reduziert. Er kann
mit 5V oder mit 3,3 V arbeiten und wurde in stromsparender HCMOS Technolo-
gie gefertigt. Er kann zur Laufzeit seinen Prozessortakt andern und ist in der Lage
die Module fur die Ansteuerung der Komponenten abzuschalten. Weiterhin kann
die Prozessoruhr (diese bestimmt den Prozessortakt) angehalten werden.

Im Vergleich mit heutigen (Dezember 2000) Desktopprozessoren fallt die niedri-
gere Taktrate auf. Desktopprozessoren werden zwischen 500-1400 MHz getaktet
und sind damit zwischen 31 und 88 mal héher getaktet. Der Geschwindigkeitsun-
terschied durfte allerdings noch hoher ausfallen, da die Desktopprozessoren
mehr Transistoren besitzen und die Anweisungen dadurch effizienter implemen-
tieren kdnnen. Das zweite Auffallige ist die Integration vieler Ansteuerungskom-
ponenten. Diese sind nicht in Desktopprozessoren integriert. Diese Integration
fuhrt zu einer Platzeinsparung und zu einer billigeren Produktion der Handheld-
gerate. In heutigen PCs werden viele dieser Funktionen, wie z.B. die Grafikaus-
gabe, durch Zusatzchips erledigt, wodurch die Prozessoren entlastet werden. Der
dritte Unterschied besteht in den Stromsparmafnahmen. Desktopprozessoren
werden in erster Linie auf Rechenleistung optimiert und nicht auf die Reduktion
des Stromverbrauchs, da den Benutzern der Stromverbrauch nicht wichtig ist.
Der MC68328 Prozessor wurde fur den Einsatz in mobilen Geréaten entwickelt.
Die Einsatzdauer dieser Gerate hangt vom Stromverbrauch der Komponenten ab.
Die Komponenten mussen deshalb auf die Reduktion des Stromverbrauchs opti-
miert sein.

2.3  Entwicklung von Palmprogrammen

2.3.1 Uberblick

Die Entwicklung von Palmprogrammen unterscheidet sich in einigen Bereichen
sehr stark von der Entwicklung von Desktopprogrammen. Es gibt allerdings auch
Gemeinsamkeiten. Die Anwendungen sind ereignisgesteuert und die zur Verfu-
gung stehenden Programmiersprachen reichen von Assembler tber C bis zu Basic
ahnlichen Skriptsprachen. Es gibt auch Entwicklungswerkzeuge bei denen man
ahnlich wie bei Visual Basic von Microsoft in erster Linie oberflachenorientiert
entwickelt und dabei die Basisfunktionalitat des Programms erstellt, ohne eine
Zeile Code geschrieben zu haben.

Die Unterschiede entstehen durch die GerategrofRe und den Einsatzzweck. Dieses
betrifft die Programmentwicklung, den Speicherbedarf der Anwendungen, den
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Aufbau des Anwendungs- und Datenspeichers, die Benutzungsoberflache und
das Zusammenspiel zwischen Gerat und Desktop.

2.3.2 Programmentwicklung

Palmprogramme werden nicht auf Palmrechnern entwickelt. Daftr haben diese
Geréate einen zu Kkleinen Bildschirm, zu wenig Rechenleistung, zu wenig Speicher
und eine zu ineffiziente Texteingabe. Deswegen werden Palmprogramme auf
einem Desktoprechner entwickelt. Entwicklungsrechner kdnnen dabei Windows,
Macintosh und Unix/Linux Rechner sein. Diese Systeme unterscheiden sich in
der Anzahl der zur Verfligung stehenden Entwicklungswerkzeuge.

Der Test des Programms muss ebenfalls nicht unbedingt auf einem Palmrechner
erfolgen. Es gibt die Moglichkeit, einen Emulator zu benutzen. Dieser Palmemula-
tor ermoglicht es den Entwicklern das Programm fur unterschiedliche Palms zu
testen. So kann man das Verhalten bei unterschiedlichem Speicherausbau und
unterschiedlichen Palmbetriebssystemen testen. Der Emulator benotigt fur die
Emulation eine Datei mit dem ROM des zu emulierenden Palms. Man erhélt eine
solche Datei, indem man die ROMs von seinem Palm herunterl&dt. Ist man bei der
Firma 3Com als Palmentwickler registriert, so kann man sich dort diese Dateien zu
samtlichen Palmversionen herunterladen.

Ein Test der Bedienung und der Geschwindigkeit des Programms muss allerdings
trotzdem auf einem echten Palm durchgefuihrt werden.

2.3.3 Programmiersprachen

In diesem Kapitel soll ein Eindruck tber die zur Verfigung stehenden Program-
miersprachen und Entwicklungswerkzeuge vermittelt werden. Die Auswahl an
Programmiersprachen und Entwicklungswerkzeugen war, wie man in [Rhodes &
MCKeehan 1999] und internes Dokument IPVR Version 1.2, August 2000 nachle-
sen kann, bereits 1998 recht grol3. Die Spanne reicht dabei von Assembler bis zu
Rapid Prototyping/Rapid Application Development Werkzeugen.

Eine Entwicklung in Assembler ist die schwierigste Art Palmprogramme zu erstel-
len. Man besitzt allerdings den grof3ten EinfluR auf das Palmprogramm und man
ist auch in der Lage das Programm schneller und kleiner zu machen als Pro-
gramme, die mit Hilfe anderer Programmiersprachen entwickelt wurden. Da der
Palmprozessor ein CISC Prozessor ist, lasst er sich im Vergleich zu RISC Prozesso-
ren relativ effizient programmieren. Der Entwicklungsaufwand ist allerdings
trotzdem sehr viel hoher als bei anderen Programmiersprachen. Diese Sprache
wird deshalb in erster Linie zur Optimierung von Programmen eingesetzt.

Nach internes Dokument IPVR Version 1.2, August 2000 ist die am haufigsten ver-
wendete Programmiersprache C. Diese Sprache ist fast genauso machtig und flexi-
bel wie Assembler. Leider ist das Entwickeln in C auch sehr fehleranfallig.

Es werden auf dem Palm keine C-Standardbibliotheken benutzt, sondern die
Betriebssystemfunktionen, die das Palmbetriebssytem zur Verfligung stellt. Als
Begrundung wird in [Palm Programmer’s Companion 2000] angegeben, dass die
Programme so klein bleiben, da keine zuséatzlichen Bibliotheken zum Programm
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hinzugelinkt werden miussen. Dieses fuhrt dazu, dass die Programme nur
schlecht zu portieren sind, und aufl’erdem zu einer langeren Einarbeitungszeit
auch far Entwickler, die Erfahrung mit C haben. Die Unterstiitzung fur diese Pro-
grammiersprache ist gut, da die Firma 3Com C-Bibliotheken und Dokumentation
fur die Entwicklung von C-Programmen zur Verfiuigung stellt. Es gibt kommerzi-
elle und kostenlose C Entwicklungswerkzeuge. Unter den kommerziellen dirfte
Metrowerks CodeWarrior das wichtigste Entwicklungswerkzeug darstellen, da
dieser auch Unterstitzung von der Firma 3Com erhélt. Eine kostenlose Alterna-
tive dazu ist der GNU C Compiler gcc. Es gibt auch die Mdglichkeit in C++ zu
programmieren, allerdings scheint die Implementierung zumindest beim gcc
nach [PRCTools 2000] noch nicht vollstandig zu sein.

Es gibt auch hohere Programmiersprachen, die starker von der Hardware abstra-
hieren als es in C oder Assembler geschieht. Nach [Palm Development 2000] gibt
es Basic Interpreter und Basic Compiler (CASL, NS Basic). Auch Java kann man
als Programmiersprache einsetzen. Nach internes Dokument IPVR Version 1.2,
August 2000 gibt es unterschiedliche Java Projekte. Es gibt Projekte die aus kom-
pilierten Javaprogrammen MC68000 Code erzeugen (JUMP). Andere versuchen
eine Virtual Machine fur Palm OS zu entwickeln (Ghost). Eine dritte Gruppe ver-
sucht eine Untermenge von Java zu implementieren. Diese Programme lassen
sich dann auf allen Computern ausfuihren, die eine Java Virtual Machine haben
(WABA). Mittlerweile gibt es auch kommerzielle Entwicklungsumgebungen, die
Java fur Embedded Systems anbieten und auch Palm OS unterstiitzen. Ein Bei-
spiel hierftr ist Visual Age Micro Edition von IBM [VA Micro Edition 2000].

Neben diesen Programmiersprachen gibt es auch die Mdglichkeit, Rapid Applica-
tionDevelopment/Rapid Prototyping Werkzeuge einzusetzen. Ein Beispiel hier-
far ist Satellite Forms der Firma Pumatech. Wie man bei [Pumatech 2000]
nachlesen kann, erzeugt man Programme durch Erstellen des Layouts und Festle-
gen der Funktionalitat der Oberflachenelemente. Der Benutzer kann dabei auf
vorgefertigte Funktionen zugreifen und muss nur solche Funktionen program-
mieren, zu denen es keine vorgefertigten Funktionen gibt. Diese Art der Program-
mierung ist fur die Entwicklung von Anwendungen interessant, die
hauptsachlich Daten in einer standardisierten Form darstellen sollen oder sehr
wenig Anwendungslogik ausserhalb der Oberflache haben. Diese sind beispiels-
weise Programme die Tabellen oder Datenbankdaten anzeigen sollen. Ein anderer
Bereich ist die Entwicklung von Prototypen der Benutzungsoberflache. Diese Ent-
wicklungswerkzeuge sind recht geeignet um Palmprogramme zu schreiben, da
viele Palmanwendungen in erster Linie Daten anzeigen sollen und keine komple-
xeren Aufgaben ausfuihren sollen. Die Entwicklungszeit lasst sich in solchen Fal-
len im Vergleich zu einer Entwicklung mit der Programmiersprache C drastisch
verkurzen. In [Rhodes & MCKeehan 1999] wird beschrieben, dass die Autoren die
Verkaufsanwendung, die im Buch entwickelt wird, mit Satellite Forms nachpro-
grammiert haben. Diese Anwendung besteht aus ungefahr 2000 Zeilen C Code.
Die Autoren brauchten 3 Stunden, um sich in Satellite Forms einzuarbeiten und
die Verkaufsanwendung neu zu erstellen.
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2.4  Programmierung fur Palms

2.4.1 Der Aufbau des Speichers

Der Handspring Visor Deluxe hat 8 MB RAM. Der Speicher besteht aus zwei Tei-
len. Der erste ist das “Dynamic Memory”, indem die Daten des momentan ausge-
fuhrten Programms sind. Der zweite ist das “Storage Memory”, das die Daten und
Programme enthalt. Das Dynamic Memory entspricht in etwa dem normalen
RAM bei Desktopcomputern. Das Storage Memory hat die gleiche Funktion wie
Festplatten oder Disketten bei Desktopcomputern. Es soll die Programme und
Daten persistent speichern. Es wird deshalb im Gegensatz zum Dynamic Memory
bei einem Reset auch nicht geléscht. Da es sich bei beiden Teilen des Speichers um
RAM handelt, wird ein Programm im Storage Memory ausgefuihrt und auch die
Daten im Storage Memory mussen nicht in das Dynamic Memory kopiert werden,
damit man auf sie zugreifen kann. Das Lesen dieser Daten erfolgt dabei Uber Zei-
ger auf die Daten. Allerdings lassen sich die Daten nur durch Betriebssystemfunk-
tionen verandern und sind hardwaremassig schreibgeschutzt. Dies verhindert,
dass absturzende Programme Daten anderer Programme beschadigen.

Das Dynamic Memory ist sehr viel kleiner als das Storage Memory. Die exakte
Grolie hangt vom Speicherausbau und von der verwendeten Betriebssystemver-
sion ab. So betragt das Dynamic Memory bei einem Palm OS Gerat mit 512 KB
RAM und Palm OS 1.0 insgesamt 32 KB. Hierbei ist der Stack 2,5 KB gro3 und der
Speicher fur die Anwendungen betragt ca. 12 KB. Ein Palm mit Palm OS 3.0 und
mehr als 1 MB Speicher hat insgesamt 96 KB Dynamic Memory, einen Stack von 4
KB und ca. 36 KB Speicher fur die Anwendungen.

2.4.2 Dateiarten auf dem Palm

Palms besitzen zwei Dateiarten. Die erste Dateiart ist die Ressource Database. Sie
wird wegen ihrer Endung (PRC) PRC Datei genannt und enthalt Ressourcen d.h.
Programmcode, Oberflachenelemente, Zeichenketten etc. Die zweite Dateiart sind
Palm Datenbanken und werden wegen ihrer Endung (PDB) auch PDB Dateien
genannt. Sie dienen zur Speicherung von Daten, die dort in der Form von Records
abgelegt werden. Diese Dateien entsprechen trotz ihres Namens Dateien auf her-
kédmmlichen Systemen (vgl [Palm SDK reference 2000]).

2.4.3 Synchronisation zwischen Palm und Desktop

Die Synchronisation wird durch sogenannte Conduits gemacht. Entwickler haben
die Moglichkeit eigene Conduits zu schreiben, die den Datenaustausch zwischen
Palm und Desktop durchfuhren. Diese Conduits werden aufgerufen, wenn die
Synchronisation zwischen dem Palm und dem Desktop aufgerufen wird. Die
Kommunikation zwischen den beiden Geraten wird dabei nicht von den Conduits
gemacht. Diese rufen nur Funktionen zum Lesen und Schreiben von Records auf.
Conduits laufen dabei nur auf dem Desktop. Ihre Aufgabe ist es, die Daten zwi-
schen Palm und Desktop auszutauschen und die Dateien zu konvertieren.
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2.5 DB2 Everyplace

2.5.1 Motivation fur den Einsatz einer Datenbank

Nach [Kemper & Eickler 1999] sind folgende Probleme beim Einsatz von Dateien
Grunde fur den Einsatz einer Datenbank:

< Redundanz und Inkonsistenz bei isolierter Datenhaltung

= Beschrankte Zugriffsmoglichkeit, da das Verknupfen von Daten, die in isolier-
ten Dateien vorhanden sind, schwer bis unmagglich ist

= Probleme des Mehrbenutzerbetriebs, da Dateisysteme nur rudimentéare Kon-
trollmechanismen fur die Nebenlaufigkeitskontrolle besitzen

= Gegen den Verlust von Daten haben Dateisysteme nur wenige Sicherungs-
malnahmen

= Integritatsverletzungen, da die Anwendungen die Integritatsbedingungen
kennen mussen

= Sicherheitsprobleme beim Zugriff der Benutzer auf die Daten

= Hohe Entwicklungskosten, da bei der Anwendungsentwicklung die oberen
Probleme beachtet werden mussen.

Betrachtet man die Probleme, so stellt man fest, dass diese Probleme auch bei den
PDB Dateien aufzufinden sind.

Redundanzen und Inkonsistenzen

Redundanzen und Inkonsistenzen der Daten lassen sich auf dem Palm nur
schlecht vermeiden, da die Anwendungen ihre eigenen PDB Dateien benutzen
und nur selten auf PDB Dateien anderer Anwendungen zugreifen konnen. Der
zweite Bereich der Redundanzen und Inkonsistenzen befindet sich bei den Daten,
die zwischen Desktop und Palm synchronisiert werden mussen.

Eingeschréankte Zugriffsmoglichkeiten

Das Verknupfen der Daten aus mehreren PDB-Dateien muss von der Palmanwen-
dung tibernommen werden. Allerdings wird der Anwender durch das Betriebssy-
stem unterstutzt, wenn er eine einzelnen PDB-Datei sortieren will oder Elemente
darin suchen mdochte.

Probleme durch Mehrbenutzerbetrieb

Probleme durch Mehrbenutzerbetrieb entstehen bei vielen Anwendungen nicht,
da der Palm immer nur eine Anwendung ausfuihren kann. Solche Problemen kon-
nen allerdings beim Zusammenspiel zwischen Palm und Desktopgerét entstehen.
Werden die Daten auf dem Desktop und auf einem Palm geéndert, so muss dieses
bei der nachsten Synchronisation der Daten bemerkt und darauf reagiert werden.
Wenn mehrere Palmbenutzer dieselben Daten verandern, so wird dieses bei der
Synchronisation auf ein gemeinsames System z.B. einer Datenbank ebenfalls zu
Problemen fuhren.

Verlust der Daten

Der Verlust von Daten ist ein grof3es Problem, das auch Datenbanksysteme nur
schlecht 16sen konnen, da Palms im Normalfall keinen persistenten Speicher
haben. Hardwaredefekte oder das Léschen des Speichers, wenn die Batterien leer
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sind, kann ein Datenbanksystem weder vermeiden noch beheben. Ein Schutz vor
dem L6schen der Daten durch Softwarefehler ist in gewissem Umfang durch den
Schreibschutz der Hardware gegeben. Fur ein Zurucksetzen der Datenbank auf
einen Zustand vor dem Fehler muss die Datenbank zusatzlichen Speicher belegen.
Allerdings haben éltere Palmsysteme nur sehr wenig Speicher. Aus Sicht vieler
Anwender ist die Belegung zusétzlichen Speichers nicht akzeptabel. Fur diese ist
das Anlegen einer Kopie der Daten bei der Synchronisation mit dem Desktop
bereits ausreichend.

Integritatsverletzung

Das Palmbetriebssystem besitzt keine Funktionen, um Integritatsbedingungen der
Daten sicherzustellen. Die Datenintegritdt missen die Anwendungsprogramme
selbst sicherstellen. Probleme bei sich dndernden Integritatsbedingungen sind die
Folge. Werden die Integritatsbedingungen erst auf dem Desktop Uberpruft, so
kann man diese bei manchen Anwendungen nicht ohne weiteres wiederherstellen,
da bereits Aktionen in der realen Welt ausgel6st wurden. Die Probleme entstehen
dabei dadurch, dass die Daten uber die Gerate mehrerer Anwender verteilt sein
koénnen und die Uberprifung der Integritat erst nach einer Verzégerung gemacht
werden kann.

Sicherheitsprobleme

Palmgerate haben ein grol3es Sicherheitsproblem, da diese Gerate leicht gestohlen
werden konnen und die Daten leicht auf andere Palms Ubertragen werden kon-
nen. Ein weiteres Sicherheitsproblem entsteht, wenn die Palmgerate z.B. Uber
Modems ihre Daten synchronisieren. Der Einsatz einer Datenbank, auf deren
Daten man nur mit Hilfe eines Passwortes zugreifen kann und die Daten Uber
sichere und standardisierte Protokolle austauscht, kann dieses Problem beheben.

Hohe Entwicklungskosten

Die Entwicklungskosten kdnnen sich durch den Einsatz einer Datenbank aus meh-
reren Grinden reduzieren. Die Losung der oben genannten Probleme muss nur
einmal erstellt werden und kann von den Entwicklern von Anwendungsprogram-
men Ubernommen werden. Es lassen sich auch Entwicklungskosten einsparen, die
typisch fur Palmentwicklungen sind. Da fur viele Programme Synchronisations-
programme, sogenannte Conduits, erstellt werden mussen, muss fur jede Platt-
form, mit der das Programm eine Synchronisation durchfihren kénnen soll, ein
solcher Conduit geschrieben werden. Diese Entwicklungskosten lassen sich ein-
sparen, wenn die Datenbank die Synchronisation der Daten Ubernimmt. Dadurch
hat jede Plattform, mit der die Datenbank eine Synchronisation durchfihren kann,
einen funktionierenden Synchronisationsmechanismus. Eine weitere Kostenein-
sparung ergibt sich durch die leichtere Portierbarkeit der Anwendungen, da
zumindest der Zugriff auf die Daten portiert werden kann. Dieses fuhrt auch zu
geringeren Schulungskosten, da die Entwickler die unterschiedlichen Dateiver-
waltungen fur die verschiedenen Zielplattformen nicht kennenlernen mussen.

2.5.2 Bestandteile von DB2 Everyplace

DB2 Everyplace ist der Nachfolger des Produktes DB2 Everywhere. Es besteht aus
einer Datenbankkomponente, einem Synchronisationsserver und dem Entwick-
lungswerkzeug Personal Application Builder. Es existiert kein Administrations-
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programm, da mobile Datenbanken ohne Administration auskommen mussen
vgl. [Davis 1999]. Ein Datenbankadministrator kann nicht kurz zum Anwender
gehen und dort die Datenbank neu konfigurieren, da die Benutzer nicht in der
Né&he sind und sich sogar in anderen Landern aufhalten kénnen. Es werden
Bibliotheken und Headerdateien mitgeliefert, die fur die Entwicklung einer
Datenbankanwendung unter C notwendig sind.

DB2 Everyplace lauft auf folgenden Plattformen:

e Palm OS

= Symbian EPOC

e QNX Neutrino

e embedded Linux

e Windows CE & Pocket PC

Die Datenbankkomponente

Hierbei handelt es sich um eine relationale Datenbank, die 125 Kilobyte grof3 ist.
Sie ist auf Double Byte Character vorbereitet, wodurch sie auch Zeichen ausser-
halb des ASCII Zeichensatzes versteht. Sie wird Uber eine DB2 Everyplace CLI/
ODBC Schnittstelle angesprochen. Diese ist eine Untermenge der DB2 CLI. Uber
diese werden SQL Anweisungen an die Datenbank gesendet. Diese SQL Befehle
bilden eine Untermenge von SQL92 und sind stark vereinfacht; z.B. gibt es keine
Subqueries, Unions oder Trigger. Sie kann Indexe erstellen, kennt Primérschlissel
und kennt grundlegende Datentypen. Man kann auch Integritatsbedingungen
angeben.

Der Synchronisationsserver

Der Synchronisationsserver ist ein Client/Server-Programm, das die Zweiwege-
synchronisation zwischen einer Quell- und Zieldatenbank verwaltet. Er ist der
Vermittler zwischen DB2 Everyplace auf der mobilen Einheit und einer Daten-
bank auf einem Quellenserver. Man kann mit diesem Benutzergruppen einrichten
und definieren, auf welche Daten diese zugreifen konnen. Den Aufbau einer Syn-
chronisationsarchitektur zeigt Abb. 2-1. Der Synchronisationsserver kann sich
dabei auf einem Mittlersystem befinden oder direkt auf dem Quellensystem lau-
fen. Die Synchronisation zwischen dem mobilen Gerat und dem Mittlersystem
kann dabei durch eine Cradle, ein Modem oder eine TCP/IP fahigen Kommuni-
kationseinheit erfolgen.

Mobile .

Einheit  |la—p Vittlersystem| o I Quellensystem
DB?2 Sync. Server

Everyplace

Abbildung 2-1: Aufbau der Synchronisationsarchitektur
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Der Personal Application Builder

Personal Application Builder ermdglicht das visuelle Erstellen der Oberflache
eines Palmprogramms. Er ermoéglicht die Programmlogik fur die Darstellung und
Anderung von Tabellenelementen automatisch fuir Tabellen zu generieren, deren
Schema man in das Programm importiert hat. Den einzelnen Oberflachenelemen-
ten kann man Standardfunktionen zuweisen. Es besteht auch die Méglichkeit statt
Standardfunktionen eigene Programmlogik zu erstellen. Als Programmiersprache
wird dabei C benutzt. Der Personal Application Builder erzeugt C Code, der durch
den gcc kompiliert werden kann.

2.5.3 Entwicklung von Datenbankanwendungen

Mdchte man Anwendungen schreiben, die auf die DB2 Datenbankkomponente
zugreifen sollen, so ist die einfachste Moglichkeit den Personal Application Buil-
der zu benutzen. Dieser erstellt ein Makefile, das alle notwendigen Dateien zum
Programm hinzulinkt, und ein C Programm, das die fur die Ansteuerung notwen-
digen Headerdateien einliest. Reichen die angebotenen Funktionen, so kann man
eine Anwendung entwickeln ohne sich um die Ansteuerung der Datenbank kiim-
mern zu mussen.

Die zweite Moglichkeit ist ein Programm in C zu erstellen. Hierbei muss man
dann allerdings selbst daftir Sorge tragen, das die Bibliothek fur die Ansteuerung
der Datenbank dem Programm hinzugelinkt wird. Die erstellten C-Dateien mus-
sen die DB2 Everyplace Headerdateien einlesen, die fur die Ansteuerung der
Datenbank zustandig sind.

2.5.4 Import/Export der Daten

Es gibt drei Moéglichkeiten Daten in die Datenbank zu importieren oder zu expor-
tieren. Die aufwendigste Art ist ein Programm zu schreiben, dass die Daten in die
Datenbank uber die ODBC Schnittstelle eintragt beziehungsweise ausliest. Die
zweite Mdoglichkeit ist die DB2 Everyplace Datenbank mit der Quelldatenbank zu
synchronisieren. Die dritte Moglichkeit besteht darin CSV Dateien (Comma Sepa-
rated Values) in die Datenbank zu importieren beziehungsweise zu exportieren.
Der Import bendtigt zwei Dateien. Die erste enthalt das Schema der Tabelle und
die zweite enthalt die Daten. Aus diesen Dateien wird durch ein Programm auf
dem Desktop eine Datei im Format der DB2 Everyplace Datenbank erzeugt. Diese
Datei lasst sich auf dem Palm mit Hilfe des Programms DB2elmport in die Daten-
bank einfligen. Der Export der Daten erfolgt auf dem Desktop Uber ein anderes
Programm, das CSV Dateien erzeugt.

2.6 Eingesetzte Entwicklungswerkzeuge

Als Programmiersprache wurde C benutzt, da die zur Ansteuerung der Daten-
bank notwendigen Dateien nur fur C existieren. C++ wurde nicht eingesetzt, da
dieses wahrscheinlich zu Verzégerungen bei der Entwicklung geftihrt hatte. Da
die Beispiele zu DB2 Everyplace in C sind und auch die Beispiele und Dokumente
([Rhodes & MCKeehan 1999],[Palm Programmer’s Companion 2000],[Palm Pro-
grammer’s Companion 2000] ) zur Programmierung fur Palm von C ausgehen,
ware es wahrscheinlich zu Problemen gekommen, die bei C nicht aufgetreten
waren. Da ich einen technischen Durchstich machen sollte, war es wichtig, dass
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ich ein Programm erstelle, anhand dem Bewertungen vorgenommen werden
konnten. Zeit flr Probleme durch Unterschiede zwischen C und C++ gab es nicht.
Da ich mich in die Ansteuerung von DB2 Everyplace und in die Palmprogram-
mierung einarbeiten musste, ware das Risiko, zu lange an einem Programm ent-
wickeln zu mussen, zu hoch gewesen. Als Compiler benutzte ich die PRC-Tools in
der Version 2.0. Diese enthalten den gcc-Compiler. Der Personal Application Buil-
der kam nicht zum Einsatz, da dieser keine Modularisierung unterstutzt und von
ihm erzeugte Programme deshalb monolithisch sind.

Es wurde zu Beginn der Studienarbeit DB2 Everyplace Personal Edition fur die
Entwicklung benutzt und erst zur Mitte der Studienarbeit auf eine DB2 Every-
place Enterprise Edition in der Version 7.1 gewechselt. Der Import der Daten
erfolgte mit Hilfe von CSV Dateien, da fur eine Synchronisation mit Hilfe des
Synchronisationsservers eine DB2 Version 7.0 notwendig gewesen ware, aber
nicht vorhanden war. Die Synchronisation wurde im Rahmen dieser Studienar-
beit deshalb auch nicht getestet. Da die Anwendung auch keine Anderung der
Daten auf dem PDA erlaubt und die Daten sich nicht schnell &ndern, wére eine
Bewertung der Synchronisation auch nicht sinnvoll gewesen.

2.7 Zusammenfassung

Die Palms sind Geréate, die Desktops nicht ersetzen, sondern eine Symbiose mit
diesen eingehen. Sie tberlassen rechenintensive Aufgaben und die Eingabe gros-
serer Eingabemengen dem Desktoprechner. Ihre Aufgabe ist es dem Benutzer
Zugriff auf Daten zu ermdglichen, wenn dieser mobil ist. Fur eine hohe Mobilitat
mussen diese deshalb klein sein und sollten méglichst lange ohne festen Stroman-
schluss funktionieren kdnnen. Sie erreichen dies, indem sie auf eine Tastatur ver-
zichten, ein kleines Display haben und nur wenig Speicher und Rechenleistung
besitzen. Der RAM-Speicher dieser Geréte ist zweigeteilt. Es existiert Speicher,
der nach der Ausfuhrung eines Programmes wieder geléscht wird und Speicher
zur Speicherung der Programmdaten, die nicht geloéscht werden sollen. Verande-
rungen dieses Speichers lassen sich nur Uber Betriebssystemfunktionen machen.

Fuar die Anwendungsentwicklung existiert fur Palmrechner eine grol3e Auswahl
an Programmiersprachen und Entwicklungswerkzeugen. Die Spanne reicht dabei
von Assembler bis zu Rapid Prototyping Werkzeugen, mit denen man Pro-
gramme fast ohne Eingabe von Code erstellen kann. Das Programm wird in C
erstellt.

Der Einsatz einer Datenbank zur Speicherung der Daten ist wegen der Eigen-
schaften der PDB-Dateien sinnvoll. Als Datenbank wird DB2 Everyplace benutzt.
Ein Test des Synchronisationsservers wird im Rahmen dieser Studienarbeit nicht
gemacht.

Nachdem dieses Kapitel einen Uberblick tiber das technische Umfeld gegeben
hat, wird in den folgenden Kapiteln die Entwicklung und das entwickelte Palm-
programm genauer beschrieben.
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3 Das Vorgehen

3.1 Anforderungen

Das Vorgehensmodell fur die Entwicklung des Palmprogramms sollte eine Pla-
nung erlauben, da die Studienarbeit nach 6 Monaten beendet sein muss. Da weder
ich noch die Betreuerin Erfahrung in der Palmentwicklung hatten, waren die typi-
schen Probleme bei Palmentwicklungen nicht bekannt. Es sollte aber Probleme,
wie z.B. eine schlechte Bedienung oder Fehler bei der Anforderungsanlayse bereits
frah erkannt werden kénnen, da sonst die Korrektur dieser Probleme nicht mehr
im Rahmen dieser Studienarbeit moglich gewesen ware. Dies hatte zur Folge, dass
ein Programm entwickelt worden waére, dass die falschen Probleme l6st und bei
besonders schwerwiegenden Problemen drangt die Behebung dieses Problems
andere Tatigkeiten in den Hintergrund. Das Vorgehensmodell sollte die Einarbei-
tung in die Palmprogrammierung bertcksichtigen und geschickt einbauen.

3.2 Das Vorgehensmodell

Als Vorgehensmodell wurde ein Phasenmodell benutzt, dass Prototypen fur die
Bestimmung der Funktionen und dem Aussehen der Benutzungsoberflache ein-
setzt. Das Phasenmodell ermdglichte eine gewisse Planung der Tatigkeiten. Es
bestand aus den Tatigkeiten Anforderungsanalyse, Spezifikation des Programms,
Entwurf der Architektur, Implementierung, Test und Evaluation. Der Einsatz von
Prototypen hatte mehrere Vorteile. Der erste war die Moéglichkeit die Benutzungs-
oberflache festzulegen. Hierdurch konnte auch die von der Betreuerin gewunschte
Funktionalitat besser veranschaulicht werden. Ein weiterer Vorteil ergibt sich
dadurch, dass ich durch Erstellung von Prototypen eine Einarbeitung in die Pro-
grammierung hatte. Die Einarbeitung wurde so benutzt, um andere nutzliche
Ergebnisse fur die Entwicklung des Palmprogramms zu erhalten. Die Erfahrungen
durch die Prototypenentwicklung konnten auch in das Endprodukt einfliel3en.
Beispielsweise war es nach der Entwicklung klar, wie man die Eventbehandlung
auf mehrere Module verteilt. Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch den Einsatz von
technischen Prototypen, mit denen technische Probleme frih erkannt werden soll-
ten.

3.3 Der konkrete Ablauf

Nach der Erstellung des Projektplans wurde die Anforderungsanalyse gemacht.
Hierbei wurden Use Cases erstellt und anhand der Anforderungen wurde ein
erster Prototyp entwickelt, der die Benutzungsoberflache darstellte. Kurz darauf
war die Personal Edition von DB2 Everyplace verfugbar. Diese besitzt Beispielpro-
gramme mit denen man DB2 Everyplace ausprobieren kann. Diese Programme
dienten als technische Prototypen. Die Geschwindigkeit war dabei ausreichend.
Die Spezifikation wurde danach erstellt und anschlie3end begann der Entwurf des
Programms. Am Ende der darauffolgenden Implementierungsphase wurden die
Daten fur die ganze Fakultat in die Datenbank geladen und festgestellt, dass das
Programm ein Geschwindigkeitsproblem hat. Solange dieses Problem bestand,
war eine Evaluation des Programmes nicht sinnvoll. Stattdessen musste die
Geschwindigkeit der Datenbank optimiert werden.
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4 Die Anforderungen an das Programm

In diesem Kapitel wird das Einsatzgebiet des Programms kurz beschrieben.
Danach werden die Zielgruppen der Arbeit vorgestellt und deren Anforderungen
beschrieben. Use Cases werden den Einsatz des Programms beschreiben und die
wichtigsten funktionalen Anforderungen an das Programm werden hieraus abge-
leitet. Daraufhin werden die Anforderungen an die Datenund die Daten selbt
kurz beschrieben.

4.1 Einsatzgebiet des Programms

Im Rahmen dieser Studienarbeit sollte eine ortsabhéangige Datenbankanwendung
entstehen, die aufgrund von Lokationsinformation durch den Benutzer raumliche
Anfragen an eine Datenbank stellt und so den nachsten Mitarbeiter zu bestimmten
Aufgabengebieten finden soll. Hierdurch wird eine Funktion realisiert, die in vie-
len Anwendungen bendétigt wird. Ein Objekt zu finden, das rdumlich am néachsten
zu einer Position ist, wird beispielsweise bei Routenplanern (finde die nachste
Ausfahrt) bendtigt. Ein weiteres Einsatzgebiet sind Messefuhrer, bei denen man
nach den néchsten Ausstellern zu bestimmten Themen sucht. Man kann sich auch
neue Anwendungen uberlegen, wie z.B. Gerate, die die nachste Notrufsaule fin-
den sollen oder Anwendungen mit denen man das nachste Restaurant finden
kann, das ein bestimmtes Menu anbietet. Im folgenden wird diese Funktion find
nearest Funktion genannt.

Fur die Studienarbeit wird ein Programm geschrieben mit dem man sich im Hause
orientieren kann und Mitarbeiter zu bestimmten Themengebieten finden kann.

4.2  Zielgruppen der Arbeit

Die erste Zielgruppe sind die Anwender, die das Programm bedienen sollen und
die zweite Gruppe sind Entwickler, die das Programm erweitern, verandern oder
zum Test anderer Anwendungen einsetzen wollen. Die Gruppe der Entwickler
besteht dabei aus Entwicklern des Nexusprojektes und Entwicklern der Abteilung
Anwendersoftware. Diese beiden Gruppen sind nicht Uberschneidungsfrei aller-
dings haben diese unterschiedliche Interessen an dem Programm.

4.2.1 Anwender

Die Anwender werden das Programm benutzen, um sich im Gebaude zu orientie-
ren und um sich die Position und Daten zu Mitarbeitern anzeigen zu lassen. Das
Programm wird auf das Fakultatsgebaude beschrankt sein. Allerdings ist zu
erwarten, dass dieses Programm spéater auch fur andere Gebaude und Gebiete
benutzt werden soll. Eine Erweiterung um die Suche nach anderen Objekten wie
z.B. Horsale ist ebenfals zu erwarten. Typische Anwender kdnnten Besucher am
Tag der offenen Tur sein oder Erstsemester, die noch Orientierungshilfen fur das
Gebaude brauchen. Personen, die bestimmte Mitarbeiter im Geb&ude suchen,
kdonnten dieses Programm ebenfalls benutzen. Hierbei handelt es sich in erster
Linie um Studenten. Es kbnnen aber auch Familienmitglieder sein.
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4.2.2 Nexusentwickler

Die Nexusentwickler haben mehrere Einsatzmaéglichkeiten fur das Programm. Es
dient als Beispiel fur eine ortsabhangige Anwendung und kénnte zu Demonstra-
tionszwecken eingesetzt werden. Da es sich hierbei um Entwickler handelt, konn-
ten diese das Programm um weitere Funktionen erweitern. Die Erweiterungen
konnten beispielsweise Alternativen der Positionierung demonstrieren. Die fur
die Studienarbeit geschriebene Version des Programms greift noch nicht auf
Nexusdienste zu. Dieses kdnnten die Nexusentwickler &ndern, um so die Dienste
des Nexusservers demonstrieren zu konnen. Da PDAs und damit auch Palms
eine wichtige Zielgruppe darstellen, die auf die Nexusdienste zugreifen sollen,
wird dieses Programm nutzlich sein, wenn man Protokolle fur den Ablauf der
Kommunikation zwischen Palms und Nexusserver vergleichen und bewerten
soll. Die Nexusentwickler wissen noch nicht wie der Aufbau der Nexuskompo-
nente auf den Clients auszusehen hat. Die Anwendung kdnnte hierbei hilfreich
sein, da man mit ihrer Hilfe die Anforderungen an diese Nexuskomponente ana-
lysieren kann.

4.2.3 Abteilung Anwendersoftware

Die Abteilung Anwendersoftware méchte mit dieser Studienarbeit die Anforde-
rungen an Datenbanken fur PDAs wie die Palms kennenlernen. Hierbei sollen die
Maoglichkeiten von bestehenden Datenbanken am Beispiel von DB2 Everyplace
betrachtet werden. Das Programm konnte spater daftr benutzt werden um auch
andere Datenbanken -mdglicherweise sogar eine Selbstenwickelte- zu bewerten
und zu vergleichen. Eine Eigenschaft der PDAs und der Palms ist das Fehlen von
guten Eingabemdoglichkeiten und eines grofRen Bildschirms. Dieses fuhrt dazu,
dass herkdmmliche Anfragemethoden wie SQL-Anfragen oder Query By
Example Probleme haben. SQL-Anfragen sind problematisch wegen des Fehlens
einer effizienten Eingabemaoglichkeit. QBE, ein mit DB2 Everyplace ausgeliefertes
Programm, das Query By Example demonstriert, hat Probleme bei Tabellen mit
vielen Spalten oder vielen Zeilen. Abh&angig von den Tabellenelementen lassen
sich maximal 4 Spalten und 11 Zeilen anzeigen. Es besteht daher in diesem
Bereich ein Bedarf an Anfragesprachen, die flr die Nutzung unter PDAs opti-
miert sind.

4.3 Die Anforderungen

4.3.1 Allgemeine Anforderungen an Palmprogramme

An Palmprogramme werden aufgrund der Eigenschaften der Palms bestimmte
Anforderungen gestellt, die sich von Desktopprogrammen unterscheiden. Diese
entstehen durch die geringe GrofRe des Geréts, den schlechten Eingabemaoglich-
keiten von Text, dem geringen Speicher und der geringen Leistungsfahigkeit der
Palmgerate. Diese Anforderungen sind nach [Rhodes & MCKeehan 1999] fol-
gende Punkte:

= Die kleine Bildschirmgrolie muss bertcksichtigt sein

= Die Eingabe von Text sollte begrenzt sein

= Fahigkeit zur Synchronisation mit einem Desktopcomputer
Geringer Speicherverbrauch
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= Hohe Ausfuhrungsgeschwindigkeit

Die Fahigkeit zur Synchronisation Gbernimmt bei diesem Programm DB2 Every-
place. Im Rahmen dieser Studienarbeit wurde allerdings keine Synchronisation
eingesetzt. Die anderen Eigenschaften sind Anforderungen, die auch die restlichen
Programmteile betreffen.

4.3.2 Anforderungen durch Anwender

Neben einer einfachen Bedienung sollte das Programm die Orientierung im
Gebéaude erleichtern. Der Anwender sollte bei der Ausfuhrung der Funktionen
nicht oder nur kurz warten. Die find nearest Funktion wird vom Anwender nicht
standig aufgerufen, wodurch eine kurze Verzdgerung bis zur Ausgabe des Ergeb-
nisses akzeptabel ist. Das Maximum fur die Verzégerung sollte wahrscheinlich
nicht mehr als zehn Sekunden betragen. Die genaue Zahl hangt allerdings vom
Anwender und dessen Einsatzzweck fur das Programm ab.

4.3.3 Anforderungen der Nexusentwickler

Das Programm muss ortsabhéngige Funktionen demonstrieren, da es sonst nicht
in den Rahmen des Nexusprojektes passt.

Das Programm soll fur Demonstrationszwecke eingesetzt werden und muss des-
halb eine leicht verstandliche Bedienung haben, die nur einer kurze Einfihrung
bendtigt.

Da das Programm weiterentwickelt werden soll, ist eine leichte Erweiterbarkeit
des Programms wichtig. Weil das Programm zur Demonstration von Nexusdien-
sten eingesetzt werden kann, wird es in spateren Versionen auf die Nexusdienste
zugreifen konnen. Diese Funktionen sind momentan im Programm selbst imple-
mentiert und mussen fur den Zugriff auf Nexusdienste geandert werden, da diese
durch Nexusserver bereitgestellt werden. Eine leichte Anderbarkeit des Pro-
gramms ist deshalb wichtig. Da die Nexusentwickler sich nicht allzu lange fur die
Entwicklung von Demonstrationsprogrammen beschéaftigen wollen, werden Teile
des Programms ftr Demonstrationsprogramme anderer Nexusdienste wiederver-
wendet. Hierfur sollten die Programmteile gut wiederverwendbar sein und die
Kopplung zwischen den einzelnen Programmteilen sollte méglichst niedrig sein.

4.3.4 Anforderungen der Abteilung Anwendersoftware

Die Abteilung Anwendersoftware mdchte die Datenbank DB2 Everyplace bewer-
ten und spater vielleicht mit anderen Datenbanken vergleichen kénnen. Hierflr
sollte man die Datenbank leicht auswechseln kdnnen. Weiterhin sollten die Anfra-
gen an die Datenbank leicht gedndert werden kdnnen. Ein Vergleich zwischen
zwei Datenbanken sollte leicht implementiert werden kdnnen. Dieses erfordert
auch eine klare Trennung zwischen den Algorithmen fur das Bearbeiten der Daten
und dem Einlesen der Daten.
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4.4 Use Cases

Die Use Cases zeigen fur welche Aufgaben das Programm eingesetzt werden
sollte. Sie entstanden nach der Befragung des Kunden (die Betreuerin).

Der Anwender startet aus unterschiedlichen Grinden das Programm:

e Er méchte das Gebaude anschauen (Use Case 1)

= Er will sich mit Hilfe dieses Programms im Geb&ude orientieren (Use Case 2)
Er will Informationen zu einem Raum haben (Use Case 3)

= Er will Mitarbeiter zu einem Stichwort finden (Globales Find) (Use Case 4)

= Essuchtdie von seiner Position nachsten Mitarbeiter zu einem Stichwort (find
nearest) (Use Case 5)

= Ersucht einen Mitarbeiter im Gebaude (Use Case 6)

= Er gibt eine SQL-Anweisung ein

4.4.1 Use Case 1: Anschauen des Gebaudes

Der Benutzer will sich mit der eingebauten Karte einen Uberblick tber das
Geb&aude machen. Er interessiert sich allerdings nicht ftr die Ra&ume und méchte
auch sonst keine Informationen erhalten.

( Ubersichtskarte >

A

auf Karte klicken Zuriick zur Ubersichtskarte

< Detailkartenansicht><—

Navigation auf
Detailkarten-
ansicht

Abbildung 4-1: Darstellung der Navigation

Der Anwender startet das Programm und sieht die Ubersichtskarte des Gebau-
des. Auf dieser Karte wahlt er ein Gebaudeteil aus, fur das er die Detailkarte
betrachten will. Dies macht er, indem er auf die Karte klickt. Nun erscheint eine
Detailkarte dieses Gebaudeteils. Auf der Detailkarte kann er Teile des Gebaudes
genauer betrachten. Wenn er einen anderen Teil des Gebaudes ansehen will, kann
er dieses auf zwei unterschiedliche Wege machen. Eine Moglichkeit ist das Wech-
seln der Ansicht auf die Ubersichtskarte. Von dieser aus kann er einen anderen
Teil des Geb&audes auswahlen. Die zweite Moglichkeit besteht darin, mittels Navi-
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gationstasten auf angrenzende Gebaudeteile zu wechseln und sich so diese anzei-
gen zu lassen. Falls Gebaudeteile Uber oder unter dem angezeigten Gebaudeteil
sind, kann man sich auch diese anzeigen lassen.

4.4.2 Use Case 2: Orientierung im Gebaude/ Markierung der
Position
Der Benutzer befindet sich irgendwo im Gebaude. Er weil3 an welcher Stelle er im

Gebaude ist. Er will seine Position an dieser Stelle auf der Detilkarte markieren.
Danach kann er find nearest ausfihren oder auf der Karte navigieren.

Der Benutzer wechselt in die Detailkarte, die seine Position enthaltund markiert
seine Position, indem er auf den Teil der Karte klickt, an der er sich befindet. Nun
erscheint ein X und markiert so seine Position. Jetzt kann der Benutzer Use Case 5
ausfuhren oder sich andere Teile des Gebaudes anschauen. Betrachtet er wieder
seinen Kartenausschnitt, so sieht er ein X. Der Benutzer kann sich so das Gebaude
betrachten und seine nachsten Schritte Uberlegen ohne Angst davor haben zu
mussen, spater die Stelle, an der er sich befindet, auf der Karte nicht wiederzufin-
den. Nach einiger Zeit verschwindet das X wieder, da das Programm dann
annimmt, daR sich der Anwender weiterbewegt hat.

Use Case 2 ist Grundlage fur Use Case 5.

4.4.3 Use Case 3: Informationen zu einem Raum erhalten
Der Benutzer interessiert sich fur die Informationen zu einem Raum.

Der Benutzer wechselt hierfur in die Detailansicht und klickt dann einfach auf
den Raum, der ihn interessiert. Als nachstes erscheinen Informationen zu diesem
Raum, wie die Mitarbeiter in diesem Raum, die Art des Raums z.B. Mitarbeiter-
raum. Nachdem der Benutzer die Informationen erhalten hat, kann er wieder auf
die Detailansicht wechseln.

4.4.4 Use Case 4: Mitarbeiter zu einem Stichwort finden (global
find)

Der Benutzer will Mitarbeiter finden, die im Zusammenhang zu einem bestimm-

ten Thema (Stichwort) stehen. Es soll eine Suche im ganzen Haus stattfinden.

Der Benutzer ruft die Dialogbox ftr das global find (Suchen im ganzen Gebaude)
auf. Nun wahlt er ein Stichwort aus einer Liste der moglichen Stichworter und
lasst den Rechner danach suchen. Er erhalt eine Liste mit Mitarbeitern der Univer-
sitat Stuttgart, die mit diesem Stichwort in Verbindung stehen. Wahlt man eine
Person aus der Liste aus, so wird dessen Position angezeigt. Falls dieser Mitarbei-
ter auf der Detailkarte ist, dann wird dessen Position dort mit einem O markiert.
Wenn die Position des Mitarbeiters auf3erhalb des Kartenausschnitts ist, dann wird
die Ubersichtskarte angezeigt und die Position des Mitarbeiters mit O und die des
Benutzers mit X markiert.

Es wird auch die Moglichkeit existieren nach mehreren Stichwortern zu suchen,
die durch AND und OR miteinander verknupft sind. Als Zeichen fir AND wird
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“+” und fur OR wird ein Leerzeichen benutzt. OR ist die Standardverknupfung
zweier Stichworter.

445 Use Case 5: Nachsten Mitarbeiter zu Stichwort finden

(find nearest)

Dieser Use Case ist ahnlich zu Use Case 4, da er aus Sicht des Benutzers eine ahn-
liche Aufgabe hat.

Der Benutzer hat seine Position markiert und will nun den nachsten Mitarbeiter
zu einem Stichwort finden.

Nach der Markierung seiner Position (Use Case 2) ruft der Benutzer die Dialog-
box fur find nearest auf. Wie in Use Case 4 kann der Anwender eine Suche nach
Stichwdrtern machen. Die Anzeige der Mitarbeiter lasst sich aber auf Mitarbeiter
beschranken, die in der Nahe zur eigenen Person sind. Die Ausgabe der Mitarbei-
ter lasst sich auf die beschréanken, die innerhalb einer bestimmten Entfernung
zum Benutzer sind. Diese Entfernung lasst sich einstellen. Die mdglichen Entfer-
nungen sind: Karte, Gebaudefltgel, Stockwerk, ganzes Gebaude. Weiterhin sind
die Mitarbeiter nach Entfernung zur Position des Benutzers sortiert. Die Markie-
rung der Mitarbeiter erfolgt wie bei Use Case 4 (global find).

Hat der Benutzer seine Position vor Aufruf von find nearest nicht markiert, so
muss er dieses dann nachholen.

4.4.6 Use Case 6: Mitarbeiter mit Namen suchen
Der Benutzer sucht einen Mitarbeiter und kennt den Namen von diesem.

Der Benutzer wechselt hierfur auf die Dialogbox fur die Suche. Dort gibt er an,
dass er nach Namen suchen mochte. Dann gibt er den Namen in ein Textfeld ein.
Nun kann er global find auswahlen, um alle Mitarbeiter mit diesem Namen zu
finden oder er wahlt find nearest aus und erhélt dann die Mitarbeiter mit diesem
Namen, die von ihm aus rdumlich am nachsten sind.

4.4.7 Use Case 7: Eingabe einer SQL-Anweisung

Der Benutzer kann durch Eingabe einer SQL-Anweisung Ergebnisse anzeigen las-
sen, die er durch die herkdbmmliche Funktionalitat nicht bekommen kdnnte.

HierfUr wechselt der Anwender in die Dialogbox fur SQL-Anweisungen. Nun
sieht er ein Textfeld, in dem er seine SQL-Anweisung eingeben kann. Wenn er
diese Eingabe gemacht hat, Iasst er diese Anweisung ausfiihren und kann sich das
Ergebnis der Anfrage anzeigen lassen.

4.5 Funktionale Anforderungen

45.1 Uberblick

Die funktionalen Anforderungen wurden anhand der Use Cases und anhand
Besprechungen mit dem Kunden erstellt. In diesem Abschnitt werden nur die
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wichtigsten funktionalen Anforderungen beschrieben. Eine komplette und detai-
liertere Aufzahlung findet man in [Grzan 2000].

Anforderung 2: Navigation
Der Benutzer hat geeignete Moéglichkeiten zur Navigation auf Karten.

Anforderung 2.1: Wechsel zwischen Ansichten

Der Benutzer kann zwischen einer Ubersichtskarte und einer detaillierteren
Ansicht wechseln. Dieser Wechsel erfolgt durch einfaches anklicken der Uber-
sichtskarte auf die Stelle, die der Anwender in der detaillierten Ansicht sehen
mochte. In der detaillierten Ansicht kann man dann wieder auf die Ubersichts-
karte wechseln.

Anforderung 2.2: Navigation auf der detaillierten Karte

Es besteht die Moglichkeit in alle vier Himmelsrichtungen zu navigieren und es
gibt die Moglichkeit den Kartenausschnitt zu sehen, der ein Stockwerk tber oder
unter dem momentanen Kartenausschnitt ist. Bei der Navigation kann man sich
nicht aus dem Gebaude herausbewegen. Sollte der Anwender dieses versuchen,
wird weiterhin der momentane Kartenausschnitt angezeigt und somit das Kom-
mando des Benutzers ignoriert.

Anforderung 3: Markierung der Position

Das Programm zeigt so, dass es mit Informationen zur Positionierung umgehen
kann. Dieses ist fur die Nexusforschungsgruppe die Grundlage, um ihr Themen-
gebiet zu demonstrieren.

Anforderung 4: Erhalt von Informationen eines Raums
Durch Anklicken eines Raumes auf der Detailkarte erscheinen Informationen zu
diesem.

Diese Funktion erh6ht die Nutzlichkeit der Anwendung, da sie so eine bessere
Informationsquelle fir den Anwender darstellt. Er kann dadurch auch besser ent-
scheiden, welchen Raum er als nachstes betreten will.

Anforderung 5: Anzeige Mitarbeiterdaten
Es lassen sich allgemeine Mitarbeiterdaten anzeigen, wie die Telefonnummer, den
Arbeitsraum des Mitarbeiters und dessen Stichworte.

Anforderung 6: Stichwortsuche

Der Benutzer ist in der Lage eine Suche nach Stichwdrtern (Mitarbeiternamen oder
Themen) durchzufUhren. Als Ergebnis erhélt er dann eine Liste mit Mitarbeitern,
die im Zusammenhang mit diesem Stichwort stehen. Die Stichworte lassen sich
dabei verknupfen. Als Verkntpfungsmaoglichkeiten gibt es ein ‘+’ flr eine AND-
Verknupfung zweier Stichworte und ein Leerzeichen als OR Verknupfung zweier
Stichworte.

Anforderung 7: Raumliche Anfragen
Hierbei soll der rAumlich nachste Mitarbeiter angezeigt werden. Es soll zwei M6g-
lichkeiten fur die Ausfuhrung raumlicher Anfragen geben:
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= global find: Fur eine Suche in der kompletten Datenbasis d.h. auch externe
Mitarbeiter werden ausgegeben

= find nearest: Es werden nur die Mitarbeiter ausgegeben, die innerhalb einer
bestimmten Entfernung zum momentanen Ort des Benutzers sind. Es werden
keine externen Mitarbeiter angezeigt

Anforderung 8: Mitarbeitersuche tber Namen
Die Suche entspricht der Stichwortsuche nur soll nach Namen gesucht werden.
Eine Verknupfung durch AND soll nicht mdglich sein.

Anforderung 9: Anzeige der gefundenen Mitarbeiter
Die gefundenen Mitarbeiter werden nach der Entfernung zum Standort des
Benutzers sortiert ausgegeben.

Anforderung 10: Anzeige der Positionen von Mitarbeitern und Benutzern
Die Position eines in Use Case 4 oder Use Case 5 ausgewahlten Mitarbeiters wird
angezeigt. Wenn die Position des Mitarbeiter auf der momentan angezeigten
Detailkarte ist, dann wird er dort angezeigt. Sollte er auRerhalb der Karte sein, so
wird auf die Ubersichtskarte gewechselt und die Position des Benutzers und des
Mitarbeiters auf der Ubersichtskarte markiert.

Anforderung 11: Eingabe einer SQL-Anweisung

Diese Funktion erweitert die Moglichkeiten der Anwendung sehr stark. Ohne
diese kann man keine Informationen abfragen, die von den eingebauten Abfra-
gen nicht vorgesehen sind.

4.6  Anforderungen an die Daten

Allgemein

Die Daten werden vom Telefonverzeichnis der Fakultat Informatik ibernommen.
Es ist fur den Prototypen nicht wichtig, ob diese Daten korrekt oder vollstandig
sind. Der Prototyp muss aber gentigend Daten erhalten, damit er evaluiert wer-
den kann. Ein Datenaustausch mit anderen Systemen ist nicht wichtig und dient
nur zum Einfligen der Daten in die Datenbank. Wenn das Produkt eingesetzt wer-
den sollte, so werden sehr viel hohere Anforderungen an die Konsistenz der
Daten gestellt. Benutzer waren ziemlich verargert, wenn sie zu einem Zimmer
gehen und dort feststellen, dass der gesuchte Mitarbeiter in einem anderen Zim-
mer arbeitet, nicht existiert oder an vollig anderen Dingen arbeitet als in der
Datenbank beschrieben.

Import/Export der Daten in der Datenbank
Die Daten werden durch die Import/Export Programme, die mit DB2 Everyplace
geliefert werden, importiert oder exportiert.
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4.6.1 Darstellung der Daten in einem Klassendiagramm

AbtID Name Raumnummer
Name AbteilungsID, Telefonnummer
URL Bezeichnung
TelefonNr. URL
n
n
m n
. n .
Stichwort Detailkarten
. 1
Begriff n
URL Nachbarschaft 1

Ubersichtskarte

Abbildung 4-2: Klassendiagramm der Daten

4.6.2 Beschreibung der Daten

Mitarbeiter

Mitarbeiter haben einen Namen, eine Raumnummer des Raumes, in dem sie arbei-
ten, eine oder mehrere Abteilung/en, eine Telefonnummer, Stichwarter, evtl. eine
URL. Ein Beispiel fur eine Mitarbeiterin, die zu mehreren Abteilungen gehort ist
Ursula Muhlbayer. Diese gehort zur Abteilung SE und zur Abteilung PS. (Stand
Juli 2000).

Raum

Ein Raum hat eine eindeutige Raumnummer, eine Telefonnummer, Mitarbeiter (0
.. N Stiick), eine Bezeichnung (z.B. Horsaal) und eine URL. Ein Raum ohne Mitar-
beiter ware z.B. ein Horsaal. RA&ume mit mehreren Mitarbeitern sind z.B. die
R&ume der Assistenten.

In der Datenbank werden alle RA&ume der Fakultit enthalten sein, die ein Telefon
haben.

Stichworter
Stichworter kdnnen beliebige Zeichenketten ohne Leerzeichen sein.
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Karten )
Es gibt zwei Kartenarten: Ubersichtskarten und Detailkarten.

Alle Detailkarten sind durch klicken auf diese Ubersichtskarte zu erreichen und
alle Detailkarten zusammen sollten einen kompletten Geb&udeplan des Fakul-
tatsgebaudes ergeben.

Ubersichtskarte

Die Ubersichtskarte des Gebaudes wird alle drei Stockwerke enthalten. Man
erhalt sie unter [Fakultats Gebaudeplan 2000]. Es werden aber noch zusatzlich die
Treppen eingezeichnet.

Detailkarten
Diese Karten zeigen Gebaudeteile sehr viel genauer als die Ubersichtskarte und
zeigen die RAume und deren Raumnummer an.

4.7 Zusammenfassung der Anforderungen

Das Programm hat drei Zielgruppen. Die Nexusentwickler und die Entwickler
der Abteilung Anwendersoftware sind dabei an technischen Eigenschaften des
Produktes interessiert. Die Nexusentwickler benétigen eine gute Anderbarkeit
und Wiederverwenderbarkeit des Programmes. Die Abteilung Anwendersoftware
bendtigt eine leichte Austauschbarkeit der Datenbank. Zusatzlich sollte ein
Benchmark der Datenbank mdglich sein. Das Programm sollte leicht um Pro-
grammteile erweitert werden kdnnen, die mogliche Formen von Anfragen an die
Datenbank realisieren. Die dritte Gruppe sind die Anwender. Diese bendtigen
eine leichte Bedienung des Programms und mdéchten sich anhand des Programms
Im Geb&ude orientieren kdnnen. Sie mochten Informationen zu den Ra&umen und
Mitarbeitern erhalten. Weiterhin sollen sie nach Mitarbeitern suchen kénnen. Sie
konnen diese Anhand von Stichwortern oder Namen suchen lassen. Hierbei soll
dann der raumlich nachste Mitarbeiter ausgegeben werden. Weiterhin méchte der
Anwender SQL Anweisungen eingeben kénnen, wodurch die Funktionalitat des
Programms stark erweitert wird. Die Anforderungen an die Daten sind nicht sehr
hoch. Es sollten so viele Daten in der Datenbank enthalten sein, dass eine Bewer-
tung der Datenbank sinnvoll ist. Auf eine Konsistenz der Daten muss nicht geach-
tet werden.

Die folgenden beiden Kapitel sollen zeigen, wie das Programm diese Anforderun-
gen erfullen soll. Das Kapitel 5 "Programmbeschreibung” beschreibt das Ausse-
hen des Programms und nennt die Beschrankungen des Prototyps. Hierdurch
wird die Realisierung der funktionalen Anforderungen gezeigt. Das Kapitel 6
"Der Architekturentwurf" zeigt, wie die technischen Anforderungen durch das
Programm erfullt werden.
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5 Programmbeschreibung

In diesem Abschnitt wird das Aussehen der Benutzeroberflache beschrieben. Es
werden die Fenster, die Bedienelemente und die Funktion dieser Bedienelemente
beschrieben. Danach werden die Einschrankungen im Prototypen genannt.

5.1 Ubersicht Uiber die Fenster
Es gibt 6 Fenster:

= Fir die Ubersichtskarte

Far die Detailkarte

Far die find nearest und global find

= FUr die Anzeige von Mitarbeiter- und Raumdaten
Fur die Eingabe von SQL Anweisungen

Fur die Einstellungen des Programms.

Alle Fenster haben ein Menl, mit dem der Benutzer zu jedem anderen Fenster
wechseln kann.

5.1.1 Fenster fiir die Ubersichtskarte

Y i it

At

,ME?E

F—-H

Rantzau Ralf +

Find
Schrew jak, S5tefan

Siebert RBeiner

Abbildung 5-1: Die Ubersichtskarte

In diesem Fenster sieht man den Gebaudeplan der Fakultat Informatik. Die gestri-
chelten Linien von einem Stockwerk zum néchsten zeigen die Treppen an. Hat
man seine Position markiert, so wird an dieser Position ein X angezeigt. In der
unteren Halfte des Bildschirms sieht man nach einem Aufruf einer der beiden find
Funktionen eine Liste der gefundenen Mitarbeiter. Wird einer dieser Mitarbeiter
ausgewahlt, so wird die Position des Mitarbeiters mit einem O markiert. Man
kann auf diesem Bildschirm zum Fenster fur die find Funktionen mit Hilfe des
‘find’ Buttons wechseln. Eine detaillierte Ansicht eines Kartenausschnittes erhalt
man durch Anklicken eines Kartenausschnittes. Wahlt man in der Mitarbeiterliste
eine Person aus, so wird deren Position angezeigt.
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Dieses Fenster dient zur Erftllung von Anforderung 2 (Navigation) und Anforde-
rung 10 (Anzeige der Positionen von Mitarbeitern und Benutzern).

5.1.2 Fenster fur die Detailkarte

o
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-.H N A wd I} I}

Sellentin, Juargen
Schneider Kerstin

Zhengwu, Jian

Abbildung 5-2: Die Detailkarte

In dieser Ansicht sieht man in der oberen Bildschirmhéalfte einen detaillierten
Ausschnitt des Gebaudeplans. Auch hier gilt, dass die eigene Position, falls sie
auf diesem Kartenausschnitt ist, mit einem X und die eines Mitarbeiters mit
einem O markiert wird. Wenn man einen Mitarbeiter auswahlt, dessen Position
nicht auf dieser Detailkarte vorhanden ist, so wird auf die Ubersichtskarte
gewechselt und dort die Position des Mitarbeiters angezeigt.

Wenn man auf einen der Rdume auf der Detailkarte klickt, so wird zum Fenster
fur die Anzeige von Mitarbeiterdaten gewechselt, und die Liste enthalt dann die
Mitarbeiter in diesem Raum.

Wenn der Anwender auf den find Button klickt, so wird zum Fenster fir die Find
Funktionen gewechselt.

Man kann auf der Detailkartenansicht auch navigieren. Klickt man auf die But-
tons “Up” oder “Down”, so wird der Kartenausschnitt ein Stockwerk tber bzw.
unter dem momentanen Kartenausschnitt gezeigt. Es gibt auch die Moglichkeit in
alle vier Himmelsrichtungen zu navigieren. Hierflr muss man an die Rander der
Karte klicken. Bei der Navigation wird Uberpruft, ob in der gewtnschten Rich-
tung eine Karte ist und Falls dort keine Karte ist wird die Anweisung ignoriert.

Mit Hilfe des OView Buttons kann man wieder auf die Ubersichtskarte wechseln.
Man kann in diesem Fenster die eigene Position markieren. Hierfur wahlt man im

Meni Mark Position aus und klickt als nachstes auf die Position auf der Karte. Es
werden dabei keinerlei Uberprifungen gemacht, ob diese Position sinnvoll ist.
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Dieses Fenster soll Anforderung 2 (Navigation), Anforderung 3 (Markierung der
Position), Anforderung 9 (Anzeige der gefundenen Mitarbeiter) und Anforderung
10 (Anzeige der Positionen von Mitarbeitern und Benutzern) realisieren.

5.1.3 Fenster fiur find nearest und global find

Betriebssoftware
Bildwverstehen
Cekanat
Fakultget
Forrnalekonzepte +

Anwendersoftware

[ find nearast ] [ global find ]

Abbildung 5-3: Das Fenster fir global find und find nearest

In diesem Fenster kann der Anwender Suchanfragen fur die Funktionen find nea-
rest und global find machen. In der Liste stehen die Stichworter, die das Pro-
gramm kennt und den Prefix im oberen Eingabefeld haben. Klickt man auf eines
der Stichworte so erscheint es im unteren Eingabefeld. Hierdurch wird der Auf-
wand fur die Eingabe der Stichworter reduziert. Gibt der Anwender einen Buch-
staben in diesem Prefixfeld ein und druckt den Filter Button, so verandert sich die
Liste der Stichwdrter und es stehen dort nur noch Stichworter mit diesem Prefix.
Im unteren Eingabefeld stehen die Stichworter nach denen gesucht werden soll.
Der Benutzer kann dort auch eigene Stichwdrter angeben. Dort kann man auch die
Art der Verknipfung angeben. Gibt er ein ‘+’ vor ein Stichwort ein, so bedeutet
dies, dass nur Mitarbeiter ausgegeben werden sollen, die dieses Stichwort enthal-
ten. Dies entspricht einer AND Verknupfung. Wenn vor einem Stichwort ein Leer-
zeichen steht, dann entspricht dies einem ‘OR’. Der Mitarbeiter mit diesem
Stichwort wird ausgegeben, wenn er alle mit ‘+’ verknupften Stichworter enthalt.

Neben der Suche nach Stichworter kann man auch eine Suche nach Mitarbeitern
mit einem bestimmten Namen machen. Diese Suchanfrage erstellt man im Prinzip
wie die Suchanfrage nach Stichwortern. Es wird allerdings nur eine OR-Verknup-
fung exisitieren, da das Programm fir jeden Mitarbeiter nur einen Namen vergibt.

Die Bedeutung der Worte im Editierfeld legt man durch Anwahlen des Pushbut-
ton “names” fir Namen oder des Pushbuttons “keywords” fur Stichworter fest.

Die Sucharten lassen sich nicht kombineren d.h. entweder sucht man nach Stich-
wortern oder nach Namen. Beides ist nicht moglich.
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Fur das Ausfuhren einer Suchanfrage klickt der Anwender auf find nearest oder
den global find Button. Find nearest unterscheidet sich von global find durch die
Mdaglichkeit, die Suche auf Personen bis zu einer bestimmten Entfernung zu
beschranken. Nachdem die Anfrage ausgefihrt wurde und mindestens einen
Treffer hat, wird zu der Detailkarte gewechselt, auf der die Position des ersten
Mitarbeiters zu sehen ist.

Dieses Fenster realisiert Anforderung 6 (Stichwortsuche), Anforderung 7 (Raum-
liche Anfragen) und Anforderung 8 (Mitarbeitersuche tiber Namen).

5.1.4 Fenster fur Daten zu Raumen und Personen

Foorn Mo 2010

Mare Schwarz Holger

Cepartrnent Anwenderzoftware
Phorne 244

Arwendersoftware

Eantzau,Ralf

Abbildung 5-4: Fenster fur die Mitarbeiter- und Raumdaten

In diesem Fenster werden die Daten zu Mitarbeitern und des Raums ausgegeben.
Wie man Abb. 5-4 sieht werden die Raumnummer, der Name des Mitarbeiters die
Abteilung, die Telefonnummer und eine Stichwortliste ausgegeben. Die Anzeige
verandert sich, sobald man einen anderen Mitarbeiter in der Liste auswabhlt.
Durch Auswaéahlen des Find Buttons wechselt man zum Fenster fur global find
und find nearest. Die Daten der Mitarbeiter kdbnnen nicht verandert werden.

Es werden Anforderung 4 (Erhalt von Informationen eines Raums) und Anforde-
rung 5 (Anzeige Mitarbeiterdaten) realisiert.
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5.1.5 Fenster fur die Eingabe von SQL Anweisungen

SOl query

l[ RunsGl | [k )

Abbildung 5-5: Das Fenster fir die SQL-Anfragen

Im oberen Eingabefeld wird der Benutzer die SQL-Anfrage eingeben kénnen und
durch den RunSQL Button ausfuihren lassen. Im unteren Eingabefeld wird das
Ergebnis dieser Query ausgegeben. Das genaue Aussehen dieser Ausgabe ist noch
nicht sicher. Die Ausgabe kénnte so sein, dass die einzelnen Zellen der zurtckge-
gebenen Tabelle durch das Zeichen ‘]’ voneineander abgegrenzt wird. Fehlermel-
dungen der Datenbank werden dort ebenfalls ausgegeben. Das vorherige Ergebnis
wird dabei geldscht.

Dieses Fenster realisiert Anforderung 11 (Eingabe einer SQL-Anweisung).

5.1.6 Fenster fiur die Einstellungen des Programms

Freferences

[ Alpha ][ Zone ] [ Distance ][ Mone
[ Dist_Zone Alph [ Zone Dist_Alph |

Abbildung 5-6: Fenster fur die Einstellungen
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Hier kann man auswahlen, wie die Mitarbeiter bei einem find nearest sortiert
werden sollen. Als Méglichkeiten hat man keine Sortierung, alphabetische Sortie-
rung, Sortierung nach Zone, Sortierung nach Entfernung und komplexere Sortie-
rungen. Bei der Sortierung nach Zonen werden die Mitarbeiter einzelnen Zonen
zugeordnet. Die Entfernung dieser Zone zur Zone des Benutzers bestimmt dann
die Reihenfolge. Momentan entspricht eine Zone einem Kartenausschnitt. Bei den
komplexere Sortierungen wird beim Vergleich zweier Elemente zuerst das erste
Kriterium angewandt. Wenn diese Elemente dabei gleich sind, dann wird das
zweite angewandt. Wenn diese Elemente immer noch gleich sind, dann wird das
dritte Kriterium angewandt. Es gibt zwei dieser komplexeren Sortierungen. Die
erste sortiert zuerst nach Entfernung, dann nach Zone. Die zweite zuerst nach
Zone und dann nach Entfernung. Bei beiden werden die Elemente die nicht sor-
tiert werden konnten, noch einmal alphabetisch sortiert. Die Sortierungen zeigen
so die unterschiedlichen Mdglichkeiten, wie eine find nearest Funktion sich ver-
halten kann. Mit einer alphabetischen Sortierung oder gar keine Sortierung einzu-
setzen kann man keine find nearest Funktion realisieren, da der raumliche Bezug
fehlt. Es ist so allerdings ein Vergleich der Ergebnisse und Geschwindigkeiten
maoglich.

Standardmaliig wird beim Aufruf der find nearest Funktion nach Entfernung sor-
tiert.

5.2 Einschrdnkungen des Prototypen

Der Prototyp unterscheidet nicht zwischen global find und find nearest. Der
Unterschied zwischen beiden Funktionen liegt nur darin, dass man das Ergebnis
auf Personen innerhalb eines Gebietes einschranken kann. Der Unterschied war
fur die Bewertung der Datenbank und des Prototypen nicht relevant.

Die Eingabe von SQL-Anweisungen ist ebenfalls nicht moglich. Die Méglichkeit
dieses zu testen besteht bereits durch das Programm QBE.

Eine weitere Einschrdnkung betrifft die Verknupfungsmoglichkeiten bei der
Stichwortsuche. Das ‘+’ bedeutet nicht eine AND Verknipfung, sondern ent-
spricht der Funktionalitat bei Suchmaschinen. Es bedeutet daher, dass das nur
Mitarbeiter angezeigt werden sollen, die das Stichwort nach dem Plus-Zeichen
haben, und nicht wie bei einer AND-Verknupfung sowohl das Stichwort vor und
hinter dem Zeichen. Dies hat gegentber einer echten AND-Verkntpfung den Vor-
teil, dass hierdurch die Semantik der bei Suchmaschinen entspricht und so fur
viele Anwender intuitiver ist.
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6 Der Architekturentwurf

In diesem Kapitel wird die Architektur des Programms vorgestellt. Es werden
zuerst die Anforderungen an die Architektur genannt. Danach werden die Archi-
tekturen beschrieben, die ich vor der Erstellung des Programms betrachtet habe.
Als néchstes wird dann die Architektur des Programms vorgestellt. Daraufhin
werden zukuUnftige Erweiterungen vorgestellt und beschrieben, wie diese die
Architektur beeinflussen kdnnen.

6.1 Anforderungen an die Architektur

Die Architektur sollte leicht erweiterbar sein, die Funktionen des Programms soll-
ten leicht durch die Funktionen des Nexusservers ersetzt werden koénnen, die
Datenbank sollte leicht ausgewechselt werden kdonnen und ein Benchmark zwi-
schen unterschiedlichen Datenbanken sollte leicht mdglich sein.

6.2 Die betrachteten Architekturen

Es werden zuerst allgemeine Architekturen betrachtet (Palmprogramme, Client/
Server, Model-View-Controller) und danach die Nexusarchitektur und die ViLiS-
Architektur betrachtet.

6.2.1 Der allgemeine Aufbau eines Palmprogramms

Palmprogramme sind ereignisgesteuerte Anwendungen. Sie erhalten Ereignisse
und konnen auf diese reagieren. Ein Ereignis kann z.B. das Klicken auf den Bild-
schirm, das Drucken eines Buttons oder das Starten eines Programms sein. Palm-
rechner besitzen unterschiedliche Arten von Ereignissen, z.B. Systemereignisse,
Ereignisse fur Menus etc.

Eine Besonderheit von Palmprogrammen gegenudber Anwendungen auf den
Desktops ist, dass Palmprogramme im Vergleich sehr viel weniger Funktionalitat
besitzen. Ein Grund dafur ist, dass die Programme versuchen den Anwender beim
Losen einer Aufgabe zu unterstitzen, und nicht wie z.B. Office Pakete bei vielen
unterschiedlichen Aufgaben. Sie mussen dartberhinaus speichereffizient sein.
Dieses fuhrt dazu, dass die Zeilenanzahl der Programme relativ gering ist. Aus
diesem Grund gibt es oft Programme, die wie die Beispielprogramme zu DB2 Eve-
ryplace nur aus einem Modul und einer Headerdatei bestehen.

6.2.2 Das Client Server Konzept

Das Client Server Konzept kennt Server, die Dienste anbieten und Clients, die
diese Dienste nachfragen. Die Server kénnen dabei selbst wieder Clients sein,
wenn diese zur Realisierung eines Dienstes die Dienste eines anderen Servers
benutzen. Die Server kennen dabei ihre Clients nur, solange sie gerade einen
Dienst fur diese ausfuhren. Nach der Ausfiihrung des Dienstes vergessen die Ser-
ver die Clients wieder.
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6.2.3 Das Model-View-Controller Konzept

Das Model-View-Controller (MVC) Konzept teilt ein Programm in drei Kompo-
nenten auf. Das Model enthalt die Daten und alle Funktionen zur Datenverwal-
tung. Die View ist eine “Sicht” auf Teile dieser Daten. Alle Funktionen fur die
Darstellung der Daten sind in der View. Die dritte Komponente ist der Controller.
Dieser enthélt alle Funktionen, die externe Ereignisse (z.B. das Drucken einer
Taste, das Auswahlen eines Listenelements oder die Veranderungen im Model)
Uberwachen. Diese drei Komponenten kommunizieren miteinander. Druckt der
Anwender z.B. einen Button bei dem das Fenster eine neue Karte anzeigen soll, so
registriert der Controller den Tastendruck und teilt der View mit, dass diese nun
eine neue Karte anzeigen soll. Die View holt sich dann die neue Karte vom Model.

Die Anwendung dieses Konzepts ermdglicht eine leichtere Anderung der Einga-
bemechanismen und der Oberflache. Es ist auch sehr viel einfacher neue Fenster
fur die Darstellung der Daten zu erstellen als bei einem Programm, bei dem
Daten und Oberflache nicht getrennt sind, da eine Schnittstelle zu den Daten vor-
handen ist. Ein Problem besteht zwischen der hohen Kopplung zwischen View
und Controller. Figt man ein neues Bedienelement hinzu, so muss im Normalfall
der Controller ebenfalls geandert werden. Loscht man dieses Bedienelement wie-
der, so muss auch die Funktion fur dieses Bedienelement im Controller geldscht
werden. Fasst man wie die ViLiS Entwickler View und Controller zusammen, ent-
geht man dem Problem.

6.2.4 Die Nexusarchitektur
Die hier beschriebene Nexusarchitektur stammt aus [Nicklas 2000].
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Abbildung 6-1: Nexusarchitektur

Die Nexusarchitektur ist eine Client/Server-Architektur. Sie besteht aus drei
Hauptkomponenten: Nexus-Client, Nexus-Server und externe Server. Diese drei
Komponenten befinden sich auf unterschiedlichen Rechnern. Nexus-Clients sind
Clients, die Nexusdienste benutzen. Alle Nexusdienste zusammen bilden die Glo-
bal Federation, die sich auf den Nexusservern befindet. Mdchte der Client Nexus-
dienste benutzen, so baut er eine Verbindung zu einem Nexus-Server auf und ruft
danach die gewinschten Nexusdienstleistungen auf. Die Nexus-Server holen sich
bei Bedarf Daten oder benutzen Dienste externer Server.
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Der Nexus-Client
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Abbildung 6-2: Nexus-Client-Architektur

Der Nexusclient besitzt Anwendungen, die Nexusdienste nachfragen, eine client-
seitige Nexus-Plattform und eine Sensorkomponente. Die clientseitige Nexus-
Plattform dient als Schnittstelle der Applikationen zu den Nexusdienstleistungen.
Sie ist fur die Kommunikation zwischen dem Nexus-Client und den Nexus-Ser-
vern zustandig. Die Sensorkomponente dient zur Positionsbestimmung des Cli-
ents und kommuniziert deshalb mit der clientseitigen Nexus-Plattform.

Der Nexus-Server
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Abbildung 6-3: Nexus-Server Architektur
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Der Nexus-Server besteht aus der Global Federation, einem Event-Service, einem
Map-Service und einem Navigation-Service.

Die Global Federation bietet alle Nexusdienstleistungen an. Sie kann die Dienstlei-
stungen aber nur durch Hilfe anderer Dienste erbringen, da der Nexus-Server
keine Daten speichert. Diese kdnnen sich auf dem Nexus-Server befinden wie z.B.
Map-Service oder Navigation-Service oder auf externen Servern sein.

Der Map-Service ist fur die Erzeugung von graphischen Karten aus Daten zustan-
dig, die von unterschiedlichen Nexusdiensten gesammelt werden.

Der Event-Service ist ein Teil der Global Federation und benachrichtigt Anwen-
dungen von Ereignissen, die z.B. durch mobile Objekte ausgeldst wurden.

Die externen Server
Die externen Server bieten folgende Dienste an:

= Der Lokation Service speichert die Position, die Richtung und andere Daten
Uber mobile Objekte

= Der Spatial Model Service speichert Informationen Uber statische Realwelt-
und virtuelle Objekte

= Der Name Service wandelt herkdmmliche Objektnamen in eindeutige Objekt-
IDs um. Diese kdnnen benutzt werden um Informationen zu bestimmten
Objekten von anderen Diensten zu erhalten

= Das Area Service Register speichert, welche Server fir welche Gebiete zustan-
dig sind

= Der External Data Service enthalt die Daten zu Objekten, die nicht die raumli-
chen Eigenschaften eines Objektes betreffen

= Die Sensor Komponente bietet Positionsinformationen an. Diese Informationen
werden durch Sensoren erstellt.

e Durch die Actuator Komponente kénnen Komponenten der realen Welt
gesteuert werden

Eigenschaften der Architektur
Die Architektur ist darauf ausgelegt, dass das System verteilt sein wird. Es ist des-
halb ein Client/Server System.

Durch den Nexus-Client ist der Zugriff auf Nexusdienste aus Sicht der Applikatio-
nen zugriffstransparent, verteilungstransparent und ortstransparent. Durch die
Global Federation ist der Zugriff auf Nexusdienste fur den Nexus-Client vertei-
lungstransparent. Dieses fuhrt dazu, dass sich die Nexusarchitektur betreffend der
externen Server andern kann, ohne dass der Nexus-Client davon betroffen ist.

Eignung der Architektur fur das Programm

Da das Programm auf diese Architektur migriert werden soll, dient sie als Aus-
gangspunkt fur die Architektur des Programms. Die Funktionalitat, die durch das
Nexussystem erreicht werden soll, ist allerdings sehr viel gréR3er als die Funktiona-
litdt innerhalb des Programms. Hierbei sollte beachtet werden, dass die Nexusar-
chitektur von einem verteilten System ausgeht, wahrend das Programm sich auf
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einem Palm befindet und erst spater Programmteile durch Dienste des Nexussy-
stems ersetzen wird. Bei einer kompletten Ubernahme der Nexusarchitektur hitte
man deshalb viele unndtige Komponenten. Diese unndtigen Komponenten sind
das Area Service Register, Sensor Component, Actuator Component, Name Ser-
vice und Lokation Service. Da der Palm keinen Sensor hat, wird die Positionsbe-
stimmung des Benutzers durch Benutzereingaben gemacht, wodurch auch die
clientseitige Sensorkomponente tberflissig ist. Der Event Service ist unndétig, da
das Programm keine Nexus-Events erzeugen oder verarbeiten kann. Das fuhrt
dazu, dass nur noch der Map Service, der Navigation Service, Spatial Model Ser-
vice und der External Data Service Aufgaben haben, die das Programm selbt
implementieren muss.

Die clientseitige Nexuskomponente und der Nexus-Server sind als getrennte
Komponenten nur in einem verteilten System sinnvoll. Wenn man beide in ein
Programm einbaut leitet der Nexus-Client die Funktionsaufrufe einfach an den
Nexus-Server weiter. Die beiden Komponenten lassen sich deshalb zusammenfas-
sen. Bei einer Migration auf die Nexusplattform muss dieses allerdings wieder
rickgangig gemacht werden.

6.2.5 Die ViLiS Architektur

Das ViLiS-System

Virtual Information Towers (VITs) oder auf deutsch virtuelle Litfasssaulen (ViLiS)
sind nach [Leonhardi et al 1999] ein Konzept fir die Darstellung und den Zugriff
auf ortsabhangige Informationen, die an einen bestimmten Ort gebunden sind
und eine bestimmte Sichtbarkeit haben. Ahnlich wie bei Litfasssaulen kénnen
Anwender diese Informationen nur sehen, wenn diese von ihrer Position aus
sichtbar sind.

Das ViLiS-System realisiert dieses Konzept und ist nach [Nicklas 2000] der erste
Prototyp der Nexus Plattform.

Interessant ist dabei wie die Architektur aussieht und wie der Aufbau des ViLiS
Client ist. Die Informationen zum Aufbau des Systems entstammen aus [VIiLiS
System Entwurf 2000].
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Abbildung 6-4: ViLiS-Architektur

Abbildung 6-4 zeigt die ViLiS Architektur ohne die Komponenten fur die Admini-
stration des Systems.

Das ViLiS System besteht aus einem ViLiS Client auf einem mobilen Gerat, aus
ViLiS Directory Servern, ViLiS Servern und Map Servern.

= Der ViLiS Client lauft auf einem mobilen Gerat und ermoglicht seinen Benut-
zern den Zugriff auf das ViLiS System. Durch einen Positionierungssensor
bestimmt der Client seine Position. Der ViLiS-Client zeigt die sichtbaren VITs
an

= Das ViLiS Directory enthalt die Links zu allen verfugbaren VITs und wird
benutzt, um die VITs zu finden, die von seiner Position aus sichtbar sind.

= Die ViLiS Server basieren auf Webservern. Sie verwalten das Inhaltsverzeichnis
und die Plakate fur einen oder mehrere VITs. Aullerdem registrieren sie die
VITs beim VILIiS Directory

= Der Map Service liefert die Karte zu einer Position.

Maochte der ViLIS Client Daten erhalten, so fragt dieser beim ViLiS Directory nach
den dafur zustandigen ViLiS Servern. Der Client ladt danach die Daten von den
VILiS Servern und erhalt Karten zur Region vom Map Service.

Eigenschaften dieser Architektur
Die Architektur ist eine Client/Server Architektur. Das ViLiS Directory ist auf-
grund der Verteilung des Systems notwendig.

Der Client muss den Aufbau des Systems kennen, da es keine Verteilungstranspa-
renz der ViLiS Funktionen gibt. Anderungen der Funktionalitat und der Vertei-
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lung der Funktionen unter den ViLiS Diensten fuhren dazu, dass auch der ViLiS
Client geandert werden muss. Die Anderbarkeit und die Erweiterbarkeit des
Systems ist deshalb im Vergleich zur Nexusarchitektur eingeschrankt.

Eignung der ViLiS Architektur
Da das Programm nicht verteilt ist, ist ein ViLiS Directory unnotig.

Da der Client direkt auf die einzelnen Komponenten zugreifen muss, gibt es bei
der Migration auf die Nexusplattform wahrscheinlich Probleme.

Der Client bendgtigt in der Regel drei Anfragen, um alle Daten zu erhalten, die er
bendétigt, da er eine Anfrage bendtigt, um die Links zu den ViLiS Servern zu erhal-
ten, eine weitere Anfrage, um Daten von diesen Servern zu erhalten und eine
Anfrage fur die Karte. Es ist allerdings geschickter fur die Erstellung eines Pro-
gramms, wenn man fur das Ausfuhren eines Dienstes nur eine Prozedur aufrufen
muss und nicht mehrere. Die Dienste des Programms sollten deshalb so aufge-
baut sein, dass sie aus Sicht des Clients keine Kommunikation Uber mehrere
Module erfordern. Diese Dienste konnen selbst wieder auf andere Dienste zugrei-
fen. Dieses sollte transparent ftr den Client bleiben.

ViLiS Client Architektur

Client

ViTView

VIT Controller | VIT-
Applet applets

VIT Update
A

i
public observer model facade

client model

Abbildung 6-5: ViLiS Client Architektur

Die Architektur des Clients ist eine abgewandelte Form einer Modell View Con-
troller Architektur. Der Controller ist Teil der View. Die Darstellung erfolgt in
einem Webbrowser, der Java Applets darstellt. Eine besondere Eigenschaft der
Architektur ist, dass Multithreading im Client benutzt wird. Dadurch mussen
Anderungen durch eine View auch den anderen Views bekanntgemacht werden.
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Die Anderung des Modells erfolgt durch die Model Facade. Der Public Observer
bemerkt die Veranderungen am Modell und benutzt die VIT Update Komponente,
um die Views zu éndern.

Eigenschaften der ViLiS Client Architektur

Die Oberflache ist leicht anderbar. Der Client benutzt mehrere Threads und meh-
rere Views. Dadurch mussen diese Views bei Anderungen des Models durch eine
View aktualisiert werden. Der Controller ist in der View enthalten. Die Kompo-
nenten fur die Datenspeicherung und Kommunikation werden nicht explizit auf-
gefuhrt und sind im Model enthalten.

Eignung der ViLiS Client Architektur

Die Architektur zeigt eine Mdoglichkeit, wie man die Oberflache von den Daten
trennt und so Daten und Funktionalitat von der Darstellung der Daten trennt. Eine
Anderung der View ist beim Verschieben von Funktionalitat vom Client zum Ser-
ver nicht noétig, da dieses aus Sicht des Clients vollig transparent geschieht. Das
Zusammenlegen von View und Controller erleichtert dabei die Anderbarkeit der
Oberflache, da so Anderungen nur in einem Modul nétig sind.

6.3 Die Architektur des Programms

r—— - - - - - - - - - - - - - -\--»-\----"-& -/ —/W /7 — 1

| %) Modul |
S @ /lodule

| 3 5 2 £ = furdie |

TS e = g L L Oberflachel
= e _

| 25 g || sE|| £ o |

| O« S oL = n I

[

I_
|
<—|—
I
I
<—+— find form
|
I
-
|
I
|
|
i
|
|
«—+——data form
I
|
<«
I
I
|
|
I
I
|

Nexusclient

Mapserver

Database

A—p» B A ruft Funktionen von B auf

Abbildung 6-6: Programm-Architektur
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In Abbildung 6-1 sieht man die Architektur des Programms. Es gibt Module fir
die Oberflache, das Modul Nexusclient, das die Daten der Oberflache enthélt und
die Dienste der darunterliegenden Module anbietet, das Modul Mapserver fir
alle Funktionen, die mit rAumlichen Daten zu tun haben, und das Modul Data-
base, das die Daten verwaltet. Nicht auf der Abbildung sind die Module mit den
Datentypen fur die Kommunikation der Programmteile, da sonst das Bild zu
unubersichtlich wird. Das Hauptprogramm, das beim Programmstart aufgerufen
wird, ist ebenfalls nicht auf dem Bild, da es nur fur die Initialisierung und Dein-
itialisierung benutzt wird.

6.3.1 Module fur die Oberflache

Jedes Modul fur die Oberflache entspricht einem Fenster im Programm. Da diese
Fenster bei Palmprogrammen “Forms” heil3en, haben die Module das Wort Form
in ihrem Namen. Sie enthalten die View und die Teile des Controllers, die fur die
Eventbearbeitung dieses Fensters zustandig sind. Die dargestellten Daten sind im
Nexusclient gespeichert.

6.3.2 Das Modul Nexusclient

Das Modul stellt die Grenze zwischen Programmteilen, die bei einer Migratrion
auf dem Nexusclient bleiben, und Programmteilen, die bei einer Migration durch
Dienste des Nexusservers ersetzt werden sollen.

Diese Modul hat nicht die gleiche Funktionalitat wie der Nexusclient in der
Nexusarchitektur! Es hat mehrere Funktionen. Es dient zur Speicherung der
Daten fur die Module der Oberflache und Gbernimmt dadurch die Funktion des
Models im MVC-Konzept. Es bietet die zur Verfugung stehenden Funktionen an,
wodurch es die Aufgabe der clientseitigen Nexuskomponente und der Nexus-
Server bei der Nexusarchitektur Gbernimmt. Wie der Nexusserver erledigt es die
Dienste nicht selbst, sondern greift hierfir auf andere Module (Mapserver, Daten-
bank) zu. Die Integration dieser Funktionen war mdoglich, da die Funktionalitat
der clientseitigen Nexuskomponente (Kommunikation mit Nexusserver) und des
Nexus-Servers (Aufruf der Dienste externer Server) innerhalb dieses Programms
sehr klein ist.

6.3.3 Das Modul Mapserver

Dieses Modul Ubernimmt die Funktionalitat des Mapservice, Navigation Service,
Location Service und Spatial Model Service. Es besitzt alle Funktionen, die mit
geographischen Daten zu tun haben. Das sind z.B. die find nearest und die global
find Funktionen, die Positionsbestimmung fur die Mitarbeiter und Funktionen,
die den Erhalt und die Navigation auf den Karten betreffen.

6.3.4 Das Modul Database

Die Module Nexusclient und Mapserver rufen Funktionen dieses Moduls auf, um
Daten zu erhalten. Der genaue Aufbau der Architektur sieht man in ‘Aufbau der
Datenbank’ auf Seite 46.
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6.3.5 Module fir die Kommunikation

Die Datentypen fur die Kommunikation sind in eigenen Modulen abgespeichert.
Der Zugriff auf diese Datentypen erfolgt dabei wie bei abstrakten Datentypen
Uber Prozeduren.

6.3.6 Urspringe dieser Architektur

Das Vorbild fur die Architektur des Programmes ist die Nexusarchitektur. Die ein-
zelnen Teilmodule lassen sich so leichter durch Dienste der Nexusplattform erset-
zen. Eine Trennung zwischen Programmteilen, die auch nach einer Migration vom
Programm gemacht werden, und Programmteilen, die von der Nexusplattform
ersetzt werden, ist so leicht méglich. Hierbei wurden Nexusdienste zusammenge-
fasst, die in der Nexusarchitektur auf mehreren Servern verteilt gewesen sind und
Nexusdienste weggelassen, die aufgrund der Verteilung des Systems existieren.

Ahnlich wie beim ViLiS Client wurden die Funktionen der Oberflache von denen
der anderen Programmteile getrennt, damit es eine bessere Anderbarkeit der
Oberflache gibt. Es existiert fur jedes Fenster ein eigenes Modul, wodurch man
einfacher einzelne Fenster verandern oder in einem anderen Programm wieder-
verwenden kann. Ahnlich wie beim ViLiS Client wurde die Aufteilung zwischen
View und Controller fallengelassen.

Das Modul Nexusclient bietet alle Dienste den Modulen fur die Oberflache an. Es
ermoglicht ahnlich wie der Nexus-Server in der Nexusarchitektur eine beliebige
Verteilung der Daten und Nexusdienste, die vom Programm benutzt werden,
wodurch eine vereinfachte Migration und Anderung der Nexusdienste mdglich
wird.
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6.4 Aufbau der Datenbank

6.4.1 Grobaufbau der Datenbank

orts-, verteilungstransparenter
Zugriff

Database: Schnittstelle zu den Datenbanken

Zugriff unabhangig von
Datenbanktechnologie

Ressource PDB
Schnittstelle

PDB Schnittstelle

DB2 Everyplace-Schnitt-
stelle

datenbankspezifischer Zugriff
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Abbildung 6-7: Aufbau der Datenbank

Die Datenbank besteht aus einer Datenbankschnittstelle, und Schnittstellen zu
den moglichen Aufbewahrungsorten der Daten und besitzt daher Schnittstellen
zu PDB, Ressourcen PDB und DB2 Everyplace.

Die Datenbankschnittstelle erhalt alle Anfragen von externen Komponenten und
leitet die Anfragen an die richtige Komponente weiter. Dazu wird die passende
Anfrage in der Schnittstelle der Komponente aufgerufen. Die Schnittstelle wan-
delt die Anfrage in datenbankspezifische Anfragen um.

6.4.2 Datenbankschnittstelle

Sie ist die Schnittstelle anderer Programmteile zu den Daten. Sie kapselt die Daten
und stellt Funktionen zum Zugriff auf die Daten zur Verfliigung. Die Funktionen
orientieren sich an den Bedurfnissen der Anwendung und sind deshalb unabhan-
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gig von der eingesetzten Anfragen an die Datenbank. Hierdurch wird eine einfa-
che Veranderbarkeit der Daten und der Anfragen ermdglicht.

Ihre Funktionen kénnen Daten bendtigen, die in der DB2 Everyplace Datenbank,
der Ressourcen PDB oder in einer PDB und in zukuinftigen Erweiterungen sogar in
mehreren PDBs enthalten sind. Diese Komponente sorgt bei Anfragen tiber mehre
Datenbanken fir die richtige Sequenz der Anfragen. Aus den Ruckgaben der ein-
zelnen Datenbanken wird dann die Rickgabe an die Anwendung erstellt.

6.4.3 Ressourcen PDBs

Die Ressourcen PDB speichert die Ressourcen eines Programms. Ressourcen sind
Zeichenketten, Buttons, Menus, Bitmaps etc. . Diese Daten werden an das Pro-
gramm gelinkt und kdnnen deshalb nur mit Hilfe einer Neukompilation des Pro-
grammes verandert werden. Man erzeugt Ressourcen PDBs mit Hilfe von
Ressourcencompilern, die eine Textdatei einlesen und daraus eine Ressourcen
PDB erzeugen, die von Linkern zum Programm dazugelinkt werden. Da die Res-
sourcen zum Programm dazugelinkt werden, hangt die GroRe des Programms
sehr stark von der GroRRe der Ressourcen ab. Bei jedem HotSync-Vorgang werden
die Daten und der Programmcode Ubertragen, auch wenn sich die Daten nicht
geandert haben. Hierdurch kann es zu langen HotSync Vorgangen kommen.

Programme greifen auf die Daten in einer Ressourcen PDB uber @hnliche Funktio-
nen wie bei einer normalen PDB zu.

6.4.4 PDB Dateien

Palmprogramme speichern ihre Daten normalerweise in PDB Dateien. PDB
Dateien sind leicht austauschbar und kénnen auf einem Desktoprechner durch
Synchronisation gesichert werden. Der Zugriff ist im Vergleich zu herkémmlicher
Dateibehandlung relativ méachtig: z.B. gibt es Funktionen zur Sortierung einer
PDB und Funktionen zur Suche nach Elementen. Anfragen, die mehrere PDBs
betreffen, missen allerdings von der Anwendung implementiert werden.

Der Zugriff auf PDB Datenbanken ist wie bei Dateien nicht verteilungs-, replikati-
ons- oder zugriffstransparent.

6.4.5 DB2 Everyplace Datenbankkomponente

Diese ist eine relationale Datenbank. Der Zugriff erfolgt dabei durch SQL-Anwei-
sungen, die Uber eine ODBC Schnittstelle gesendet werden. Im Vergleich zu den
anderen beiden Speicherungsmoglichkeiten hat sie die machtigsten Zugriffsmog-
lichkeiten. Zur Geschwindigkeitssteigerung kann man Indexe anlegen, wobei in
[DB2E Development Guide 2000] wenig Information zur Art der Indexe vorhan-
den ist.

6.5 Die Verteilung der Daten

Es werden fast alle Daten in der DB2 Everyplace Datenbank gespeichert. Nur die
Bitmaps flr die Karten werden nicht in der DB2 Everyplace Datenbank gespei-
chert. Es gab zwei Grunde hierfur.
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Der erste Grund lag an den Programmen zum Import der Daten, die zwar Daten
als BLOBs einlesen konnen, allerdings funktionierte dieses im Praxistest nicht.

Der zweite Grund ist die Tatsache, dass ich die Bitmaps nicht zur Laufzeit in die
Datenbank speichern konnte. Hierbei war nicht die Datenbank das Problem, son-
dern der Zugriff auf Bitmaps unter Palm OS. Man kann Bitmaps relativ leicht in
die Ressourcen PDB speichern und so in ein Programm hineinkompilieren. Zum
Zugriff werden Pointer eingesetzt. Bitmaps bestehen dabei aus zwei Teilen. Der
erste Teil enthalt allgemeine Daten zum Bitmap z.B. Hohe, Breite, Anzahl der Bits
pro Bildpunkt etc. Der zweite Teil enthalt die Daten. Unter Palm OS zeigt ein
Pointer nur auf den ersten Teil des Bitmaps. Man kann zwar mit Hilfe des ersten
Teils Uber eine Betriebssystemfunktion auch den zweiten Teil des Bitmaps erhal-
ten. Jedoch fand ich keine Funktion, die aus diesen beiden Teilen wieder ein Bit-
map erstellt.

Die Bitmaps konnten auch nicht in einer PDB Datei gespeichert werden. Da ich
kein Programm habe, das Bitmaps in PDB Dateien speichert, musste ich auch hier
die Bitmaps zur Laufzeit in eine PDB Datei eintragen.

Die Bitmaps befinden sich deshalb in der Ressourcen PDB. Dies ist fur einen Pro-
totypen des Programms akzeptabel. Bei einem Endprodukt sollten die Bitmaps
entweder in einer PDB Datei oder in DB2 Everyplace gespeichert werden, damit
eine Anderung der Karten zur Laufzeit moglich ist.

6.5.1 Eigenschaften der Datenbank

= Der Zugriff von der Datenbankschnittstelle auf PDB, Ressourcen PDB oder
DB2 Schnittstelle ist ortstransparent und verteilungstransparent im Bezug auf
die Verteilung der Daten innerhalb einer Datenbank, allerdings verteilungsin-
transparent im Bezug auf die Verteilung zwischen den Datenbanken. Es gibt
keine Zugriffstransparenz beim Zugriff auf die Daten, da die Prozeduren in
den Schnittstellen zur PDB, Ressourcen PDB oder DB2 Everyplace keine glei-
chen Namen haben durfen, selbst bei gleichem Verhalten

= Der Zugriff der Datenbankschnittstelle auf die einzelnen Datenbanken ist
unabhangig von der eingesetzten Datenbanktechnologie

= Neue Datenbanken lassen sich leicht in das Programm einbauen, da diese
nicht direkt, sondern tber eine Schnittstelle angesprochen werden und die
Datenbankschnittstelle diese leicht benutzen kann

= Die Verteilung der Daten lasst sich relativ leicht &ndern, indem bei den dazu-
gehorigen Datenbanken nur die Schnittstellen eine neue Funktion erhalten
und der Ablauf der Zugriffssequenz in der Datenbankschnittstelle geandert
werden muss

6.5.2 Eigenschaften dieser Architektur

Die Verteilung und der Ort der Nexusdienste ist fir die Module der Oberflache
transparent. Der Mapserver und die Datenbank lassen sich leicht wiederverwen-
den. Der innere Aufbau der Datenspeicherung ist nach auf3en hin transparent und
aus Sicht der Anwendung ist der Zugriff auf die Daten zugriffs-, orts- und vertei-
lungstransparent. Der Benchmark von Datenbanken lasst sich leicht implementie-
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ren, da die Programmteile auRerhalb der Datenbank nicht gedndert werden
mussen.

6.6 Mogliche zuklnftige Erweiterungen

6.6.1 Benchmark der Datenbank

Ein Benchmark der Datenbank lasst sich leicht durchfihren. Die Datenbank-
schnittstelle ruft dabei die Funktionen der zu testenden Datenbank Utber deren
Schnittstelle auf und misst die Zeit fur die Ausfuhrung der Funktion. Diese Funk-
tionen haben in normalen Programmen Ruckgabewerte, deren Erstellung eben-
falls Rechenzeit kostet. Mochte man die Datenbankgeschwindigkeit ohne die Zeit
fur die Erstellung der Riickgabewerte messen, so sollten die benutzten Funktionen
Anfragen an die Datenbank machen, aber kein Ergebnis erstellen oder zurtcklie-
fern. Das Ergebnis des Benchmarks sollte dann ebenfalls ausgegeben werden. Die
Ausgabe kann dabei auf dem Bildschirm erfolgen oder in eine Datei oder Daten-
bank geschrieben werden. Wenn die Ausgabe aufwendig werden sollte, ist es
dabei sinnvoll hierfur ein eigenes Modul zu erstellen.

6.6.2 Einfugen anderer Datenbanken

Hierflr muss man eine Schnittstelle zu dieser Datenbank definieren, die einen
datenbankspezifischen Zugriff auf die Daten realisiert. Nachdem dieses gemacht
wurde, muss man das Modul “Datenbankschnittstelle” so dndern, dass sie die
Funktionen der neuen Datenbank aufruft. Die Anderung der Datenbank erfolgt
transparent fur die restlichen Komponenten des Programms.

Datenbankschnittstelle

| |

Neue DB- Schnittstelle DB2 Schnittstelle

3
Neue DB DB2
Everyplace
>

X g Yy Xxgreiftaufyzu

Abbildung 6-8: Einfligen einer neuen Datenbank
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6.6.3 Zugriff auf externe Server

Es gibt aus Sicht des Programms unterschiedliche Arten von Diensten, die externe
Server anbieten kénnen. Die externen Server kdonnen den Zugriff auf externe
Daten erlauben, Funktionen anbieten, die Funktionen im Programm ersetzen
kdonnen oder Funktionen anbieten, die vom Programm zuséatzlich zu den beste-
henden benutzt werden kénnen. Soll nur auf externe Daten zugegriffen werden,
so erzeugt man ein Modul, das die Kommunikation mit dem Server Ubernimmt.
Es wird dann als eine neue Datenbank eingeftigt. Sollen Funktionen des Pro-
gramms ersetzt werden, so kann man den Zugriff auf diese Funktionen Uber das
dafur zustandige Modul machen. Momentan kdme dafir nur das Modul Mapser-
ver in Frage. Wenn man die Funktionalitat des Mapservers von externen Servern
realisiert werden soll und der Zugriff auf diese Funktionen nicht aufwendig ist, so
kann man den Nexusclient direkt darauf zugreifen lassen. Der Zugriff auf ergan-
zende Funktionen des Programms kann dadurch realisiert werden, indem man
den Nexusclient diese Funktionen direkt aufrufen lasst. Der Aufruf von Funktio-
nen, die die Funktionalitat des Moduls Mapserver erganzen, kann man auch dort
einbauen. Wenn es sich um viele Funktionen handelt, kann man auch ein neues
Modul erstellen, dass die Dienste dieses externen Servers anbietet.

6.6.4 Einbau eines Augmented World Model

Ein Augmented World Model (= AWM) ist ein Modell eines Gebietes. Dieses
Modell enthalt Objekte fur reale Objekte, aber auch fur virtuelle Objekte, die sich
in diesem Gebiet aufhalten. Sie definiert, welche Daten zu den einzelnen Objekten
gespeichert werden. In der Nexusarchitektur ist diese AWM verteilt Uber die ein-
zelnen Server. Eine genauere Beschreibung tUber das Augmented World Model
wird man in [MeBmer 2001] erhalten kénnen.

Der Einbau einer AWM in das Programm wirde zu einer expliziten Darstellung
der benutzten Objekte der realen Welt fuhren. Der Aufbau der Daten fur diese
Objekte wurde hierdurch ebenfalls sichtbar gemacht. Bei einer geschickten Imple-
mentierung konnte so eine leichtere Anderung der Daten der Objekte ermdoglicht
werden. In der jetzigen Implementierung werden die Objekte der realen Welt
nicht explizit dargestellt. Das Wissen daruber verteilt sich tGber das ganze Pro-
gramm. Welche Objekte modelliert werden ist nicht offensichtlich und Anderun-
gen fehleranféllig, da dabei mehrere Bereiche des Programmes betroffen sind.

6.6.5 Migration auf die Nexusarchitektur

Bei einer Migration auf die Nexusarchitektur wird die Datenspeicherung, die
Erzeugung der Karten und die geographischen Algorithmen von den Nexusser-
vern bereitgestellt. Die Datenbankkomponente und die Komponente ftir die geo-
graphischen Funktionen (Map Server) werden UberflUssig. Die Kommunikation
zwischen dem Client und den Nexus-Servern wird dann von einer Komponente
auf3erhalb des Programms Ubernommen. Der Zugriff auf diese Komponente wird
dann vom Modul Nexusclient ibernommen. Dieses wird dabei die Umwandlung
der Daten und dem Benutzen der richtigen Funktionen implementieren. Wenn
dieses sehr aufwendig ist, kann es sein, dass die Komponente Nexusclient des
Programms in zwei Teile zerlegt wird. Das erste fur das Model des Programms
und das zweite fur den Aufruf der externen Komponente.
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6.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden mehrere Architekturen betrachtet. Als erstes wurden
allgemeine Architekturen betrachtet und danach wurde der Aufbau zweier kom-
pexerer Architekturen betrachtet. Die Nexusarchitektur ist ein Beispiel fur eine
Plattform, die ortsabhangige Systeme unterstttzen soll. Diese Architektur hatte
einige Komponenten, die im Programm nicht notwendig sind. Die zweite betrach-
tete Architektur, war die ViLiS Architektur. Hierbei wurden die Komponenten
betrachtet, die Dienste flr ortsabhangige Informationen bereitstellen, und der
Aufbau der Clients betrachtet, die auf die Dienste zugreifen. Danach wurde die
Architektur des Programmes vorgestellt und beschrieben, wie die Architektur von
den anderen Architekturen beeinflusst wurde. Zum Schluss wurde beschrieben,
wie zukunftige Erweiterungen maoglich waren und wie diese die Architektur
beeinflussen wrden.

Betrachtet man das Kapitel, so fallt auf, dass der Aufbau des Programms abgese-
hen von den Komponenten fir die Speicherung und den Namen der Module fur
die Oberflache nichts wirklich palmspezifisches enthéalt. Hierdurch kdnnte man
zum Schluss kommen, dass sich der Entwurf eines Palmprogramms nicht von
dem Entwurf eines Desktopprogramms unterscheidet. Dieses liegt daran, dass die
Eigenschaften der Palms d.h. Grolie, Rechenleistung, Speicherverbrauch, Bedie-
nung etc. nicht den Grobentwurf und damit die Architektur eines Programmes
beeinflussen, sondern den Feinentwurf und damit die Algorithmen, den Aufbau
der Oberflache, das Aussehen von Oberflachenelementen etc. Deswegen wird im
folgenden Kapitel der Kartenentwurf beschrieben, bei dem sich die palmtypischen
Eigenschaften bemerkbar machen.
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4 Kartenentwurf

In diesem Kapitel wird der Kartentwurf beschrieben. Zuerst wird der Einsatz-
zweck und die Unterschiede von Karten beschrieben. Danach werden die Karten-
arten beschrieben, die fur die Entwicklung der Karte in Frage kamen und
verglichen. Danach wird das Format ausgewahlt, das zur Speicherung der Karten
eingesetzt wird. Als letztes wird beschrieben, wie das Programm die Zuordnung
zwischen Kartendaten und Sachdaten realisiert.

7.1 Karten

Karten sind Modelle eines geographischen Gebietes und werden bereits seit Jahr-
tausenden von Menschen eingesetzt, um sich eine bessere Vorstellung von geogra-
phischen Gegebenheiten zu machen Sie werden sowohl zur Modellierung groR3er
geographischer Gebiete als auch relativ kleiner Gebiete eingesetzt. So gibt es Kar-
ten fur Lander, Kontinente und sogar fur so grolRe Gebiete wie das Weltall, aber
auch Karten fur Gebaude oder Gebaudeteile.

7.1.1 Einsatzzweck von Karten

Die Eigenschaften eines Modells der realen Welt hdngen davon ab, welchen Zweck
mit diesem Modell verfolgt wird. Karten zu einem geographischen Gebiet kdnnen
ein unterschiedliches Aussehen haben, je nach dem wofur diese eingesetzt werden
sollen.

Typische Einsatzzwecke fur Karten sind:

= Hilfe zur Orientierung z.B. fur Wanderer

= Modell far einen geographischen Raum, der verandert werden soll z.B. flir den
Bau eines Hauses in einem Gebiet

= Entscheidungen sollen anhand von geographischen Daten getroffen werden
z.B. bei einer Routenplanung

= nichtraumliche Daten wie z.B. die Regenmenge sollen fur geographische
Gebiete dargestellt werden.

7.1.2 Die Unterschiede bei Karten
Karten existieren in vielerlei Form und unterscheiden sich in verschiedenen
Aspekten:

= Dimension: Karten sind normalerweise zweidimensional. Bei Angabe von
Hohe spricht man von 2D+1 Karten. Hierbei wird oft Farbe benutzt um
Hoheninformation darzustellen. Durch den Einsatz von Computern ist auch
die Darstellung von dreidimensionalen Karten mdglich

= Informationstypen: Karten kénnen sich dabei in Anzahl und Art der Informati-
onstypen unterscheiden

= Malistab und Detailgrad beeinflussen wieviele Details eines Gebietes darge-
stellt werden
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= Darstellung wichtiger und unwichtiger Information: Karten kénnen wichtige
und unwichtige Information gleich behandeln, wichtige Informationen her-
vorheben oder unwichtige Information weglassen

= Abbildung der Grofe. Karten konnen die Grol3e der Objekte mal3stabsgetreu
Ubernehmen und dabei einen oder mehrere Mal3stabe benutzen. Die GroR3e
der Kartenelemente kann wie bei Skizzen oder Schatzkarten auch vollig ohne
Mal3stab erstellt sein

7.1.3 Anforderungen an die Karte des Programms

Nachdem die wichtigsten Unterschiedungsmerkmale zwischen Kartenarten auf-
gezeigt sind, sollten nun die von mir betrachteten Alternativen bewertet werden.
Hierfir mussen die Anforderungen an die Karten geklart werden.

Der Anwender wird mit diesem Programm Informationen zu Rdumen erhalten
kdnnen. Er wird sich die Position von Mitarbeitern anzeigen lassen. Er muf auch
seine eigene Position auf der Karte markieren kdnnen (ftr find nearest). Da er zu
den Mitarbeitern auch hingehen will, sollte die Karte auch eine Orientierungshilfe
fur ihn darstellen. Diese Karte soll auf einem Palm dargestellt werden kdnnen.

Aus diesen Anforderungen lassen sich folgende Anforderungen ableiten:

Informationen zu bestimmten Raumen erhalten:

= die RAume mit Informationen mussen auf der Karte vorhanden sein

« der Anwender muss auf der Karte erkennen kdnnen, welchen Raum er
anwahlt

Position von Mitarbeitern/Anwender

= die Karte muss grol3 genug sein, um Positionsmarkierungen zuzulassen d.h
die Raume und der Flur mussen grof3 genug sein

= durch die Karte sollte der Anwender seine eigene Position erkennen
eine reale Position muss auf die Karte eindeutig abbildbar sein

Orientierungshilfe

= die Position eines Mitarbeiters sollte gefunden werden kénnen

= die wichtigen Objekte mussen gut erkennbar sein, da eine schnelle Orientie-
rung maoglich sein muss

= Es sollte ein schnelles Auffinden der R&ume moglich sein

Darstellung auf dem Palm

= die Karte sollte wenig Speicher verbrauchen

= die Karte sollte schnell aufgebaut werden kénnen

= der Palm hat einen kleinen Bildschirm, mit geringer Auflésung. Die Karte
muss aber trotzdem gut lesbar sein

= die Karte sollte so viel vom Bildschirm ausnutzen, wie moglich

= die Karte ist schwarz-weiss

7.1.4 Die vorhandenen Karten

Die vorhandenen Karten sind im FIG-Format (Standardformat von Xfig) und im
GIF-Format. Die Karten im GIF-Format sind im Internet verfiigbar und entstan-
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den aus den Karten im FIG-Format. Das FIG-Format ist ein Vektorformat. Das GIF-
Format ist ein Rasterformat.

Die Karten sind nicht Uberschneidungsfrei. Die GIF-Dateien haben unterschiedli-
che Auflésungen. Diese Bilder haben grol3e Auflésungen (ca 900x600 Punkte) und
waren fur groRe Monitore bestimmt.

Die Raume sind ziemlich rechteckig und fast alle haben Nummern oder Bezeich-
nungen. Es werden Details wie Turen, Aufziige und Kopierer gezeigt.

Es ist kein Mal3stab angegeben. Deshalb kann ich nicht sagen, ob diese maR3stabs-
getreu sind oder nicht.

7.1.5 Alternative flr das Aussehen der Karte

Im wesentlichen kamen drei Lésungsmoglichkeiten in Frage: Eine sehr verein-
fachte Karte, eine malistabsgetreue Karte und eine Karte, die so konvertiert wurde,
dass sie gut auf den Bildschirm des Palms passt.

Alternative 1. Eine sehr vereinfachte Karte

Die Karte ist eine stark vereinfachte Darstellung des Geb&audes. Es werden nur die
interessanten Ra&ume angezeigt. Die RAume sind so grol3, dass sie die Raumnum-
mern enthalten konnen. lhre GroRe hat deshalb auch nichts mit ihrer realen Grole
zu tun. Die Abbildung 7-1 zeigt eine solche Karte. Fir Durchgénge wird einfach
eine Licke zwischen zwei Raumen gelassen.

Raum 1 Durchgang| Raum 2 Durchgang| Raum 3

Raum 4 Raum 5 Raum 6 Raum 7 Raum 8

Abbildung 7-1: Eine vereinfachte Karte

Die Eigenschaften einer solchen Karte sind:

< nur die wichtigen Details werden dargestellt

besonders wichtige Kartenelemente kénnen besonders hervorgehoben werden

die GroRe der Kartenobjekte ist unabhangig von der GroRRe der realen Objekte

sehr vereinfachte Darstellung der geographischen Situation

keine Lucken, die nur Platz verschwenden

keine eindeutige Positionierung

= relativ kleiner Speicherverbrauch, da fir jede Karte nur die Reihe mit den
Raumnummern und Durchgéange gespeichert werden mussen
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e gut zoombar, auch wenn es kaum Sinn macht

= lassen sich leicht durch einen Computer erstellen

= schnelle Bearbeitung eines Klicks auf die Karte méglich, wenn man die GréRe
aller RG&ume und Durchgénge gleich macht

= die GroRe der Karte und damit die Anzahl der Kartenteile hangt von der
Anzahl der Rdume und Durchgénge ab. Es kann dadurch passieren, dass ein
Gebaudeteil mehr Kartenelemente enthalt als ein gleich groRer Gebaudeteil
mit wenigen Raumen

Bewertung der Karte:

Die Vorteile der Karte sind in erster Linie technischer Natur. Sie verbraucht fast
keinen Speicher, lasst sich gut auf Palms darstellen und Klicks auf der Karte sind
aufgrund der Regelmasigkeiten der Karte sehr schnell ausgewertet. Sie bendtigt
deshalb auch keinen Speicher fur die Information Uber die Bereiche, die auf der
Karte angewahlt werden werden kdnnen.

Der Anwender wuirde beim Einsatz einer solchen Karte aber ziemliche Probleme
haben. Das erste Problem ist die Schwierigkeit sich mit solchen Karten zu orien-
tieren. Solche Karten kdnnen nicht zur Abschatzung von Entfernungen benutzt
werden, da ihre GroRe ja nichts Uber den Bereich aussagt, den sie abdecken. Die
Navigation auf der Karte kann problematisch werden. Wie wechselt man von
einer Karte, die so grof3 ist, dass sie als Nachfolger zwei Karten enthalt? Das gros-
ste Problem besteht darin, dass eine eindeutige Positionierung nicht maglich ist.
Man betrachte die Abbildung 7-2. Links ist ein Ausschnitt einer mal3stabsge-
treuen Karte, auf der die Position des Benutzers zu sehen ist, rechts die Karte, die
daraus erzeugt wirde. Das X markiert die Position des Benutzers.

Raum 1| Raum2
Raum 1 Raum 2
X X
X
Raum3 | R4 R5 Raum3 | Raum4 | Raum5
malistabsgetreue Karte vereinfachte Karte

x = Position des Benutzers

Abbildung 7-2: Probleme bei der Positionierung

Auf der malistabsgetreuen Karte erkennt man, dass der Benutzer zwischen den
Raumen 1 und 5 steht. Auf der rechten Karte kann man die Position aber nicht
eindeutig Ubertragen. Es gibt dort keine Position zwischen Rauml1 und Raum 5.
Der Benutzer kann seine Position also vor Raum 1 oder vor Raum 5 markieren.
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Fur die Anwendung ist es allerdings sehr wichtig, dass der Benutzer seine Position
eindeutig positionieren kann. Diese Karten sind deshalb fur das Programm unge-
eignet.

Alternative 2: Mal3stabsgetreue Karte

Die Kartenteile der Karte erhalt man, wenn man die urspriinglichen Karten, um
einen bestimmten Mal3stab verkleinert und sie dann aufsplittet, damit man noch
alles erkennen kann. MaR3stabsgetreue Karten haben folgende Eigenschaften:

= die Ursprungskarten sollten mal3stabsgetreu sein

= der Mal3stab der Ursprungskarten oder die Daten des Originals sollten bekannt
sein, da sonst Berechnungen mit diesen Karten nicht moglich sind

durch das Benutzen eines Malistabes stimmen die GréRenverhéaltnisse

= eine Lange auf der Karte lasst sich in eine reale Lange umwandeln

enthéalt alle RAume, aber es bekommen evtl. nicht alle einen Namen
Entfernungen lassen sich anhand der Punktabstande bestimmen

gute Orientierung moglich, da Rdume unterschiedlich groR dargestellt werden
und alle R&ume eingezeichnet sind.

eindeutige Positionierung maoglich

= Abstande abschatzbar

die Navigation ist einfach

Probleme bei der mal3stabsgetreuen Darstellung auf einem Palm

= Probleme bei der Aufteilung der Karten

Nachbearbeitung der urspriinglichen Karten notwendig z.B. Neuerstellen der
Raumnummern durch Raumnummern, Verkleinern der Karte etc.

= Die Auswertung eines Klicks auf der Karte dauert langer

= Speicher fur die auswahlbaren Gebiete notwendig

= leere Flecken enthalten

Bewertung:

Diese Kartenart ist recht gut geeignet, um in meinem Programm eingesetzt zu
werden. Der Anwender kann sich anhand dieser Karte gut orientieren, da samtli-
che Raume eingezeichnet sind. Entfernungen lassen sich anhand der Karte nicht
nur abschatzen, sondern sogar berechnen. Die Positionierung ist eindeutig. Die
Navigation ist leicht zu realisieren, wenn man die Karte in gleich grol3e Teile zer-
legt, da es eindeutig ist welcher Kartenteil angrenzt und beim Navigieren ange-
zeigt werden soll.

Es gibt allerdings Probleme beim Erstellen der Karten. Will man das Geb&aude
mafstabsgetreu auf dem Palm darstellen, so braucht man eine Karte mit einem
Maldstab. Ob die urspringlichen Karten mafstabsgetreu sind, ist unklar. Es gibt
noch weitere Probleme. Da die Karte auf einem Palmbildschirm dargestellt wer-
den soll, muR man das Seitenverhaltnis der Karten an das Seitenverhéltnis des
Palmbildschirms anpassen und zwar so, dass die Karten nicht verzerrt werden.
Hierflr braucht man auch das Seitenverhaltnis, in dem die urspringlichen Karten
angezeigt werden sollten, was ebenfalls nicht vorhanden ist.
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Ein Nachteil gegentber Alternative 1 ist, dass es auch viele unbenutzte Gebiete
auf der Karte gibt, die im Endeffekt nur Platz verbrauchen. Weiterhin missen die
Karten so konvertiert werden, dass sie malstabsgetreu dargestellt werden. Dieses
fahrt dazu, dass diese den Bildschirm nicht optimal ausnutzen kénnen, da sie ein
anderes Seitenverhaltnis haben. Dieses wurde Platz auf dem Bildschirm ver-
schenken. Da der Palmbildschirm sehr klein ist, kann diese Platzverschwendung
dazu fuhren, dass die Raumnummern nicht mehr dargestellt werden kdnnen.
Man kann nun entweder den angezeigten Ausschnitt vergroflRern und erhéht so
die Anzahl der Kartenteile oder man lasst die Raumnummern weg. Beide Alter-
nativen haben ihre Nachteile. Die erste sorgt daftir, dass man auf einer Karte nur
sehr wenig vom Geb&ude sieht, was schlecht fur die Orientierung ist. Die andere
Alternative ist noch schlechter fur die Orientierung des Benutzers. Nun muss sich
der Benutzer anhand der Entfernung zu anderen Rdumen und anhand der Form
des Raumes seine Position bestimmen. In diesem Geb&aude ist das eher schwierig,
da die Rdume sich stark ahneln.

Beim Aufteilen der Karte entstehen ebenfalls Probleme. Es kann passieren, dass
genau an der Stelle, an der die Karte aufgeteilt werden soll, ein kleiner Raum ist,
der dann auf jeder Karte nur zur Halfte vertreten ist. Wenn diese Raumteile dann
zu klein sind, um ein Beschriftung zu ermdglichen, dann hat man ein ziemliches
Problem. Man kann die Grolie eines Kartenteils nicht einfach so kleiner machen
und das angrenzende Kartenteil daftir grofer machen, da dann ein Kartenteil zu
grol3 fur die Bildschirmdarstellung ware. Auch ist es dann nicht mehr eindeutig,
welche Kartenteile aufeinander folgen. Verschiebt man die Bruchstellen der Karte,
um die Kartenteile auf dem Palmbildschirm anzeigen zu kénnen, so verstarkt sich
dieser Effekt evtl. noch durch weitere verschobene Bruchstellen. Das Ergebnis
sind Uberhangende Kartenteile. Lasst man deshalb vorsorglich fur solche Félle
Platz auf dem Bildschirm, so hat man wieder Platz auf dem Bildschirm vergeudet.

Alternative 3: Karte, die durch Verkleinerung der Originalkarten mit
anschlieRender Nachbearbeitung entstand

Die Kartenteile erhalt man, indem man die Originalkarten auf eine bestimmte
Auflésung konvertiert. Danach werden diese Kartenteile aufgesplittet. Hierbei
werden diese Kartenteile an Stellen aufgesplittet, die sich fur die spéatere Orientie-
rung gut eignen konnten. Diese Kartenteile sind in unterschiedlichen Auflésun-
gen vorhanden und werden nun so vergrossert oder verkleinert, dass sie auf dem
Palmbildschirm die optimale Grof3e haben. Die Kartenart hat folgende Eigen-
schaften:

= enthalt alle RAume, es bekommen aber evtl. nicht alle einen Namen

= Entfernungen lassen sich nur noch abschatzen, nicht mehr exakt berechnen,
da es keinen Mal3stab gibt

= gute Orientierung moglich, solange man die Karten nicht zu stark verzerrt

= Seitenverhaltnis stimmt oft nicht, aber der optische Eindruck ist noch unge-
fahr der gleiche

= die Kartenteile lassen sich relativ einfach erstellen

= das Aufteilen der Karte ist relativ einfach

= eindeutige Positionierung maoglich

= die Navigation ist einfach
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= die Auswertung dauert langer als bei Alternative 1

= zusatzlicher Speicherverbrauch fur die Auswahlflachen

= Nachbearbeitung der Originalkarten notwendig, ist aber einfacher als bei
Alternative 2

= Darstellung auf dem Palm ohne Réander, da die Karten an die Auflésung des
Palms angepasst werden

= enthalt viel Leerraum, aber weniger als Altenative 2

Bewertung:

Diese Alternative hat gegentber der Alternative 2 einige Vorteile, aber auch ein
paar Nachteile.

Die Vorteile sind die leichtere Erstellung der Karten und die bessere Anpassung an
einen Palmbildschirm. Auch sind die Probleme beim Aufteilen einer Karte viel
geringer als bei der Alternative 2. Man teilt die Karten so auf, dass der Benutzer
alle RAume gut sehen kann. Dadurch wird die eine Karte zwar grofer als die
andere, da man diese Karten aber an die Auflésung des Palmbildschirms anpasst,
gibt es nicht diesen Fortpflanzungseffekt, wie bei Alternative 2. Bei der Navigation
auf diesen Karten kann man immer noch das Problem haben, dass die Navigation
nicht ganz stimmt.

Als Nachteil ist der fehlende Malistab anzusehen, da dadurch Entfernungen und
das Aussehen der Raume nicht so gut abzuschatzen sind, wie bei Alternative 2.
Die Orientierung mit diesen Karten ist deshalb etwas schlechter. Da die Karten
aber nicht zu stark verzerrt werden, kann man sich mit diesen Karten immer noch
gut orientieren.

7.1.6 Begrindung fur meine Losung

Die Alternative 1 ist interessant, da sie von allen Alternativen, die beste Raumaus-
nutzung auf dem kleinen Palmbildschirm verspricht. Da der Palmbildschirm recht
klein (6cm x 6cm) ist, ist diese Eigenschaft ein grof3er Pluspunkt gegenuiber den
anderen Karten. Zu Beginn der Studienarbeit war es nicht einmal sicher, ob sich
die Originalkarten auf dem Palmbildschirm sinnvoll darstellen lassen. Es war
unklar, ob sich die vorhandenen Karten so aufspalten liessen, dass man die R&ume
samt Raumnummer erkennen konnte und dabei ein ausreichend groRes Gebiet
dargestellt wirde. Diese Beflrchtung stellte sich als unbegrtindet heraus. Da diese
Kartenart eine eindeutige Positionierung nicht ermdglich und die Orientierung
mit diesen eher schlecht ist, kommen fur einen Einsatz nur die Alternativen 2 und
3in Frage.

Alternative 2 und 3 sind fur die Orientierung in etwa gleich gut geeignet. Mal3-
stabsgetreue Karten sind zwar besser als leicht verzerrte Karten fur die Abschét-
zung von Entfernungen, aber der Unterschied ist eher gering. Auch die Abstande
sind aus Sicht des Anwenders in etwa gleich gut zu ermitteln, da ein Anwender
die Abstande nicht messen wird, sondern nur abschatzen wird. Mit beiden Karten
kann man eine eindeutige Positionierung machen.
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Die Alternative 2 hat gegentiber Alternative 3 den Vorteil, dass man mit Hilfe die-
ser Karten Entfernungen exakt berechnen kann. Bei Alternative 3 wechselt der
Malistab zwischen den einzelnen Karten. Eine Entfernungsmessung mit Hilfe der
Karte ist deshalb fehlerhaft. Durch die Art der Erstellung wird dieser Fehler bei
Alternative 3 klein gehalten, da die aufgesplitteten Karten zusammen wieder die
GroRe der urspringlichen Karte erhaltem und so alle zwei Karten, der Fehler
wird gleich null ist.

Dafur ist der Aufwand fur die Nachbearbeitung bei Alternative 2 viel grof3er als
bei Alternative 3, da man die Seitenverhéaltnisse des Palmbildschirms und der
Originalkarten bertcksichtigen muss. Die Ergebnisse dieser Konvertierung durf-
ten auch den Aufwand fur die Nachbearbeitung der Karten erh6hen. Auch die
fehlende Flexibilitat beim Aufspalten der Karten kdnnte zu Problemen fuhren, die
den Nachbearbeitungsaufwand erhdhen.

Da die Platzverschwendung auf dem Palmbildschirm klein gehalten werden
sollte und die Karten relativ schnell erstellt werden sollten wurde die Alternative
3 gewahlt.

7.2 Das Kartenformat

In diesem Kapitel werden Vektorformate und Rasterformate beschrieben. Dabei
gebe ich dann die prinzipiellen Vor- und Nachteile an und werde dann die Anfor-
derungen an das Kartenformat beschreiben. Daraus begrinde ich meine Wahl fur
den Protoypen und gebe an, inwiefern diese Entscheidung bei einem echten Pro-
dukt anders héatte Fallen kdnnen.

Es gibt zwei prinzipielle Formate in denen die Karten abgespeichert werden
kénnten:

= Das Vektorformat
= Das Rasterformat (Bitmaps)

Beim Vektorformat besteht ein Bild aus einer Menge von Objekten. Wenn man ein
Bild ansehen will, das in einem Vektorformat gespeichert ist, so mussen alle
Objekte gezeichnet werden. Bilder im Rasterformat, wie z.B. Bitmaps entstehen
dagegen aus vielen Bildpunkten, die gemeinsam eine Art Raster bilden. Daher
kommt auch der Name fur das Format.

Das Programm benutzt das Bitmapformat fur die Speicherung der Karten. Ein
Vektorformat hat zwar Vorteile wie eine Verwendbarkeit unabhangig von der
Auflosung des Ausgabemediums, einen geringeren Speicherverbrauch und eine
leichtere Filterung von Objekten auf der Karte, aber dafiur bendtigt der Aufbau
eines Bitmapbildes sehr viel weniger Zeit und wird vom Palm Betriebssystem im
Gegensatz zum Vektorformat untersttzt. Ich hatte beim Vektorformat deshalb
eine Bibliothek fur das Laden und Darstellen der Vektordaten schreiben mussen.
Da der Speicherverbrauch der Karten nur 2 KB betragt und fur die Darstellung
auf dem Palm optimiert ist, sind die Vorteile eines Vektorformats gegentiber dem
Bitmapformat so gering, dass der Aufwand, um ein Vektorformat einsetzen zu
kdnnen, sich nicht gelohnt hatte.
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7.3  Zuordnung von Kartenobjekten zu Sachdaten

Wenn der Benutzer auf der Karte auf ein Objekt klickt (z.B. einen Raum) so muss
nun diese Information mit den Sachdaten verknupft werden.

Verknipfungsmoglichkeiten
Die moglichen Verknuipfungsmoglichkeiten sind:

= Gemeinsame Speicherung der beiden Informationsarten in einer Tabelle
= Die Informationen werden getrennt gespeichert. Ein “Schltssel” verweist auf
die andere Informationsart und sorgt so fur die Verknupfung

Die Speicherung in einer gemeinsamen Tabelle hat mehrere Nachteile, insbeson-
dere widerspricht es der Anforderung des modularen Aufbaus und der Erweiter-
barkeit. Deswegen werden getrennte Tabellen verwendet, die Information wird
Uber Fremdschlusselbeziehungen verknupft.

Die FremdschlUsselbeziehungen lassen sich auf mehrere Arten realisieren:

e Die Schlussel in der Tabelle fur Positionsinformation verweisen auf ein Ele-
ment in der Sachdatentabelle. Die Sachdatentabelle erhalt keine Schliussel auf
die Positionstabelle

« Die Schlussel in der Tabelle fir Sachdaten verweisen auf Elemente in der Posi-
tionstabelle. Die Positionstabelle enthalt keine Verweise auf die Sachdaten.

= Je ein Schlussel verweist in den Tabellen auf die jeweils andere Tabelle

< Man benutzt eine Fremdschllsseltabelle. In dieser werden die Schlissel der
Positioninformation zu Schltsseln der Sachdatentabelle zugewiesen.

Madchte man entscheiden was fur Verknipfungen gewahlt werden sollen, so muss
man die Beziehung zwischen den beiden Tabellen betrachten.

An einer Position kénnen sich auf einer Karte ein oder gar kein Kartenobjekt befin-
den. Ein Kartenobjekt kann aber durchaus auf mehreren Kartenteilen vorhanden
sein (z.B. Horsaal 20.01).

Enthalt die Sachdatentabelle Verweise auf die Positionstabelle, so waére sie in erster
Normalform, da es mehrere Positionen auf den Karten zu einem Raum gibt. Sie
sollte deshalb keine Verweise auf die Position enthalten.

Enthélt die Positionstabelle Verweise auf die Sachdatentabelle, so hat man Pro-
bleme mit der Erweiterbarkeit der Anwendung, sobald eine Position auf mehrere
Sachdaten verweisen soll, so muss man eine Denormalisierung vornehmen.
Mdchte man auf mehrere Sachdatentabellen verweisen z.B. auf eine Tabelle fur
Personen und eine fur Raume, so muss man der Tabelle eine weitere Spalte geben.
Man bekommt Probleme mit Nullelementen, wenn es Positionen gibt, auf denen
nur Elemente einer Sachdatentabelle existieren. Eine Erweiterung diesbezlglich
ist sehr wahrscheinlich, da man sicherlich nicht nur die Position von Raumen spei-
chern mochte.



62 Kartenentwurf

Der Einsatz einer Fremdschlisseltabelle erméglicht es eine n zu n Beziehung zwi-
schen Positionsinformationen und Sachdaten zu realisieren. Durch den Einsatz
mehrerer solcher Tabellen, kann man eine Verkntpfung der Positionsinformation
mit mehreren Sachdatentabellen erreichen ohne das Schema der Positionstabellen
andern zu mussen.Deswegen werden sie im Programm auch zur Verknupfung
von Sachdaten und Positionsdaten eingesetzt.

Finden der Position eines bestimmten Kartenobjekts

Das Kartenobjekt hat einen Primarschlissel. Dieser wird benutzt, um in der
Fremdschlusseltabelle den Primérschlissel der Positionsdaten zu erhalten. In der
Positionsinformationstabelle wird dann nach der dazugehdrigen Positonsinfor-
mation gesucht.

Finden eines Kartenobjektes anhand von Positionsinformation

Beim Anklicken der Karte auf dem Palm wird ein Event ausgeldst. Dieser Event
erhalt die Koordinaten, an denen der Anwender auf den Bildschirm geklickt hat.
Das Programm kann diesen Event auswerten und mit Hilfe dieser X,Y-Koordina-
ten feststellen, wo der Benutzer auf die Karte geklickt hat.

Es gibt mehrere Mdoglichkeiten, um diese Kartenobjekte anhand ihrer Positionsin-
formation zu finden:

= Kartenobjekte kdnnten so aufgestellt sein, dass man diese anhand einer
Berechnungsfunktion finden kann

= Man berechnet das Ergebnis einer solchen Eingabe im voraus. Man kann die-
ses durch ein zweidimensionales Array erreichen, bei dem die Elemente einer
Koordinate entsprechen und die ID des Kartenobjektes enthalten.

= Man betrachtet eine Tabelle in der die Koordinaten der Kartenobjekte vorhan-
den sind und Uberpruft, ob eines dieser Kartenobjekte an der eingegebenen
Position ist

Da keine Berrechnungsfunktion vorhanden ist und der Aufwand fir die Erstel-
lung vorberrechneter Felder zu hoch ist, ist nur die Suche nach einem Kartenob-
jekt in einer Tabelle sinnvoll.

Man muss beim Einsatz einer Tabelle mit Kartenobjekten sichergehen, dass diese
Berechnung nicht zu rechenaufwendig ist. Es gibt zwei Grinde, weshalb diese
Berechnung zu langsam sein kdnnte. Der erste Grund ist eine evtl. sehr aufwen-
dige Berechnung, ob ein Objekt an diesem Punkt ist. Der zweite Grund besteht in
einer zu groRen Anzahl der Kartenobjekte. Beide Grinde beeinflussen einander:
Je aufwendiger die Berechnungsfunktion, desto weniger Kartenobjekte kénnen
durchsucht werden.

Da es sehr viele Kartenobjekte auf dem Geb&udeplan gibt, muss man evtl. sehr
viele Berechnungen durchfiihren bevor man das Kartenobjekt findet. Deshalb
muss die Berechnung einfach sein. Da die Kartenobjekte RAume sind lasst sich die
Berechnung relativ einfach machen. Jeder Raum ist entweder rechteckig oder lasst
sich durch Rechtecke darstellen. Dies fuihrt zu folgender Berechnungsfunktion:
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Das Kartenobjekt hat die X,Y Koordinaten des linken oberen und rechten unteren
Punkt und eine ID der Karte in der Tabelle eingetragen.

Ein Punkt ist enthalten wenn gilt:

(1) Kartenobjekt.KartenID = ID der momentanen Karte

(2) Kartenobjekt.LinksX <= Punkt.X <= Kartenobjekt.Rechts.X
(3) Kartenobjekt.ObenY <= Punkt.Y <= Kartenobjekt.UntenY

Man braucht funf Vergleiche, um festzustellen ob der Punkt enthalten ist.

7.4  Die Navigation auf den Detailkarten

Bei der Navigation auf den Karten wird von einer Karte zu einer anderen Karte
gewechselt, die in einer der vier Himmelsrichtungen oder ein Stockwerk Utber
oder unter der Momentanen ist. Das Programm muss dabei wissen, welche Karte
es anzeigen soll. Fur diese Verkntpfung gibt es zwei Mdglichkeiten:

= Man erstellt einen Graphen dessen Knoten die Detailkarten darstellen
= Man benutzt eine Berechnungsfunktion

Bei Einsatz eines Graphen musste der Graph erstellt und in in die Datenbank ein-
getragen werden, was zusatzlichen Speicherverbrauch bedeuten wuirde. Verwen-
det man eine Berechnungsfunktion spart man diesen Speicher. Diese kann wie z.B.
fur das Gebaude leicht erstellt werden und wird deshalb im Programm eingesetzt.
Hierbei wurde den einzelnen Karten Zahlen vergeben, bei denen die erste Ziffer
das Stockwerk, die zweite Ziffer die Reihe und die dritte Ziffer die Spalte angibt.
Madchte man ein Stockwerk hoch oder runter, dann addiert man 100 bzw. -100 zur
Zahl der momentanen Karte. Navigiert man in eine Himmelsrichtung so addiert
man fur Norden 10, far Stden -10, fir West -1 und fur Ost 1 zur Zahl der momen-
tanen Karte. Anhand der einzelnen Ziffern kann man erkennen, ob es eine solche
Karte gibt, da die einzelnen Ziffern nur in einem bestimmten Wertebereich sein
kdnnen.

Stockwerk 1 Stockwerk?2
101 102 103 104 201 202 203 204
111 112 113 114 211 212 213 214
121 122 123 124 221 222 223 224

Abbildung 7-3: Der Aufbau der Karten
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7.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der Einsatzzweck und die Unterschiede zwischen Kar-
ten und die Anforderungen an die Karte des Programms vorgestellt. Danach wur-
den drei alternative Kartenformen betrachtet und die dritte Alternative gewahlit.
Als Format fur die Speicherung der Karten wurd ein Rasterformat gewahlt.
Danach wurde die Zuordnung von Kartenobjekten zu Sachdaten mit Hilfe von
Fremdschlisselbeziehungen beschrieben. Hierbei wurden die Verknipfungsmag-
lichkeiten der Tabellen beschrieben, gezeigt, wie man die Position eines Kartenob-
jekts finden kann und wie Kartenobjekte anhand von Positionsinformation
erhalten werden kénnen. Als letztes wurde gezeigt, wie das Programm die Navi-
gation auf den Detailkarten realisiert. Es benutzt hierfir keinen Graphen, sondern
eine Berechnungsfunktion.

Wie man sehen konnte, beeinflusste die GrofRe des Palmdisplays die Auswahl der
Karte. Ich verzichtete auf die Malstabstreue der Karten, um das Palmdisplay
optimaler ausnutzen zu kdnnen. Wenn der Palmbildschirm noch kleiner gewesen
ware, dann hatte ich sogar eine sehr vereinfachte Karte des Geb&audes erstellen
mussen. Bei einer Entwicklung fur Desktopsysteme hétte ich einfach die vorhan-
denen Karten benutzt.

Das folgende Kapitel verdeutlicht, dass die Realisierung scheinbar einfacher
raumlicher Anfragen Probleme mit sich bringt. Es ist ein Beispiel daflr, wie sol-
che Anfragen verandert werden, damit sie fir den Anwender nutzlich sind.
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8 Realisierung der rdumlichen Anfrage

Wie in Kapitel 4.5 "Funktionale Anforderungen” ersichtlich ist, ist eine wichtige
Anforderung die Moglichkeit die raumliche Anfrage “Finde den nachsten Mitar-
beiter” zu realisieren. In diesem Kapitel werden verschiedene Realiserungsmog-
lichkeiten diskutiert.

8.1 Semantik: nachster, nearest, next

Find nearest bedeutet wortlich “finde den raumlich nachsten”. Eine Umsetzung
von find nearest nach dieser wortlichen Bedeutung wird aus der Sicht des Anwen-
ders nicht bei jedem Anwendungsfall optimal sein. Dies wird man bei der
Beschreibung der Use Cases und bei der Beschreibung der Anforderungen sehen.

Im Deutschen hat das Wort “néachste” neben der Bedeutung des rAumlich néchsten
auch die Bedeutung des Nachfolgenden in einer Abfolge. Die raumliche Bedeu-
tung entspricht dem englischen Wort *“nearest”, wahrend die Bedeutung des
Nachfolgenden in einer Abfolge im Englischen das Wort “next” ist.

Die Bedeutung des Nachfolgenden in einer Abfolge l&asst sich oft als zeitlich nach-
ster ansehen, da diese Reihenfolge oft dazu fuhrt, dass man diese Abfolge dieser
Reihe nach “abarbeitet”. Bei einer Besuchsreihenfolge hat man beispielsweise die-
sen Fall. Diese Bedeutung muss aber nicht zeitlich sein, z.B. ist der nachste Buch-
stabe nach a b, was keinerlei zeitliche Bedeutung hat.

8.1.1 Use Cases
Durch diese Interpretationen ergeben sich folgende Use Cases:..

Use Case 1. Finde den raumlich Nachsten (find nearest)
Der Anwender sucht den raumlich nachsten Mitarbeiter zu den eingegebenen
Stichwortern.

Use Case 2.1: Suchen eines weiteren Mitarbeiters (find next nearest)

Der Anwender hat sich nach Use Case 1 mit einem Mitarbeiter Gber ein Thema
ausgiebigst unterhalten und will nun einen weiteren Mitarbeiter zu diesem Thema
sprechen. Dieser sollte moglichst nah zum momentanen Aufenthaltsort sein.

Use Case 2.2: Suche nach dem nachsten nicht besuchten Mitarbeiter (find
next)
Dieser Use Case ist eine Variante von Use Case 2.1.

Der Anwender sucht die Person, die am wenigsten entfernt zur Position des
Anwenders ist, und noch nicht besucht wurde.

Use Case 2.3: Suche nach dem nachsten Mitarbeiter, den man nicht gerade
besucht (find nearest but not actual)
Dieser Anwendungsfall ist eine Verallgemeinerung von Use Case 2.1.
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Der Anwender sollte als Ergebnis von find nearest nicht den Mitarbeiter erhalten,
den er gerade besucht hat (dieser ist am wenigsten entfernt), sondern den zweit
wenigsten Entfernten.

Use Case 3: Die kirzeste Tour zum Besuch aller Mitarbeiter (shortest Tour)
Der Anwender mochte mehrere Mitarbeiter besuchen, die zu seiner Anfrage pas-
sen. Er will aber nicht unndtig lange unterwegs sein und will deshalb die kirzeste
Tour zum Besuch aller Mitarbeiter machen.

Es gibt zwei mdgliche Alternativen, wie der Anwender seine Ausgabe haben
mdochte.

= Als Ausgabe auf die find nearest Anfrage erhéalt er den als nachstes auf dem
Weg zu besuchenden Mitarbeiter

= Eswerden alle Mitarbeiter angezeigt und zwar so, dass der Anwender erken-
nen kann, was der klirzeste Weg ist

Der Anwender lauft dann diesen kiirzesten Weg entlang.

8.1.2 Schlussfolgerungen

Wie man sieht hat die find nearest Funktion in den unterschiedlichen Use Cases
unterschiedliche Semantiken. Diese Semantikunterschiede entstehen durch die
Ergebnisse, die find nearest liefern soll.

Bei Use Case 1 ist fur den Anwender nur der einzelne Mitarbeiter wichtig, der am
raumlich nachsten ist. Die anderen Mitarbeiter sind bedeutungslos.

In den Use Cases 2.x ist nicht nur ein einzelner Mitarbeiter wichtig. Es wird nun
eine ganze Gruppe von Mitarbeitern vom Anwender besucht. Diese Gruppe
erhélt eine Reihenfolge (Entfernung). Der Anwender gibt dem einzelnen Mitar-
beiter aber immer noch eine groliere Gewichtung als der ganzen Gruppe. Es ist
nicht wichtig, wie man die Gruppe optimal besucht, sondern nur welcher Mitar-
beiter als nadchstes und damit am schnellsten besucht werden sollte. Das Ergebnis
sieht den Mitarbeiter als Teil einer Gruppe.

In Use Case 3 tritt die Bedeutung des einzelnen Mitarbeiters in den Hintergrund,
wahrend die Bedeutung der Gruppe in der Vordergrund ruckt. Das Ziel des
Anwenders ist es auf einem madglichst kurzen Weg alle Gruppenmitglieder zu
besuchen und nicht auf einem mdglichst kurzen Weg den nachsten Mitarbeiter zu
erreichen.

Das Ergebnis ist eine Gruppe deren Einzelteile (die Mitarbeiter) zu sehen sind.

8.2 Ausgabe der find nearest Funktion

An die find nearest Funktion kdnnen unterschiedliche Anforderungen gestellt
werden. Hierbei ist wichtig, wie man die Anfrage find nearest einsetzt. Betrachtet
man als Ergebnis immer nur einen Mitarbeiter, so wird man an solch eine Funk-
tion andere Anforderungen stellen als an eine Funktion, die als Ergebnis eine
Gruppe von Mitarbeitern hat. Je groRer dabei die Bedeutung der Gruppe gegen-
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Uber dem einzelnen Mitarbeiter ist, desto starker kann sich die Ausgabe von
einem echten find nearest unterscheiden.

Ergebnis: ein Mitarbeiter
Hier ist wichtig, dass die Funktion find nearest tatsdchlich die raumlich néachste
Person ausgibt.

Es muss keinerlei Rucksicht auf die anderen Mitarbeiter genommen werden, die
ebenfalls zu den eingegebenen Stichwdértern passen.

Ergebnis: der Einzelne als Teil einer Gruppe
Neben der Funktion fur die Berechnung der raumlich nachsten Person gibt es wei-
tere wichtige Funktionen.

Es ist wichtig, wie die Navigation zwischen den einzelnen Gruppenmitgliedern
geschehen soll. Sollen z.B. bereits besuchte Mitarbeiter wieder besucht werden
oder nicht?

Es stellt sich bei der Realisierung auch die Frage, ob man die Gruppe nicht in
irgendeiner Form anzeigen sollte.

Ergebnis: Gruppe

Hier steht die Betrachtung der Gruppe im Vordergrund. Es ist nun z.B. wichtiger
einen optimalen Weg fur den Besuch aller Gruppenmitglieder zu wahlen, als den
Anwender zum raumlich nachsten Mitarbeiter zu bewegen.

Die Ausgabe der Gruppe und damit die Ausgabe aller Mitarbeiter oder zumindest
eines grolRen Teils ist ebenfalls wichtig.

8.3 Die Berechnung der Entfernung

Als Grundlage fur die Implementierung einer find nearest Funktion braucht man
eine Funktion zur Berechnung der Entfernungen zwischen der Position eines
Anwenders und der Position eines Mitarbeiters.

Es werden zwei Varianten zur Berechnung der Entfernung vorgestellt. Dies erste
Variante ist die Berechnung der Luftlinie und die zweite die Berechnung des kuir-
zesten Weges.

8.3.1 Berechnung der Luftlinie

Die Berechnung der Luflinie zwischen zwei Punkten P1(X1,Y1) und P2(X2,Y2) ist
im Prinzip relativ einfach:

Entfernung = «/()(2—)(1)2 + (Y2—Y1)2
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8.3.2 Berechnung des klirzesten Weges

FUr diese Berechnung bendétigt man einen Graphen, dessen Knoten die Raume
darstellen und dessen Kanten die Entfernung zwischen den beiden Knoten ent-
halten. Nachdem der kurzeste Weg durch eine Berechnung gefunden wurde.
berechnet sich die Entfernung zwischen zwei Punkten wie folgt:

Entfernung = Kantenlange

UKanten %rzester Weg

Fur die Berechnung des kurzesten Weges gibt es mehrere Algorithmen. Diese
unterscheiden sich darin, ob und welche Heuristiken sie verwenden. Diese Algo-
rithmen mussen diesen kirzesten Weg zur Laufzeit berechnen. Algorithmen, die
eine Vorberechnung dieser klirzesten Wege machen wirden, um zur Laufzeit auf
diese Daten zuzugreifen, haben folgendes Problem: Da der Anwender als Start-
knoten in den Graphen eingetragen werden muss, verandert sich der Graph zur
Laufzeit und damit die klrzesten Wege vom Anwender zu den Mitarbeiterrau-
men. Algorithmen die z.B. den minimalen Spannnbaum benutzen, um die kirze-
sten Wege zu finden, kdnnen deshalb diesen Spannbaum nicht vorher berechnen.

Das Eintragen des Knotens fur den Anwender in den Graphen ist auch nicht so
leicht, da man im Graphen erst die richtige Stelle suchen muss, an der der Knoten
eingesetzt werden muss.

8.3.3 Bewertung der Verfahren

Die Berechnung der Luftlinie ist sehr viel schneller mdglich als die Berrechnung
des kurzesten Weges. Sie verbraucht auch weniger Speicher als die Berechnung
des kurzesten Weges. Eine Implementierung ist viel leichter und beotigt im
Gegensatz zur Berechnung des kurzesten Weges auch weniger Aufwand bei der
Erstellung der Datenbasis. Aus der Sicht eines Anwenders ist die Berechnung des
klrzesten Weges besser als die Berechnung der Luftlinie. Dieses liegt am Aufbau
des Gebdaudes, das in den oberen Stockwerken nur wenige Durchgange zur ande-
ren Gebaudehalfte hat. Hierdurch kann es sein, dass ein Mitarbeiter aufgrund der
Entfernungsmessung mit Luftlinie naher ist als ein anderer Mitarbeiter, jedoch
der Weg zu diesem langer ist.

Der Prototyp des Programms enthalt nur die Berechnung der Entfernung mit
Hilfe der Luftlinie, da dieses schneller und leichter ist.

8.4 find nearest flr die Ausgabe von einzelnen Mitar-

beitern

In diesem Kapitel werden unterschiedliche Find nearest \ersionen betrachtet.
Hierbei wird das echte find nearest vorgestellt und eine Implementierungsmog-
lichkeit vorgestellt. Dann werden die Probleme dieser find nearest Version aufge-
zeigt und eine mdgliche Erweiterung vorgestellt, mit der man Probleme des
echten find nearest beheben kann. Allerdings hat auch diese Erweiterungen Pro-
bleme.
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8.4.1 Allgemeiner Ablauf von find nearest

Erstellen der Datenbankanfrage

'

Auslesen der Ergebnisse der Datenbank

l

Sortieren der Ergebnisse

Erstellen der Ausgabe

'

Ausgabe

Abbildung 8-1: Ablauf von find nearest

8.4.2 Echtes find nearest

Dies ist eine Implementierung der wortlichen Bedeutung. Hierbei wird der raum-
lich néchste Mitarbeiter angezeigt. Ist ein Mitarbeiter 5 Meter entfernt, ein anderer
nur 3 Meter, so wird der 3 Meter entfernte angezeigt.

Technische Realisierung
Die Ergebnisse der Datenbankanfrage werden so durchsucht, dass man den am
wenigsten entfernten Mitarbeiter erhalt.

Ein Mdglichkeit hierfur besteht in einer vollstandigen Sortierung der Mitarbeiter
nach Entfernung. Eine andere Mdglichkeit besteht darin die Liste durchzugehen
und sich den Mitarbeiter zu merken, der bisher am wenigsten Entfernt ist. Die
zweite Mdoglichkeit ist schneller als die erste, da man die Mitarbeiter nur einmal
durchgehen muss, um das Ergebnis zu haben. Die erste Mdglichkeit eignet sich
allerdings besser fur die Realisierung von find nearest Implementierungen, die
mehrere Mitarbeiter ausgeben.

Technische Probleme

Ein Porblem kénnte durch die Ermittlung der Entfernung zwischen Mitarbeiter
und Anwender entstehen, da sie unter Umstéanden zu ineffizient sein kann. Wenn
viele Treffer gefunden werden und der Palm diese im Speicher sortieren soll, kann
es zu Speicherproblemen kommen.
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Probleme beim Einsatz

Diese Funktion erfullt Use Case 1. Allerdings werden die anderen Use Cases nicht
erftllt, da immer nur der rdumlich néchste Mitarbeiter angezeigt wird. Hat man
diesen besucht und sucht den nachsten Mitarbeiter zu dem gleichen Thema, so
erhalt man als Ergebnis wieder den gerade besuchten Mitarbeiter. Man erhalt des-
halb auch keinen Hinweis, in welche Richtung man gehen sollte.

Bewertung

Diese Funktion ist nur sinnvoll, wenn man explizit nur den am wenigsten ent-
fernten Mitarbeiter sucht z.B. wenn man einen Mitarbeiter sucht, der den anderen
etwas ausrichten soll.

Diese Funktion ist unbrauchbar, wenn man nach dem Besuch des raumlich nach-
sten Mitarbeiters einen anderen Mitarbeiter zum gleichen Thema besuchen
mochte. Wenn sich am Tag der offenen Tur ein Besucher mit einem Mitarbeiter
eines Projektes unterhalten hat, will der Besucher moglicherweise noch andere
Projektmitglieder befragen. Das echte find nearest hilft diesem Besucher dabei
nicht, da es den Mitarbeiter anzeigt, den der Besucher gerade besucht hat.

8.4.3 Find nearest mit Speicherung aller besuchten Mitarbeiter

Bei dieser find nearest Variante werden nur Mitarbeiter ausgegeben, die noch
nicht besucht wurden.

Probleme beim Einsatz

Diese find nearest Version erfullt Use Case 1, 2.1, 2.2. Die Erfullung von Use Case
2.3 lieRRe sich erreichen, indem der Anwender eingibt, dass das Programm nun
alle bis auf den gerade eben Besuchten anzeigen soll. Use Case 3 ist nicht realisier-
bar. Hierbei gibt es zwei Griinde, die dieses verhindern.

Der erste Grund liegt darin, dass man nicht den optimalen Weg erhalt, wenn man
sich vom Programm immer den ktrzesten Weg angeben lasst. Ein Beispiel hierftr
sieht man in Abbildung 8-2.

>< Vorschlag find nearest

optimaler Weg

\

Abbildung 8-2: Beispiel fur eine nicht optimale Wegwahl
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Der optimale Weg ware 1, 2, 3, 4 da aber der Benutzer naher zur zwei als zur 1
steht geht er den Weg 2, 3, 4, 1 entlang.

Der zweite Grund ist die Tatsache, dass immer nur ein Mitarbeiter angezeigt wird.
Wiurden mehrer Mitarbeiter angezeigt, so kdnnte der Anwender sich notfalls den
optimalen Weg heraussuchen.

Die Funktion hat ein weiteres Problem. Es verstosst gegen das Prinzip der gering-
sten Verwunderung. Bei gleichen Anfragen kommt es zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen, was einen Anwender irritieren kann, wenn dieser das Verhalten der
Funktion nicht kennt.

8.4.4 Probleme der find nearest Varianten fur einzelne Mitarbei-

ter

Die find nearest Varianten haben eines gemeinsam: Sie gehen davon aus, dass es
immer maoglich ist eine Totalordung uber die Mitarbeiter aufzubauen. Es durfen
dafur aber keine gleichweiten Mitarbeiter existieren. Dieses ist beim Einsatz in der
Realitat aber nicht der Fall.

In vielen Raumen befinden sich mehrere Mitarbeiter. Diese Mitarbeiter besitzen oft
auch ahnliche Stichwdrter. Eine Auswahl welcher der Mitarbeiter angezeigt wer-
den soll, kann eigentlich nur willkrlich sein. Weiterhin kann man auch nicht
sicher sein, dass man nicht mehrere Raume hat, die gleichweit entfernt sind. Hier-
durch wird das Problem verschéarft, da man aus noch mehr Mitarbeitern auswah-
len musste. Dieses Problem durfte bei einer Anfrage in der Praxis sehr haufig
vorkommen, da es viele Zimmer gibt, die einander gegenuber liegen und so
gleichweit von einer Anwenderposition entfernt sind.

Als Lésung kann man sich nun Kriterien ausdenken, anhand der man nun einen
Mitarbeiter aus diesen auswahlt. Eine alphabetische Reihenfolge wéare denkbar
oder die groR3te Relevanz zur Suchanfrage. Es durfte allerdings schwierig sein mit
Hilfe dieser Kriterien immer den Mitarbeiter auszugeben, den der Anwender aus-
gewahlt hatte. Weiterhin erhoht eine Steigerung der Kriterien auch den Rechen-
und Speicheraufwand. Einfacher ist es, mehrere Mitarbeiter auszugeben.

8.5 find nearest fur mehrere Mitarbeiter

Durch die Ausgabe mehrer Mitarbeiter ergibt sich das Problem, dass man diese
Mitarbeiter in einer sinnvollen Weise auf dem Bildschirm darstellen muss. Hierbei
ist vor allem die Art der Sortierung wichtig. Es gibt hiervon zwei Gruppen. Die
erste ist unabhangig von der Position der Mitarbeiter. Die zweite betrachtet die
Position des Mitarbeiters und die Entfernung zum Anwender. Diese beiden Grup-
pen lassen sich auch kombinieren.

8.5.1 Anforderung an die Sortierung
Die Reihenfolge, in der die Mitarbeiter aufgelistet werden, sollte mdglichst guinstig
sein. Eine gunstigste Reihenfolge ergibt sich aus (vgl. [Herceg 1994]:

= der Reihenfolge, wie sie bei der Arbeit benétigt wird
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= bestehenden Reihenfolgekonventionen (z.B. bei Pesonenadressen)

= der Relevanz der Information

= der Haufigkeit der Nachfrage nach der Information

= einer typischen Sortierreihenfolge (z.B. alphabetisch, chronologisch ...)

8.5.2 Sortiermdglichkeiten unabhé&ngig von Positionsinforma-
tionen

Diese Sortiermoglichkeiten sind aus zwei Grinden interessant: Der erste Grund
besteht darin, dass eine Sortierung mittels Positionsinformation keine Totalord-
nung erzeugt. Man wird bei der find nearest Funktion oftmals mehrere Mitarbei-
ter haben, die gleich weit entfernt sind. Eine Reihenfolge unter diesen
Mitarbeitern sollte aber ebenfalls vorhanden sein und lasst sich mittels Sortier-
maoglichkeiten erreichen, die unabhéngig von Positionsinformationen sind. Der
zweite Grund ist, dass man so die Ergebnisse zwischen herkdmmlichen Anfragen
und ortsabhangigen Anfragen vergleichen kann. Die Sortiermdglichkeiten sind:

= Keine Sortierung ist leicht zu realisieren, aber bietet dem Anwender auch
keine Hilfe.

= Haufigkeit der Nachfrage der Information: Es wird hierbei angenommen, dass
oft benutzte Informationen wichtiger sind als selten benutzte. Dieses ist fur
die Sortierung der Mitarbeiter im Programm eher ungeeignet, da der Anwen-
der haufig benutzte Informationen zu den Mitarbeitern, wahrscheinlich
bereits kennt.

= Alphabetische Sortierung: Diese Sortierung hat den Vorteil, dass man Ele-
mente deren Namen man kennt schnell finden kann. Ein weiterer Vorteil ist,
dass man hierdurch oft eine echte Totalordnung hat, da der Fall, dass zwei Ele-
mente identisch sind, nur sehr selten ist. Ein groRer Nachteil ist, dass eine
alphabetische Sortierung Uber Mitarbeiternamen keine Sortierung tber etwas
bedeutendes ist.

= Sortierung nach Relevanz: Hierbei wird das Ergebnis der Anfrage so sortiert,
dass an oberster Postion die zur Anfrage relevanteste Person steht. Die Imple-
mentierung dieser Sortierfunktion hat ein Problem: Was ist am relevantesten
fur einen Anwender? Da dieses nirgends definiert ist und Anwender von
Anfrage zu Anfrage unterschiedliche Preferenzen haben, ist es nicht leicht,
diese Sortierung zu implementieren. Ein wichtiges Relevanzkriterium ware
bei find nearest die Entfernung.

8.5.3 Sortiermdglichkeiten abhangig von Positionsinformatio-
nen

Da find nearest den oder die rdumlich nachsten Mitarbeiter anzeigen soll, ist eine
Sortierung nach Entfernung sicherlich sehr sinnvoll. Es gibt allerdings auch hier
unterschiedliche Mdglichkeiten, wie man die Mitarbeiter sortieren kann. Hierbei
kann man unterschiedliche Entfernungsberechnungen machen und die Mitarbei-
ter gruppieren und diese dann als Gruppe ausgeben, indem man die Mitarbeiter
nach einzelnen Gebieten sortiert oder sie so auflistet, dass sie in dieser Reihen-
folge den optimalen Weg darstellen. Die positionsabhangigen Sortierungen sind:
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= Entfernung: Hierbei werden die Mitarbeiter nach ihrer Entfernung sortiert. Der
raumlich Néachste steht an erster Stelle und der Entfernteste an letzter. Das
Ergebnis entspricht den Entwartungen an eine find nearest Funktion. Es gibt
allerdings oft Mitarbeiter die gleichweit vom Benutzer entfernt sind. Bei einer
Position im Gang in der Mitte des Geb&audes, kann man bis zu 8 Raume auf
einer Ebene haben, die gleichweit entfernt sind. Ein Problem ist, dass man
anhand dieser Sortierung nur schlecht erkennen kann, wieviele Mitarbeiter in
einem Bereich zu einer Anfrage vorhanden sind. Dieses Problem tritt auf, wenn
man eine Anfrage macht, die als Ergebnis viele Mitarbeiter aus unterschiedli-
chen Kartenbereichen hat. Wenn die Mitarbeiter der Kartenbereiche ahnlich
weit von Mitarbeitern aus anderen Kartenbereichen entfernt sind, so wird man
bei der Anzeige der Mitarbeiterposition, standig zwischen den einzelnen Kar-
tenteilen hin- und herspringen.

= Zonen: Zonen sind Gebiete, in denen alle Positionen als “gleich weit” gelten.
Zonen gibt es beispielsweise beim 6ffentlichen Nahverkehr (zumindest bei
VVS und SSB). Hier werden die Gebiete in einzelne Zonen eingeteilt. Ent-
spricht eine Zone einem Kartenausschnitt, so ist das Hin- und Herspringen
beim Betrachten der Mitarbeiterpositionen nicht mehr vorhanden. Leider ist
die Sortierung durch Zonen nur sehr grob, weshalb man sie nicht alleine benut-
zen sollte.

= optimaler Weg: hierbei werden die Mitarbeiter so angeordnet, dass man den
optimalen Weg erhalt. Der als nachstes zu besuchende ist dabei an erster Posi-
tion. Ein Problem ist der grof3e Rechenaufwand. Ein weiteres Problem besteht
darin, dass bei einer Anfrage auch Mitarbeiter angezeigt werden, die der
Anwender nicht besuchen mdchte. Diese beeinflussen das Ergebnis wodurch
der Anwender dann einen nicht so optimalen Weg entlanggeht. Da ein optima-
ler Weg dargestellt wird, gibt es kein Hin- und Herspringen zwischen den Kar-
tenteilen und die Sortierung der Mitarbeiter ist relativ fein, da nur noch
Mitarbeiter eines Raumes nicht sortiert werden konnen. Ihre Reihenfolge kann
allerdings beliebig gewahlt werden.

8.5.4 Kombinationsmadglichkeiten

Alle Sortierméglichkeiten haben Schwachpunkte. Die Sortiermdglichkeiten, die
unabhéangig von Positionsinformationen sind, kénnen nicht alleine eingesetzt wer-
den, da sie nicht zu find nearest passen, da dieses eine positionsabhangige Sortie-
rung suggeriert. Die positionsabhangigen Sortierungen sind entweder nicht fein
genug (Entfernung, Zonen), sind zu aufwendig (optimaler Weg) oder verursa-
chen Probleme bei der Nutzung (optimaler Weg: Weg uber ungewollte Mitarbei-
ter; Entfernung: Hin-und Herspringen auf der Karte). Eine Kombination dieser
Sortiermoglichkeiten kann hierbei zu Verbesserungen fuhren, was durch Kombi-
nation der Sortiermdglichkeiten Entfernung, Zone und alphabetische Reihenfolge
demonstriert wird.

Die wichtigsten Kriterien sind Entfernung und Zone, da diese eine positionsab-
hangige Sortierung erzeugen. Das Kriterium der alphabetischen Reihenfolge sollte
als letztes angewandt werden, da dieses am wenigsten zum Nutzen aus Sicht des
Anwenders beitragt und bei Anwendung im Normalfall eine Totalordnung
erzeugt. Es sortiert dann die Mitarbeiter, die wie Mitarbeiter im gleichen Raum,
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nicht anhand der Entfernung oder der Zugehoérigkeit einer Zone sortiert werden
konnen.

Die Reihenfolge in der mit Entfernung und Zone sortiert wird, fuhrt zu zwei
unterschiedlichen Ergebnissen.

= Reihenfolge: Entfernung, Zone: Es werden alle Mitarbeiter sortiert bis auf die
gleichweit Entfernten. Die Mitarbeiter in der gleichen Zone z.B. Mitarbeiter im
gleichen Raum oder in gegentberliegenden Raumen werden, da sie in der
gleichen Zone sind, hintereinander geschrieben. Es kann aber so keine Total-
ordnung entstehen, da erstens die Zonen untereinander sortiert sein mussen
und zweitens Mitarbeiter in der gleichen Zone untereinander keine Sortierung
haben. Mitarbeiter in gleichen Raumen oder gegenuberliegend mussen immer
noch sortiert werden. Man hat bei dieser Sortierreihenfolge immer noch das
Problem mit dem Hin- und Herspringen auf der Karte. Das Problem ist aller-
dings kleiner als bei einer Sortierung nach Entfernung. da die gleichweit ent-
fernten Mitarbeiter nach Zonen sortiert werden und so die Mitarbeiter in der
dargestellten Zone zuerst angezeigt werden. Dies ist eine Verbesserung gegen-
Uber der Sortierung nach Entfernung.

= Reihenfolge: Zone, Entfernung: Die Mitarbeiter werden in Zonen aufgeteilt,
wobei es Uber den Zonen eine Totalordnung gibt. Die Mitarbeiter in den jewei-
ligen Zonen werden, dann nach Entfernung zum Anwender sortiert. Diese
Reihenfolge behebt das Herumspringen und hat eine Sortierung, die man bei
einer find nearest Implementierung als sinnvoll ansehen kann.

8.5.5 Zusammenfassung

Das “echte” find nearest ist nur brauchbar, wenn man nur einen einzigen Mitar-
beiter sucht. Bei mehreren Mitarbeitern zur gleichen Suchanfrage ist echtes find
nearest fur den Anwender als Suchhilfe unbrauchbar. Die find nearest Version, in
der alle besuchten Mitarbeiter gespeichert werden, ist ein Fortschritt. Sie ver-
stosst allerdings gegen das Prinzip der geringsten Verwunderung. Da die Mitar-
beiter im gleichen Raum oft gleiche Stichwdrter besitzen, gibt es die
Notwendigkeit einen auszuwahlen. Durch Angabe mehrerer Mitarbeiter kann
man dieses Problem umgehen. Man muss dann eine sinnvolle Sortierreihenfolge
festlegen.

Es gibt zwei grundlegende Sortiermdglichkeiten: positionsunabhangig und posi-
tionsabhéangig. Beide Arten alleine sind fur den Einsatz bei einer find nearest
Funktion nicht ideal. Mit Hilfe von Kombinationen der Sortiermoglichkeiten
kann man eine Verbesserung des Ergebnisses erzielen. Hierbei sind die Sortierun-
gen nach Entfernung, Zone und die alphabetische Sortierung betrachtet worden.
Die alphabetische Sortierung kann nur als letztes angewendet werden, da sie zu
stark vorsortiert. Sie ermoglicht es eine Totalordnung Uber die Mitarbeiter zu
erhalten.

Dieses Kapitel zeigt, wie die raumliche Anfrage an die Bedurfnisse des Anwen-
ders angepasst werden musste. Das Problem liegt dabei darin, dass der Anwen-
der eine Funktion braucht, die beide Bedeutungen des Wortes “nachster”. Die
raumliche Bedeutung steht dabei sehr stark im Vordergrund verliert allerdings



find nearest fur mehrere Mitarbeiter 75

sobald mehrere Mitarbeiter besucht werden sollen an Bedeutung. Je nach dem wie
stark der Anwender die Gruppe oder den einzelnen Mitarbeiter gewichter, tritt die
zweite Bedeutung des Wortes nachste in den Vordergrund.

Das nachste Kapitel zeigt die Tabellen der Datenbank und beschreibt die Realisie-
rung der Anfragen an diese.
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9 Tabellen und Anfragen

Dieses Kapitel zeigt die Tabellen und die Anfragen, die in DB2 Everyplace ver-
wendet werden.

9.1 Tabellen der Datenbank

Die Tabellen lassen sich in drei Kategorien anordnen: Sachdatentabellen, Tabellen
fur Positionsinformationen auf den Karten und Fremdschlusseltabellen. Im fol-
genden werden die Tabellen kurz vorgestellt und ihr Schema gezeigt. Hierbei sind
unterstrichene Attribute Primarschlissel und doppelt unterstrichene Fremd-
schlussel.

9.1.1 Tabellen fur Positionsinformationen

Hierbei gibt es zwei Arten von Positionsinformation: Positionsinformation tber
Raume auf den Detailkarten und der Position von Detailkarten auf der Ubersichts-
karte.

Beide Tabellen sind ahnlich aufgebaut. Sie enthalten beide Positionsinformation
und einen Primarschlussel auf das Objekt an dieser Position. Die Positionsinfor-
mationen sind die linke obere und rechte untere Ecke eines Rechtecks.

Die Tabelle fur die Positionsinformation der RAume auf den Karten bendtigt als
Positionsinformation auch die Karten-1D, der dazugehorigen Karte. Die Karten-1D
ist der PrimarschlUssel der Karte. Es wird eine Raum-ID fur den Raum an dieser
Stelle der Karte gespeichert. Dies ergibt folgende Tabelle fir Raumpositionen:

Roompositions = {x1 Integer, y1 Integer, X2 Integer, y2 Integer, mapid Integer, roo-
mid Integer}

Die Tabelle fur die Kartenpositionen der Detailkarten auf der Ubersichtskarte ist
etwas anders aufgebaut. Da es nur eine Ubersichtskarte gibt, ist keine Karten-1D
fur die Bezeichnung der Ubersichtskarte nétig. Es ist aber eine Karten-ID fiir die
Detailkarte an der Position noétig. Diese Karten-1D ist der Primarschlissel der
Karte. Die Tabelle sieht folgendermalien aus:

Mappositions = {mapid Integer, x1 Integer, y1 Integer, x2 Integer, y2 Integer}

9.1.2 Sachdatentabellen

Es gibt Tabellen fur Mitarbeiterdaten (Persondata), Raumdaten (roomdata), Stich-
worte (keywords), und Abteilungsdaten (departmentdata). Die Tabellen haben fol-
gende Schemata:

Persondata = {personid Integer, name Varchar(30), departmentid Integer, phone
Varchar(30), url Varchar}

Roomdata = {roomid Integer, roomno Varchar(10), description Varchar(30), phone
Varchar(30), url Varchar(30)}
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Departmentdata = {departmentid Integer , name Varchar(40)}
Keywords = {keywordid Integer, keyword Varchar(30)}

Fremdschlisseltabellen
Die Tabelle Persontokeywords weist den Mitarbeitern Stichworte zu:

Persontokeywords = {personid Integer, keywordid Integer}
Die Tabelle Persontoroom weist den Mitarbeitern ihre Raume zu:

Persontoroom = {personid Integer, roomid Integer}

9.2 Die Anfragen an die Datenbank

9.2.1 Detailkarte auf Position(x,y) der Ubersichtskarte

Es wird zu einer Position auf der Ubersichtskarte, die zu diesem Gebiet dazuge-
horige Detailkarte gesucht.

SELECT Mapl D
FROM MapPosi ti ons
VWHERE X1 <= ? AND X2 >= ? AND Y1 <= ?' and Y2 >= ?’

? = X Position, ?” = Y Position

9.2.2 Erhalt aller Stichworter
Diese Funktion liefert alle Stichworter, die die Datenbank gespeichert hat..

SELECT keyword
FROM Keywor ds
ORDER BY keywor d

9.2.3 Erhalt der Namen aller Mitarbeiter
Man erhélt hierdurch die Namen aller gespeicherten Mitarbeiter.

SELECT DI STI NCT nane
FROM Per sonDat a
ORDER BY nane

9.2.4 Mitarbeiterposition auf Detailkarte

Es wird die Position eines Mitarbeiters zurtickgegeben. Da es keine explizite Posi-
tion gibt, wird das Gebiet des Raumes zurluckgegeben, in dem sich der Mitarbei-
ter befindet.

SELECT X1, Y1, X2, Y2, Mapl D
FROM Roonposi tions r, Persontoroomt
VWHERE t. PersonlD = ? AND t. Room D = r. Room D

? = MitarbeiterID
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Diese Anfrage kann zu mehreren Ergebnissen fuhren, da Raume auf mehreren
Karten vorkommen kdénnen oder Rdaume aus mehreren solchen Quadraten beste-
hen.

Das Programm wird das erste Rechteck aus der Ergebnistabelle zurtickgeben. Die
Umwandlung dieses Gebietes in einen Punkt wird nicht in der Datenbank, son-
dern im Modul Mapserver gelost, der diese Anfrage gestellt hat. Dieses berechnet
im Programm einfach den Mittelpunkt dieses Gebietes.

9.2.5 Daten zu Mitarbeiter
Die Daten zu einem Mitarbeiter werden zurtickgegeben.

Es sind zwei Anfragen notwendig.. Mit der ersten Anfrage erhalt man die allge-
meinen Daten (name, phone, id, department, roomno). Durch die zweite Anfrage
erhalt man die Stichworte des Mitarbeiters.

Allgemeine Daten

SELECT p. nane, p. phone, d. nane, r oonNo

FROM Per sonDat a p, Depart nent Dat a d, Per sonToRoomt, RoonData r
VWHERE p. personl D = ? AND p. personid = t. personid

AND t.roomid = r.roomid AND d. departnentid = p.departnentid

? = ID des Mitarbeiters

Stichworter
SELECT keyword FROM Keywords k, Persontokeywords t
VWHERE t. personid = ? AND k. keywordid = t. keywordi d

? = Person ID

9.2.6 Raum an Position einer Detailkarte

Es sollen die Raumdaten des Raumes an Position X, y auf einer Detailkarte gefun-
den werden.

Es werden zwei Select Anweisungen bendtigt. Die erste fur die Raumdaten , die
zweite fur die Mitarbeiter im Raum.

Raumdaten

SELECT room d, roommo, description, phone, url
FROM r oonposition p, roondata r

VWHERE (p.x1<= ? AND p.x2 >= ?)

AND (p.yl <= ?" AND p.y2 >= ?') AND mapid = ?"’
AND p.roomd = r.roomd

Bei der Ausfuhrung wird ? durch die X-Position ersetzt, ?’ durch die Y-Position
und ?” durch die maplD.

Mitarbeiter
SELECT personi d, name
FROM per sondat a
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VWHERE roomd = ?
? wird durch die RoomID ersetzt, die man durch die vorherige Anfrage erhalten
hat.

9.2.7 Position der Detailkarte auf der Ubersichtskarte
Die Anweisung hierfur sieht folgendermal3en aus:

SELECT x1,y1,x2,y2
FROM Mappositi ons WHERE nmapid = ?

? ist die ID der gesuchten Detailkarte

9.2.8 Mitarbeiter zu Stichworten

Man erhélt die Mitarbeiter, die gesuchte Stichwdorter haben. OR Stichwarter sind
Stichwarter die durch ein Oder miteinander verknupft sind. Ein Mitarbeiter wird
in das Ergebnis aufgenommen, wenn er mindestens eines dieser Stichworter hat.
AND Stichworter sind Stichwdrter, die ein Mitarbeiter haben muss, wenn er in
das Ergebnis der Anfrage aufgenommen werden soll. Enthélt eine Anfrage AND
und OR Stichworter so muss nur nach AND Stichwortern gesucht werden.

Stichwortsuche mit OR Stichworten

Da ich fuar die Stichwortliste im SQL Befehl nicht einfach so ein oder mehrere ?
stehen lassen kann, wird der SQL-Befehl zur Laufzeit zusammengebaut. Die
Anweisung sieht dann folgendermaf3en aus:

SELECT DI STI NCT p. personid, p.nanme

FROM Per sondata p, Keywords k, Persontokeywords t

VWHERE p. personid = t.personid AND t. keywordid = k. keywordi d
AND keyword = “keywordl” OR keyword = “keyword2”

OR keyword = ...

Stichwortsuche mit AND Stichworten
Bei mehreren AND Stichwortern muss man anders Vorgehen als bei OR-Stich-
wortern. Der Befehl

SELECT personl D, nane

FROM PersonData p, Keywords k Persont okeywords t

VWHERE p. personid=t.personid AND t.keywordid = k.keywordid
AND keyword = “keywordl” AND keyword = “keywor d2”

AND keyword = “keyword3”

fuhrt zu einem leeren Endergebnis, da ein Stichwort nur dann allen Stichworten
entspricht, wenn nur nach einem Stichwort gesucht wird oder diese Stichworte
alle gleich sind.

Die Anfrage muss auch die restlichen Stichworter in der Tabelle betrachten. Eine
einfache Losung ware folgende Anweisung, in der man fur jedes Stichwort ein
Join mit der Stichworttabelle macht:
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SELECT personl D, nane

FROM Per sonData p, Persontokeywords t, Keywords k1,

Keywor ds k2. ..

VWHERE p. personid = t.personid AND t. keywordid = k1. keywordid
AND t. keywordid = k2. keywordid AND . ..

AND k1. keyword = “keywordl” AND k2. keyword = “keyword2”. ..

Ein Problem dieser Anfrage besteht in den vielen Joins, die sie benutzt. Wenn nach
vielen Stichworten gesucht wird, dann muss die Datenbank Joins sehr effizient
beherschen oder die Anfrage so optimieren, dass sie keine Joins einsetzen muss.

Ein Alternative zur obigen Anfrage ergibt sich, wenn man die Operation
INTERSECT benutzt, mit der man die Schnittmenge zweier Tabellen erhalt. Die
Anweisung hierfur wirde folgendermal3en aussehen:

( SELECT per sonl D, Nane

From PersonData p, Persontokeywords t, Keywords k

WHERE p. personid = t.personid AND t.keywordid = k. keywordid
AND k. keyword = “keywordl”)

| NTERSECT

( SELECT pesonl D, Nane

FROM Per sonData p, Persontokeywords t, Keywords k

VWHERE p. personid = t.personid AND t. keywordid = k. keywordid
AND k. keyword = “keyword2”)

DB2 Everyplace kennt kein Intersect. Deshalb muss man die Anweisung selbst
programmieren. Fur jedes Stichwort wird folgende Anweisung ausgefuhrt:

SELECT personi d, name

FROM Per sondata p, Keywords k, Persontokeywords t

WHERE p. personid = t.personid AND t. keywordid = k. keywordid
AND keyword = ?

ORDER BY personid

? = Stichwort

Danach werden die Personen Ubernommen, die in dem Ergebnis jeder Anfrage
enthalten sind. Im Programm wird dafir folgender Algorithmus benutzt:

Erhéhe den Cursor, der auf das Element mit der niedrigsten personid zeigt,
solange bis entweder alle Cursor auf die gleiche personid zeigen oder der zu
erhdhende Cursor am Ende der Ergebnistabelle angekommen ist.

Zeigen alle Cursor auf die gleiche Personid, so wird sie in das Ergebnis Uber-
nommen. Danach werden alle Cursor eins erhoht.

Der Algorithmus wird beendet, sobald der zu erhéhende Cursor am Ende der
Ergebnistabelle angekommen. Danach werden die Ergebnisse zurtickgeliefert.
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9.2.9 Mitarbeiter zu einer Namensliste

Es werden Daten der Mitarbeiter zurtickgegeben, deren Namen in der Namensli-
ste enthalten sind.

Aus der Namensliste wird folgender Suffix erzeugt: Alle Namen werden mit
einem OR verbunden und der Name in der Liste wird mit dem Namen in der
Tabelle verglichen. Der Suffix sieht dann so aus:

Nanme = Nanel OR Nane = Nane2 OR Nane = Nane3 ...

SELECT Per sonl D, Name FROM Per sonData where + Suffi X

9.3 Zusammenfassung

Es gibt drei Gruppen von Tabellen. Die Fremdschlisseltabellen verkntpfen die
Daten in der Sachdatentabellen mit den Tabellen fur die Positionsinformationen.
Die Anfragen werden durch ein oder zwei SQL-Anweisungen gemacht. Die
Anfragen fur die Stichwortsuche missen zur Laufzeit erstellt werden.

Im folgenden Kapitel wird die Datenbank evaluiert. Hierbei wird man die
Geschwindigkeit der Datenbank bei der Ausfiihrung der Anfragen sehen kénnen.
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10 Evaluation der Anwendung

In diesem Kapitel werden die Datenbank und das Programm bewertet.

10.1 Bewertung der Datenbank

Zuerst wird die Geschwindigkeit der Datenbank betrachtet. Hierfur wird mit Hilfe
eines Benchmarks die Zeit gemessen, mit der die Datenbank die Anfragen an das
Programm ausfuhrt. Als nachstes werden Optimierungen besprochen und die
Geschwindigkeit mit Optimierungen bewertet. Danach wird betrachtet, ob sie die
Probleme Il6st, die in Abschnitt 3.6.1 ‘Motivation fur den Einsatz einer
Datenbank’ auf Seite 14 genannt werden.

10.1.1 Der Aufbau des Benchmarks

Die Erstellung eines Benchmarks ist eine schwierige Aufgabe, da die Auswahl der
Tests und deren Bewertung nicht einfach ist. Da im Rahmen dieser Studienarbeit
kein Benchmark zum Testen mobiler Datenbanken erstellt werden sollte, zeigt der
folgende Benchmark deshalb in erster Linie, wie geeignet DB2 Everyplace fur das
Programm ist. Eine Verallgemeinerung der Bewertung auf den Nutzen der Daten-
bank fur andere Anwendungen sollte nicht gemacht werden.

Da der Benchmark zumindest Aussagekraft fur das Programm haben sollte, wer-
den die Anfragen des Programms an die Datenbank benutzt. Als Daten werden
die Daten zur Fakultat benutzt.

Der Benchmark kann mit mehreren Programmen durchgefuhrt werden. Das erste
ist das entwickelte Programm, das zweite das Programm QBE und das dritte ist
ein selbstgeschriebenes Benchmarkprogramm.

Ein Problem bei Benchmarks ist die Bewertung der Ergebnisse. Da der Benchmark
in erster Linie Uber die Brauchbarkeit des Einsatzes im Programm Aussagekraft
haben soll, mussen die Anfragen innerhalb der fur das Programm tolerierbaren
Zeit erledigt werden.

Als Rechner kam ein Handspring Visor Deluxe mit 8 MB RAM und Palm OS 3.3
zum Einsatz.

10.1.2 Betrachtung der mdglichen Programme

Eigenschaften des entwickelten Programms

Das Programm benutzt die SQL-Anweisungen. Allerdings werden diese oft
zusammen ausgefuhrt z.B. um die Personendaten und die Schlisselworter zu
holen. Auch werden manche Befehle mehrmals hintereinander ausgefihrt. Bei-
spielsweise werden bei einem Find Nearest fur jede Person in der Ergebnismenge
die Daten zur Position geladen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass die
Ergebnisse mehrere Algorithmen durchlaufen bevor sie gesehen werden kénnen.
Probleme entstehen auch durch Beschrankungen des Programmes. Es kann z.B. nur
maximal zehn Personen einlesen. Die Zeit fur die Ausfiihrung der Befehle wird
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nicht vom Programm gemessen. Personen, die das Programm nicht haben, kén-
nen die Ergebnisse nur sehr schlecht nachvollziehen.

Die Aussgabe des Ergebnisses hat einen geringen Einfluss auf die Messung der
Ausfuihrungsdauer der Anfragen.

Eigenschaften von QBE
Das Programm QBE wird mit DB2 Everyplace mitgeliefert. Man kann mit diesem
Programm die Tabellen der Datenbank betrachten und einfache Filterungen und
Sortierungen machen. Eine weitere Komponente ist der CLP (Command Line Pro-
cessor). Mit diesem ist es moglich SQL-Befehle einzugeben und sich die Ergeb-
nisse anzeigen zu lassen.

Ein Problem von QBE ist die relativ langsame Ausgabe der Ergebnisse auf dem
Bildschirm. Hierdurch wird die Ausflihrungszeit bei Ergebnissen mit vielen Ele-
menten stark verfalscht. Ein weiteres Problem besteht darin, dass die Eingabe der
SQL Befehle ohne Tastatur ziemlich aufwendig ist. Da die Ausfuhrungszeit der
Befehle nicht gemessen wird, muss man das beim Benchmark selbst machen.

Eigenschaften des selbstentwickelten Benchmarkprogramms

Das selbstentwickelte Benchmarkprogramm sollte die Ausfihrung des Tests ver-
einfachen, die Ausflihrungsdauer selbst messen, um auch Befehle bewerten zu
kénnen, die sehr schnell ausgefuhrt werden mussen und storende Einflisse auf
die Ausfihrungsdauer minimieren.

Das Benchmarkprogramm wurde wie in Abschnitt6.6.1 ‘Benchmark der
Datenbank’ auf Seite 49 beschrieben erstellt. Es werden nur die Komponenten fur
die Datenbank benutzt und eine neue Oberflache entwickelt. Die Datenbank-
schnittstelle ruft bei diesem Benchmark die Funktionen der DB2 Everyplace
Datenbank auf und misst wie lange die Ausfuhrung dauert. Daraufhin wird die
Ausfuhrungszeit angezeigt. Die Funktionen fuhren immer nur eine SQL Anwei-
sung aus, haben keine Eingabewerte und auch keine Riickgabewerte. Die Para-
meter der SQL-Anweisungen werden nun in der Funktion definiert. Bei SQL-
Anweisungen, die erst zur Laufzeit erstellt werden mussen, wie z.B. bei der Stich-
wortsuche nach OR-Stichwortern, wird der SQL-Befehl bereits erstellt sein. Hat
eine SQL-Anweisung mehrere Ergebnisse, so werden diese Ergebnisse von der
Datenbank geladen, aber nicht verarbeitet d.h. es wird nur der Cursor auf der
Ergebnistabelle ein Element weiterbewegt. Dadurch wird nur die Geschwindig-
keit der Datenbank bewertet, da die Zeit fur die Verarbeitung des Ergebnisses
minimal ist.

Die Verbreitung dieses Benchmarkprogramms ist klein, aber die Erstellung eines
vergleichbaren Programms ist leicht moéglich, da es nur die SQL-Anweisungen
ausfuhrt, die Ergebnisse ausliest und die hierfur benoétigte Zeit misst.

Bewertung der Programme

QBE und das Programm sind fur den Einsatz als Benchmarkprogramm nur
bedingt geeignet. Beide Programme flhren keine Messung der Ausfuhrungs-
dauer durch und eine Durchfihrung des Benchmarks ist aufwendig. Storeinfllsse
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sind bei beiden vorhanden. Die Ausgabegeschwindigkeit von QBE ist relativ
gering, wodurch die Ausfuhrungszeit einer SQL-Anweisung bei Ergebnissen mit
vielen Elementen verfalscht wird. Das Programm kann nur wenig Elemente einle-
sen und fuhrt auch mehrere Algorithmen auf diesen aus bis diese angezeigt wer-
den.

Es ist deshalb notwendig gewesen ein Benchmarkprogramm zu schreiben. Die
Entwicklung ist nicht aufwendig, da einfach die Datenbank des Programms
umgebaut werden kann. Die Erstellung des Benchmarkprogramms hat deshalb ca.
drei Stunden gedauert.

10.1.3 Der Aufbau der Datenbank

Tabellen der Datenbank

Tabelle 10-1 zeigt die Tabellen in der Datenbank. Hierbei wird angegeben wieviele
Zeilen und Spalten die Tabellen haben und ob sie einen PrimarschlUssel besitzen.
Die Tabellen haben alle relativ wenig Zeilen.

Tabelle 10-1: Tabellen der Datenbank

Tabelle Zeilen | Spalten | Primarschlussel
Departmentdata 25 2 Ja

Keywords 22 2 Ja
Mappositions 36 5 Nein
Persondata 180 5 Ja
Persontokeywords | 186 2 Nein
Persontoroom 181 2 Nein
Roompositions 231 6 Nein

Roomdata 203 5 Ja

Uberblick Gber die SQL-Anfragen

Die Tabelle 10-2 enthélt alle Anfragen an die Datenbank und gibt die Anzahl der
als Ergebnis erwarteten Elemente an, welche Tabellen betroffen sind, welche Werte
die Parameter im Benchmark haben und welche Anforderungen an die Ausfih-
rungsdauer gestellt werden
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Tabelle 10-2: Statistik zu den SQL Befehlen
Anfrage Ergeb- Betroffene Parameter Ausfiuh-
nis- Tabellen rungs-
menge dauer (Soll)
(Sekunden)
Anfrage 1: Detail- | 1 Mappositions x1,x2 = 40, <2
karte an Pos. der yly2 =50
Ubersichtskarte
Anfrage 2: Alle 22 Keywords <=1
SchlUsselworter
Anfrage 3: Alle 180 Persondata 2-3
Namen
Anfrage 4: Posi- 1 Roompositions, personid =40 <1
tion einer Person Persontoroom
Anfrage 5: Daten | 1 Persondata, personid =40 <2
zu Person Departmentdata,
Persontoroom,
Rooomdata
Anfrage 6: Schlts- | 1-2 Keywords, Per- personid =40 <2
selworter einer sontokeywords
Person
Anfrage 7: Daten | 1 Roompositions, x1,x2 = 40, <2
zu Raum Roomdata yl,y2 =40,
mapid = 204
Anfrage 8: Perso- | 0-3 Persondata, Per- roomid = 47 <1
nen in Raum sontoroom
Anfrage 9: Detail- | 1 Mappositions mapid = 201 <2
kartenposition
Anfrage 10: Stich- | Je nach Persondata, Key- | keyword = <10
wortsuche (OR) Anfrage, | words, Personto- | “Anwender-
17 bei keywords software”
“Anwen
dersoft-
ware”
Anfrage 11: Stich- | Maxi- Persondata, Key- | keywordl = <10
wortsuche (AND) | mal 1 words, Personto- | “Anwender-
keywords software”
keyword2 =
“VerteilteSy-
steme”
Anfrage 12: Suche | 1 pro Persondata name = “Nick- | <10
mit Namen Namen las,Daniela”
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10.1.4 Die Resultate des Benchmarks
Die Tabelle 10-3 zeigt das Ergebnis des Benchmarks. Hierbei wird zu jeder
Anfrage die Anzahl der betroffenen Tabellen, die maximale Ausfuhrungsdauer,
die tatsadchliche Dauer der Ausfuhrung und eine Bewertung angegeben

Tabelle 10-3: Ausfuhrungsdauer
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Anfrage Anzahl Ausfuhrungs- | Ausfuhrungs- | Bewertung
Tabellen dauer (Soll) dauer (Ist)
(Sekunden) (Sekunden)

Anfrage 1: |1 <2 0,56 ok
Anfrage2: |1 <=1 0,83 ok

Anfrage 3: |1 2-3 0,63 ok

Anfrage 4. | 2 <1 36,28 zu langsam
Anfrage5: |4 <2 0,91 ok

Anfrage 6: | 2 <2 3,89 etwas langsam
Anfrage 7. | 2 <2 0,37 ok

Anfrage 8: | 2 <1 27,26 zu langsam
Anfrage 9: |1 <2 0,1 ok
Anfragel0: | 3 <10 38,17 zu langsam
Anfragell: | 3 <10 109,49 zu langsam
Anfragel2: | 1 <10 0,41 ok

10.1.5 Bewertung des Ergebnisses

Die Geschwindigkeit vieler Anfragen ist zu langsam. Etwas zu lang ist die Aus-
fuhrungsdauer fur die Schltsselworter einer Person.

Besonders problematisch sind die Anfragen zur Position eines Benutzers, den Per-
sonen in Raum und zur Suche mit Schltsselwortern. Die Anfragen zur Position
einer Person und zur Suche mit Schltsselwdrtern, werden zur Demonstration von
Find Nearest bendtigt. Bei der Ausfihrung dieser Find Nearest Funktion muss der
Anwender beim Stichwort Anwendersoftware 38,17 (Anfrage 10)+ 17 * 36,28
(Anfrage 4) Sekunden = 654,93 Sekunden warten. In dieser Form ist die Daten-
bank ungeeignet fur den Einsatz mit dem Programm und Optimierungen notwen-
dig sind.

10.2 Optimierungsmoglichkeiten

Als erstes werden die Ergebnisse des Benchmarks betrachtet und die Anfragen
ausgewahlt, die optimiert werden sollen. Als nachstes werden Optimierungsmog-
lichkeiten vorgestellt und bewertet. Es werden dann sinnvolle ausgewahlit und die
Ausfuhrungsdauer der Anfragen mit Optimierungen dargestellt.
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10.2.1 Betrachtung des Ergebnisses

Eine Optimierung sollte bei vier Anfragen gemacht werden. Besonders schlecht
ist dabei die Anfrage 4: "Position einer Person". Diese sorgt daftr, dass die find
nearest Funktion praktisch unbrauchbar wird, da sie fur jeden Mitarbeiter im
Ergebnis einmal aufgerufen wird. Die Anfrage 8: "Personen in Raum" ist eben-
falls zu langsam. Die beiden Anfragen zur SchlUsselwortsuche (Anfrage 10:
"Stichwortsuche (OR)", Anfrage 11: "Stichwortsuche (AND)") sind auch zu lang-
sam. Da beide Anfragen sehr &hnlich sind, wird bei den folgenden Optimierun-
gen nur die Anfrage 10: "Stichwortsuche (OR)" betrachtet.

Auffallig am Ergebnis ist, dass nur Tabellen Geschwindigkeitsprobleme haben,
die Joins benutzen. Anweisungen, die nur auf einer Tabelle arbeiten sind dage-
gen sehr schnell und bendtigen weniger als 1 Sekunde.

10.2.2 Optimierungsmaoglichkeiten

Indexe

DB2 Everyplace ermdglicht das Anlegen von Indexen. Dieses sollte zu einer
Geschwindigkeitssteigerung bei Anfragen fuhren, die auf Elementen arbeiten, auf
denen ein Index angelegt wurde. Hierdurch sollten sich sowohl Anfragen auf
einer Tabelle als auch Anfragen tGber mehrere Tabellen beschleunigen lassen.

Das Anlegen eines Indexes ist sehr einfach und ist auch eines der interessantesten
Funktionen in DB2 Everyplace.

Denormalisierung

Die Denormalisierung wird eingesetzt, um die Geschwindigkeit mancher Anfra-
gen zu erhodhen. Hierbei wandelt man die Tabellen in eine niedrigere Normalform
um und hofft so Joins bei den Anfragen einzusparen. Dies fuhrt zu einer Erho-
hung der Redundanz in der Datenbank und zu sehr viel langeren Tabellen und
sollte deshalb nur gemacht werden, wenn es keine Alternative dazu gibt.

Eine Denormailisierung wirde dazu fuhren, dass die Daten fur die Datenbank
noch einmal erstellt werden missten und wurde wegen des hohen Aufwands
nicht gemacht.

Aufbrechen der Joins

Bei der Betrachtung des Ergebnisses fallt auf, dass vor allem Anfragen mit Joins
langsam sind. Betrachtet man allerdings die Anfragen auf nur einer Tabelle, so
sind diese Anfragen sehr schnell. Durch diese Beobachtung kann man zum
Schluss kommen, dass in erster Linie die Joins die Geschwindigkeitsprobleme
verursachen. Eine Abschatzung der Ausfihrungszeit fur eine Anfrage, bei der
das Programm den Join macht, ist deshalb sinnvoll.

Die betrachtete Anfrage ist die Anfrage 4: "Position einer Person”. Soll das Pro-
gramm die Joins selbst machen, so kann es dies machen, indem es in der Person-
toroom Tabelle nach den roomids sucht, die in den Zeilen der gesuchten personid
sind. Dieses ergibt fast immer nur ein Ergebnis. So auch bei personid = 40. Die
dazugehdrige roomid ist 200 und ist in der Tabelle Roompositions nur einmal vor-
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handen. Es werden also ganze zwei Anfragen bendétigt. Jede dieser Anfragen kann
in weniger als einer Sekunde ausgefuhrt werden. Der Join ist so schnell, dass er in
vernachlassigbar kurzer Zeit ausgefuhrt ist. Dieses fuhrt zu einer geschatzten Aus-
fihrungsdauer von zwei Sekunden. Tatsachlich benétigt die Anfrage mit Joins
aber 36 Sekunden. Ein Aufbrechen der Anfragen scheint sich zu lohnen.

Dieses ist erstaunlich, wenn man bedenkt, dass diese Optimierung in herkbmmli-
chen Datenbanken nicht sinnvoll ist und zu langsameren Anfragen fuhrt.

Benutzen von PDBs

Unter der Annahme, dass die Datenbank nicht effizient arbeitet, kann es sinnvoll
sein auf das Dateiformat der Palms zu wechseln und die Anfragen selbst zu pro-
grammieren. Dieser Wechsel kann bei der bestehenden Softwarearchitektur leicht
durchgefiuihrt werden. Die Daten mussen allerdings in PDBs gespeichert werden.
Dieses bedeutet einen ziemlichen Aufwand, da ein weiteres Programm hierfr
geschrieben werden musste.

Diese Optimierungsmaoglichkeit ist im Rahmen dieser Studienarbeit nicht sinnvoll,
da eine Bewertung der Datenbank ohne Datenbank nicht mdglich ist.

10.2.3 Ergebnisse durch Einsatz von Indexen

Auswahl der Indexe

Zur Beschleunigung sollten in erster Linie auf Elemente ein Index gelegt werden,
mit Hilfe denen Joins durchgefuihrt werden oder deren Elemente durchsucht wer-
den. Ausserdem werden Indexe auf Primarschltssel automatisch von DB2 Every-
place angelegt.

Folgende drei Anfragen werden optimiert:
= Anfrage 4. "Position einer Person"
= Anfrage 8: "Personen in Raum"

= Anfrage 10: "Stichwortsuche (OR)"

Bei der Anfrage 4 sollten Indexe auf folgende Elemente gelegt werden (dazugeho-
rige Tabelle in Klammern):

= personid (Persontoroom)
« roomid (Persontoroom)
= roomid (Roompositions)

Bei der Anfrage 8:

= roomid (Persontoroom)
= personid (Persontoroom)

Bei der Anfrage 10:

= personid (Persontokeywords)
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= keywordid (Persontokeywords)
Es kdnnen 5 Indexe angelegt werden

= |1: roomid (Roompositions)
e |2: roomid (Persontoroom)
I3: personid (Persontoroom)
= |4: keywordid(Persontokeywords)
= |5: personid(Persontokeywords)

Ausfihrungsdauer bei Einsatz der Indexe
Tabelle 10-4 zeigt die Ausfuhrungsdauer nach Einsatz von Indexen. In Klammern
stehen die angelegten Indexe.

Tabelle 10-4: Ausfuhrungsdauer bei Indexen

Anfrage Ausfuhrungsdauer (Sekunden)
Position einer Person 34,73 (11), 2,03 (11,12), 2,03 (11,12,13)
Personen in Raum 0,99(11,2), 1,01 (11,2,3)

Suche mit Schliisselwortern (OR) 15,71(11,12,13,14), 15,71 (11,12,13,14,15)

Nebeneffekt durch Einsatz von Indexen

Die Indexe beschleunigten nicht nur die Ausfuhrung der Anweisungen. Sie beno-
tigen Speicher im Storage Ram aber anscheinend auch im Dynamic Ram. Beim
Programm QBE wurden Anfragen mit dem Fehler “Out of Memory” abgebro-
chen.

10.2.4 Ergebnisse durch Aufbrechen der Joins

Die Aufgebrochenen Anweisungen
Aus der Anweisung zur Personenposition

SELECT x1,y1, x2,y2, mapid
FROM Roonpositions r, Persontoroomt
WHERE t.personid = ? and t.roomd = r.roomd

werden zwei Anweisungen:
SELECT room d

FROM per sont or oom

VWHERE personid = ?
SELECT x1,y1, x2,y2, mapi d
FROM r oonposi ti ons

VWHERE roomd = ?

Aus der Anweisung fur die Personen eines Raumes
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SELECT per soni d, nane
FROM Per sondat a p, Persontoroom r
WHERE roomd = ? AND p. personid = r.personid

werden zwei Anweisungen:

SELECT personi d FROM Per sont or oom WHERE r oom d=?
SELECT personi d, nane FROM Per sondat a WHERE per soni d=?

Aus der Anweisung fur die Personen zu Schlusselwortern:

SELECT DI STI NCT p. personi d, p. nane

FROM Per sondata p, Keywords k, Persontokeywords t

VWHERE p. personid = t. personid

AND t . keywordi d = k. keywordi d AND keywor d="

werden drei Anweisungen:

SELECT keywor di d FROM Keywor ds WHERE keywor d=

SELECT personi d FROM Per sont okeywor ds WHERE keywor di d=?
SELECT personi d, nanme FROM Per sondata WHERE per soni d=?

Der Join durch das Programm
Dieser Join ist eine sehr intuitive Form der Realisierung eines Joins:

Als erstes werden samtliche Join-Elemente geholt, die in der gleichen Zeile sind,
wie die Elemente nach denen in der Anfrage gesucht wird.

Im zweiten Schritt wird fur jedes Join-Element eine Anfrage an die zu joinende
Tabelle gemacht und das Ergebnis wird einer Ergebnismenge hinzugefugt.

Wenn diese Ergebnismenge fur den Join mit einer anderen Tabelle bendtigt wird,
dann dienen diese Elemente als Join Elemente und es wird verfahren, wie im zwei-
ten Schritt. Sonst sind diese Elemente das Ergebnis der Anfrage.

Ein Beispiel:

Tabelle 1: Keyword (kid,keyword) = {(1,”Anwendersoftware”), (2,”Betriebssoft-
ware”)}

Tabelle 2: Persontokeywords (pid,kid) ={(1,1), (2,1),(3,1), (3,2),(4,2)}

Tabelle 3: Persondata (pid, name): {(1,”Petra”),(2,”Daniela),(3,”Cora”),(4,”Chri-
stine”)}

Sucht man nach den Namen aller Personen mit dem Schlisselwort “Anwender-
software” wird folgendes gemacht:
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Suche in Tabelle 1 nach allen kid mit keyword “Anwendersoftware”. Ergebnis {1}.
Danach Suche in Tabelle 2 nach allen pid bei denen kid = 1. Ergebnis: {1,2,3}.
Danach werden drei Anfragen nach dem Namen zu einer pid auf Tabelle 1
gemacht. Die Anfrage 1 sucht dabei nach pid = 1, Anfrage 2 sucht nach pid = 2
und Anfrage 3 sucht nach pid = 3.

Ergebnis {*Petra”,”Daniela”,”Cora’}.

An diesem Beispiel lasst sich gut erkennen, dass ich bei diesem Join sehr viele
Anfragen bendtige. In diesem Fall sind es bereits 4.

Ausfuhrungsdauer der Befehle

Die Geschwindigkeitssteigerung ist grof3. Verwendet man zusatzlich noch Indexe,
sind die Anweisungen schnell genug. Ein Find nearest nach dem Schlusselwort
Anwendersoftware dauerte mit aufgebrochenen Joins und Indexen nur noch 4,3
Sekunden.

10.2.5 Vergleich

In der Tabelle 10-5 wird die Ausflihrungsdauer der Befehle unoptimiert, mit Inde-
xen, aufgebrochen ohne Indexe und aufgebrochen mit Indexen dargestellt. Man
sieht, dass die Indexe die Ausfuhrungsdauer bei den Anfragen mit Joins sehr
stark reduzieren. Allerdings ist die Ausfihrungsdauer der Anfragen bei aufge-
brochenen Joins deutlich geringer. Kombiniert man beide Mdglichkeiten, so ver-
ringert sich die Ausfihrungsdauer weiter. Auf den ersten Blick Uberraschend ist
Anfrage 10: "Stichwortsuche (OR)". Der Einsatz eines Indexes beschleunigt die
Anfrage nicht, wenn man bereits aufgebrochene Joins benutzt. Die Erklarung
hierfur liegt in der Art, wie das Programm Joins durchfuhrt. Es werden dabei 19
SQL Anfragen ausgefuhrt. Eine Anweisung fur die Keywordid des Stichworts
“Anwendersoftware” in der Tabelle Keywords, eine Anweisung fur die Perso-
nenids in der Tabelle Persontokeywords, deren keywordids der von “Anwender-
software” entsprechen, und 17 Anweisungen, um die Daten zu jedem Mitarbeiter
mit einer gefundenen personid in der Tabelle Persondata zu erhalten. Die Anwen-
dung der Indexe aus Abschnitt 10.2.3 "Ergebnisse durch Einsatz von Indexen"
beschleunigt nur einen Befehl. Die 17 Anweisungen, die die Mitarbeiterdaten
erhalten, lassen sich nicht durch Anlegen von zuséatzlichen Indexen beschleuni-
gen, da personid in der Tabelle Persondata ein Primarschlissel ist und DB2 Ever-
yplace auf Primarschltssel automatisch Indexe anlegt.

Tabelle 10-5: Vergleich der Geschwindigkeit

Anfrage unoptimiert | mit Indexen | Aufgebro- Aufgebro-
chene Joins chene Joins
ohne Indexe | mit Indexen

Anfrage 4. "Posi- | 36,28 2 0,43 0,17

tion einer Person"

Anfrage 8: "Per- 27,26 3,5 0,23 0,07

sonen in Raum"
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Tabelle 10-5: Vergleich der Geschwindigkeit

Anfrage unoptimiert | mit Indexen | Aufgebro- Aufgebro-
chene Joins chene Joins
ohne Indexe | mit Indexen

Anfrage 10: 37,17 16 1,43 1,41

"Stichwortsuche

(OR)"

find nearest nach | 654,93 50 8,74 4,3

“Anwendersoft-

ware”

10.2.6 Bewertung des Ergebnisses

Das Ergebnis der Optimierungen ist Uberraschend. Die Optimierung durch auf-
brechen der Joins ist bei diesen Tabellen besser als der Einsatz von Indexen,
obwohl das Aufbrechen der Joins bei herkdmmlichen Datenbanken keine
Beschleunigung, sondern eine Verlangsamung zur Folge hat. Das Aufbrechen der
Joins beschleunigt die Anfragen so stark, dass sie die notwendige Ausfuhrungsge-
schwindigkeit erreichen. Der Einsatz von Indexen scheint sich nicht zu lohnen, da
die Geschwindigkeitssteigerung von einem Anwender kaum bemerkt werden
kann. FuUr die einzelnen Anweisungen ist die Aussage richtig, aber wenn die
Anweisungen mehrmals hintereinander ausgefuihrt werden mussen, kann es sich
doch lohnen. Beispielsweise wird bei einem find nearest zuerst eine Stichwortsu-
che durchgefuhrt und dann wird die Position eines jeden gefundenen Mitarbeiters
geladen. Dieses fuhrt, wenn man die Anfrage 4: "Position einer Person" und die
Anfrage 10: "Stichwortsuche (OR)" beim Stichwort “Anwendersoftware dazu, dass
die Anfrage 4 mehrmals aufgerufen wird. Der Unterschied betragt dann 4,4
Sekunden.

Benutzt man nur Indexe ist die Geschwindigkeit der Anfragen zu niedrig. Die
Ausfuhrungsdauer eines find nearest nach dem Stichwort Anwendersoftware
benotigt 50 Sekunden. Dieses durfte fur die meisten Anwender nicht mehr akzep-
tabel sein.

10.2.7 Bewertung der sonstigen Einsatzgebiete
In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie DB2 Everyplace die einzelnen Pro-
bleme 16st, die in Abschnitt 2.5.1 "Motivation fur den Einsatz einer Datenbank™als
Grinde fur den Einsatz von Datenbanken beschrieben sind.

Redundanzen und Inkonsistenzen

Durch den Einsatz von DB2 Everyplace konnen Redundanzen und Inkonsistenzen
der Daten auf dem Palm verhindert werden. Inkonsistenzen der Daten zwischen
Palm und Desktop lassen sich allerdings nicht verhindern, da Daten nur zum Syn-
chronisationszeitpunkt abgeglichen werden kdnnen. DB2 Everyplace unterstitzt
das Entdecken dieser Inkonsistenzen, indem es bei der Synchronisation der Daten
Inkonsistenzen zwischen den Daten auf dem Desktop und auf dem Palm aufzu-
decken versucht. Es stehen auch Werkzeuge zur Verfiigung, die Inkonsistenzen
der Daten automatisch beheben kénnen.
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Eingeschrankte Zugriffsmoglichkeiten

Durch den Einsatz von SQL, ermdglicht es die Datenbank komplexere Verknup-
fungen der Daten durchzufiihren als sie fur PDB Dateien zur Verfiigung stehen.
Die Zugriffsmoglichkeiten sind durch den geringeren Speicher und die geringere
Rechenleistung der Palmgerate gegenuber Datenbanken in herkdmmlichen Rech-
nersysteme, wie z.B. DB2 sehr stark eingeschrankt. Betrachtet man die Anfragen
des Programms, so stellt man allerdings fest, dass die einzige wirklich notwen-
dige Erweiterung eine Funktion zum Bilden der Schnittmenge mehrerer Anfra-
gen ist.

Leider ist die Geschwindigkeit in der vorliegenden Version zumindest fur das im
Rahmen dieser Studienarbeit geschriebene Programm nur ausreichend, wenn
man die Verknupfungen durch das Programm machen lasst und damit auf kom-
plexe Verknupfungsmaoglichkeiten verzichtet.

Probleme des Mehrbenutzerbetriebs

Da Palms keinen Mehrbenutzerbetrieb und auch keine parallele Ausfihrung
mehrerer Programme ermoglichen, gibt es das Problem auf dem Palm nicht. Das
Problem entsteht erst, wenn die Daten mit dem Desktop synchronisiert werden
mussen und mehrere Personen diese Daten verandern kdnnen. Hierbei entstehen
Inkonsistenzen zwischen den Daten auf dem Palm und dem Desktop.

Verlust der Daten

Der Verlust von Daten ist fur DB2 Everyplace in der Version 7.1 ein groRes Pro-
blem. Den Verlust der Daten durch Hardwaredefekte kann die Datenbank nicht
verhindern. Der Schutz der Daten vor Softwarefehler d.h abstirzende Pro-
gramme ist noch geringer als bei PDB Dateien. Bei der Entwicklung des Pro-
gramms habe ich oft die Situation gehabt, dass die Daten in der Datenbank nach
einem Absturz geldscht waren oder ein Zugriff auf diese nicht mehr moglich war.
Dies ist umso Uberraschender, wenn man bedenkt, dass das Programm nur lesen-
den Zugriff auf die Daten benutzt. Hatte das Programm PDB-Dateien benutzt
waren die Daten aufgrund des hardwaremaRigen Schreibschutzes sicher gewe-
sen. Dieses Verhalten ist fur eine Datenbank absolut inakzeptabel.

Integritatsverletzung

DB2 Everyplace erlaubt es Integritatsbedingungen zu setzen. Hierdurch ist nicht
sichergestellt, dass die Integritatsbedingungen auch wirklich eingehalten werden.
Das Problem liegt bei Integritatsbedingungen, die man Uber mehrere Geréate tber-
prufen misste. Aufgrund der Verzégerung durch die Zeit zwischen den Synchro-
nisationsvorgangen wird die Verletzung der Integritatsbedingung erst bei der
Synchronisation erkannt. Ein Beispiel zeigt dieses Problem:

Die Integritatsbedingung die eingehalten werden soll, lautet, dass die Personen A
und B gemeinsam nicht mehr als 100 DM ausgeben diirfen. Die Uberwachung
sollen dabei Palms Ubernehmen. Die Daten werden nun synchronisiert. Da beide
noch nichts ausgegeben haben, betragt die Geamtausgabe 0 DM.

Person A mochte 70 DM ausgeben und Uberprift auf seinem Palm, ob dieses
moglich ist. Der Palm stellt fest, das Person A und Person B 0 DM ausgegeben
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haben. Person A kann also die 70 DM ausgeben. Person B méchte 50 DM ausge-
ben. Er lasst seinen Palm Uberprufen, ob dieses moglich ist. Der Palm hat immer-
noch die Daten des letzten Synchronisationszeitpunktes und stimmt zu.

Die Verletzung der Integritatsbedingung fallt erst auf, wenn beide Personen ihre
Daten synchronisiert haben. DB2 Everyplace kann die Integritatsbedingung zwar
nicht sicherstellen, aber zumindest feststellen.

Sicherheitsprobleme

Die Datenbankkomponente besitzt keinerlei Sicherheitsmechanismen, um den
Zugriff der Daten vor Unbefugten zu schutzen. Der Synchronisationsserver besitzt
dagegen Sicherheitsfunktionen. Er Uberprift bei einer Synchronisation die
Zugriffsrechte des Benutzers auf die Desktopdaten und verweigert die Synchroni-
sation bei fehlenden Zugriffsrechten.

Der Grund fur die fehlenden Sicherheitsfunktionen in der Datenbankkomponente
liegt in der Art der Benutzung der Palms. Man startet sie, damit man schnellen
und einfachen Zugriff auf seine Daten hat. Viele Benutzer wirden eine Passwort-
abfrage bei der Bedienung als stérend empfinden. Die Sicherheit musste deshalb
der Bedienbarkeit weichen.

Hohe Entwicklungskosten

Die Entwicklungskosten von Palmprogrammen durfte weit unter denen von
Desktopprogrammen liegen, da sie viel weniger Funktionalitat besitzen. Trotz
allem ist eine Reduktion der Entwicklungskosten sinnvoll. Die Datenbank redu-
ziert die Entwicklungskosten, indem sie die Entwicklung und Wartung der Syn-
chronisationsprogramme Uberflissig macht. Der Zugriff auf die Datenbank tber
eine ODBC Schnittstelle ermoglicht einen relativ leichten Zugriff auf die Daten. Da
der Zugriff auf allen von DB2 Everyplace unterstutzten Plattformen gleich ist,
reduzieren sich die Kosten einer Portierung.

10.2.8 Schlussfolgerungen zur Datenbank

Da das Programm seine Daten nicht synchronisieren muss, habe ich keine prakti-
sche Erfahrung mit der Synchronisationskomponente von DB2 Everyplace. Ich
beschranke mich deshalb auf Aussagen zur Datenbankkomponente von DB2 Eve-
ryplace.

Die Datenbankkomponente hat momentan zwei grol3e Probleme:

= Die Geschwindigkeit beim Einsatz von Joins
= Der mogliche Verlust von Daten bei abstiirzenden Programmen.

Diese Probleme sollten aber in den Griff zu bekommen sein und zeigen in erster
Linie, dass das Gebiet der mobilen Datenbanken relativ jung ist. Weiterhin muss
man bedenken, dass die Datenbank mit sehr wenig Speicher und Rechenleistung
auskommen muss. Deshalb muss man auch Abstriche im Bereich der Zugriffs-
maoglichkeiten machen. Da die Daten auf den Palms im Normalfall nicht verkntpft
werden, ist dieses allerdings ftr viele Anwendungen akzeptabel.
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10.3 Bewertung der Anwendung

Nachdem die Datenbank bewertet wurde, werden in diesem Kapitel die Anwen-
dung bewertet. Hierbei wird die Navigation auf den Detailkarten, die Positionie-
rung und die find nearest Funktion betrachtet. Flr eine Bewertung des
Programmes ist es auch wichtig Funktionen zu erwéhnen, die implementiert wer-
den sollten. Wenn unndtige Funktionalitat implementiert wurde, sollte auch die-
ses erwahnt und begriindet werden, warum diese Funktionalitat unnétig ist. Eine
Betrachtung der Moglichkeiten, die sich durch eine Migration auf die Nexusplatt-
form ergeben, zeigt welche Probleme des Programms gel6st werden und welche
neuen entstehen.

10.3.1 Bewertung der Navigation

Die Navigation ist fur ein kleines Gebiet ausgelegt, da nur auf den Karten zu
einem Gebaude navigiert werden soll. Ein Problem ist, dass sichtbare Navigati-
onstasten Platz verbrauchen. Deshalb werden die Navigationstasten nicht darge-
stellt. Leider erkennt man nun nicht, dass sie existieren. Die Benutzer mussen
deshalb in die Bedienung des Programms eingewiesen werden. Die Navigations-
tasten sollten deshalb doch sichtbar sein.

10.3.2 Bewertung der Positionierung

Die Positionierung mit Hilfe der Karten hat Probleme. Die Benutzer versuchen
sich anhand der Raumnummern im Geb&dude zu orientieren und werden versu-
chen den Raum mit dieser Raumnummer auf den Detailkarten zu finden. Da viele
Benutzer nicht wissen, wie die RAume nummeriert sind und in welchem Gebéau-
defligel sie sich aufhalten, werden sie die Detailkarten eines Stockwerks nach
dem Raum durchsuchen. Bei der Benutzung des Prototypen kann der Benutzer
dieses umgehen, indem er nach der Position eines Mitarbeiters in dem Raum
sucht. Da im Prototyp die Position der Mitarbeiter identisch mit der Position ihres
Arbeitsraumes ist, kann der Benutzer so den Raum finden. Sobald die Position
der Mitarbeiter nicht mehr identisch mit der Position des Raumes ist, funktioniert
dies nicht mehr.

10.3.3 Bewertung der find nearest Funktion

Die find nearest Funktion ist fur Besucher eine nttzliche Anfrage. Die Implemen-
tierung ist fur die momentane Datenbasis ausreichend schnell. Die Darstellung
des Ergebnisses in einer Liste ist fur kleinere Ergebnismengen akzeptabel. Die
Eingabe der Stichworter, indem man auf die Elemente einer Liste klickt, ist
geschickt und ermdglicht eine schnelle Eingabe der Stichwoérter. Ein Problem
ergibt sich, wenn die Daten aktuell gehalten werden mussen z.B. wenn die aktu-
elle Position der Mitarbeiter benétigt wird, da keine standige Synchronisation der
Daten moglich ist.

10.3.4 Erweiterungen des Programms

Eine sinnvolle Erweiterung des Programms ware die Mdglichkeit der Raumsu-
che. Diese Funktion wird von vielen Besuchern der Fakultat benétigt, da diese oft
nach Horsalen suchen. Hierdurch wirde sich auch die Positionierung vereinfa-
chen. Weiterhin kénnte man das Programm so ausbauen, dass es auch andere
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Gebiete darstellen kann und weitere Informationen anzeigen kann. Beispielsweise
konnte man sich Informationen zu einzelnen Stichwortern anzeigen lassen wollen.
Ein weiterer Bereich betrifft die Datenbank. Diese kann durch eine andere ersetzt
werden oder um ein Vergleich dieser Datenbanken zu erhalten konnte man sie
auch zusammen in das Programm einbauen und einen Wechsel zur Laufzeit
ermaoglichen.

10.3.5 Nicht benétigte Funktionen

Der SQL Parser ist nicht im Prototypen implementiert und sollte auch nicht inner-
halb des Programms implementiert sein. Sinnvoller ist es, ein Programm zu ent-
wickeln, dessen einzige Aufgabe es ist, dem Anwender die Eingabe von SQL-
Anweisungen zu ermdglichen. Hierdurch muss der Anwender nicht mehr das
Programm starten, wenn er mit SQL-Befehlen auf die Datenbank zugreifen
mOochte.

10.3.6 Anderungen bei einer Migration auf die Nexusplattform

Bei einer Migration des Programms auf die Nexusplattform ergeben sich Ande-
rungen am Programm. Die Daten werden in externen Servern gespeichert und
kodnnen auch aktuell gehalten werden. Man ist beispielsweise durch den Einsatz
von Sensoren in der Lage die aktuelle Position der Mitarbeiter zu speichern. Ein
weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, dass die gespeicherten Datenmengen sehr
viel gréRer sein kdnnen als bei einer Speicherung auf dem Palm. Hierdurch kann
man Daten Uber ein groReres Gebiet speichern. Die Geschwindigkeit der externen
Server durfte auch weit tGber der Geschwindigkeit des Palms sein und ermaéglicht
so komplexere Anfragen an die Datenbank. Die Kommunikation wird Uber Fun-
knetze erfolgen. Da der Palm keine grof3e Leistungsfahigkeit hat, mussen die
Kommunikationsprotokolle vom Palm effizient verarbeitet werden kénnen. Wei-
terhin muss darauf geachtet werden, dass die Datenmengen die ausgetauscht wer-
den klein bleiben. Beispielsweise zeigt das Programm im Fenster fur die
Stichwortsuche alle Stichworter an, die das Programm kennt. Dies ist moglich, da
es nur wenige Stichworter in der Datenbank gibt. Wird ein Nexusdienst benutzt,
der samtliche moglichen Stichworter fur die ganze Welt verwaltet, so ist die
Anzeige aller Stichwdrter nicht mehr maglich.

Sobald die Nexusplattform ein groBeres Gebiet als die Fakultat unterstutzt, wird
man wahrscheinlich die Navigation und die Positionierung so anpassen mussen,
dass sie auch fur groRere Gebiete geeignet sind. Die Karten werden dann auch
durch Nexusdienste bereitgestellt werden mussen, da der Palm die Karten fur
grol3e Gebiete nicht speichern kann.

10.4 Zusammenfassung

Die Datenbank hat noch Probleme mit der Geschwindigkeit der Joins. Verzichtet
man auf diese Verknupfungsmoglichkeit, so ist die Datenbank fur die Daten der
Fakultat ausreichend schnell. Der Einsatz von Indexen beschleunigte die Daten-
bankanfragen. Bei grofReren Datenbestanden durfte der Einfluss noch sehr viel
starker werden. Ein groRes Problem besteht in der Gefahr Daten in der Datenbank
durch einen Absturz zu verlieren. Diese Probleme lassen sich darauf zurickfiuh-
ren, dass mobile Datenbanken ein noch sehr junges Themengebiet sind.
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Die Anwendung hat eine Navigation und eine Positionierung, die fur das
Gebaude ausgelegt sind. Die Eingabemoglichkeiten der Stichworte ist fur die bis-
herige Anzahl an Stichwadrter (22) gut geeignet. Sinnvolle Erweiterungen des Pro-
gramms ist eine Suche nach Raumen und die Mdglichkeit sich mehr
Informationen zu Stichworten anzeigen zu lassen. Der SQL-Parser sollte nicht im
Programm implementiert sein, sondern sollte stattdessen in einem eigenen Pro-
gramm realisiert sein. Durch eine Migration auf die Nexusplattform kann das
Programm auch fiir groRere Gebiete eingesetzt werden. Dies fuhrt zu Anderun-
gen, die Navigation und Positionierung betreffen. Auch die Eingabe der Stich-
wortsuche muss dann Uberdacht werden und die Ergebnisse der raumlichen
Anfrage mussen sinnvoll begrenzt werden kénnen.
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Durch die Verbreitung mobiler Computer werden ortsabhangige Informationssy-
steme immer wichtiger. Die Beispielanwendung sollte fur palmkompatible Geréate
entwickelt werden. Diese Gerate sind darauf ausgelegt eine Symbiose mit Deskto-
psystemen einzugehen. Die rechenintensiven und eingabeintensiven Anwendun-
gen werden dabei auf den Desktopsystemen ausgefthrt. Der Anwender kann die
Daten durch die Palms mit sich fiihren und wenn nétig kleine Anderungen an die-
sen durchfuhren. Fir die Entwicklung auf Palmsystemen stehen unterschiedliche
Werkzeuge zur Verfugung. Eingesetzt wurde die Programmiersprache C. Als
mobile Datenbank wurde DB2 Everyplace von der Firma IBM eingesetzt. Als Vor-
gehensmodell wurde ein Phasenmodell genommen, wobei Prototypen in der
Anforderungsanalyse erstellt wurden. Die Anforderungen an die Anwendung
sind unterschiedlicher Natur. Die Benutzer benétigen eine leichte Bedienung,
wahrend die Entwickler des Nexusprojektes auf eine gute Erweiterbarkeit und
Wiederverwendbarkeit des Programms bendtigen. Die Entwickler der Abteilung
Anwendersoftware wollten eine Anwendung mit der sie mobile Datenbanken
bewerten kdnnen. Das Programm ermdglicht die Orientierung im Geb&aude. Die
Benutzer kdnnen ihre Position auf einer Karte markieren und sind in der Lage
Informationen zu Mitarbeitern und Raumen zu erhalten. Das Programm ermag-
licht die Ausfuhrung rdumlicher Anfragen. Hierbei werden Mitarbeiter zu Stich-
worten gesucht und dann nach der Entfernung zum Benutzer sortiert. Die
Architektur der Nexusplattform diente als Ausgangspunkt fur die Architektur des
Programms. Die Architektur des ersten Prototypen dieser Architektur wurde
ebenfalls betrachtet. Es zeigte sich beim Entwurf der Architektur, dass diese nicht
durch palmtypische Eigenschaften beeinflusst wird. Der Entwurf der Karte, die
das Programm darstellen sollte, wurde dagegen durch Bildschirmgrof3e des Palms
sehr stark beeinflusst. Die Realisierung der raumlichen Anfrage zeigt, dass einfa-
che raumliche Anfragen, wie die find nearest Funktion, an die Anforderungen des
Benutzers angepasst werden mussen. Es stellte sich dabei heraus, dass ein echtes
find nearest bei der Ausgabe eines Mitarbeiters nicht sinnvoll ist. Eine Ausgabe
mehrerer Benutzer benétigt eine sinnvolle Sortierung. Hierbei ist der Einsatz von
nur positionsabhangigen Sortierungen wegen der vielen gleichweiten Personen
problematisch. Eine Kombination mit anderen Sortierungen bringt Fortschritte.

Bei der Evaluation der Datenbank stellten sich Probleme mit der Geschwindigkeit
und der Datensicherheit heraus. Diese Probleme lassen sich darauf zurickfiuhren,
dass mobile Datenbanken ein sehr junges Themengebiet sind.

Die Navigation auf den Karten und die Positionierung mit Hilfe des Programms
ist fur ein kleines Gebiet, wie die Fakultat ausgelegt. Bei einer Migration auf die
Nexusplattform ist es wahrscheinlich, dass dieses Programm auch fur grof3ere
Gebiete eingesetzt werden soll. Dies fiihrt zu Anderungen in der Bedienung und
der Architektur des Programms. Die Navigation und die Positionierung mussten
dann gedndert werden. Das Programm benétigt nach einer Migration auch die
Module fur die Datenspeicherung und die geographischen Funktionen nicht
mehr. Da nur wenige Daten in einem Palm gespeichert werden kénnen, gibt das
Programm nur wenig Informationen aus. Mit Hilfe der Nexusplattform waére das
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Programm in der Lage auch auf groRe Informationsquellen zuzugreifen und
kénnte so auch Dienste anbieten, die sehr viel mehr Information darstellen und
verwalten mussen. Beispielsweise kdnnte man das Programm so erweitern, dass
der Benutzer zu den einzelnen Stichworten auch Informationen anzeigen lassen
kann. Dies ermdglicht die Entwicklung komplett neuer Anwendungen. Mit Hilfe
einer automatischen Positionierung ist es moéglich einem Besucher der Fakultat
eine Tour durch das Gebaude anzubieten. Hierbei kdnnte dieser angeben, welche
Informationen er bei dieser Tour sehen mdchte z.B. Projekte an denen die Mitar-
beiter in den R&umen arbeiten. Lauft der Benutzer an einem Raum vorbei, so wer-
den auf dem Palm die Namen der Projekte der Mitarbeiter aufgezeigt. Der
Beutzer kann sich dann Informationen zu diesen Projekten anzeigen lassen.

Eine weitere Moglichkeit ware ein Programm mit dessen Hilfe der Anwender zu
einem Raum oder zu einer Person gefthrt werden kann. Ein Bedarf hierftr
besteht, da viele Besucher Horséle oder bestimmte Personen suchen.

Der Einsatz mobiler Datenbanken durfte sich in den nachsten Jahren verstarken,
da sie die Entwicklungskosten fuir Palmprogramme reduzieren und Probleme wie
Integritatsprobleme aufdecken kénnen. Da sich die Rechenleistung der mobilen
Computer laufend steigert, ist damit zu rechnen, dass das Hauptaugenmerk bei
der Entwicklung mobiler Datenbanken nicht mehr die Entwicklung noch effizien-
terer Anfragemethoden sein wird, sondern die Probleme, die durch die Verteilung
der Daten auf viele Palmgerate entstehen, in den Griff zu bekommen. Die Bewer-
tung von mobilen Datenbanken muss deshalb auch die Methoden betrachten mit
denen sie versuchen diese Probleme einzudammen.
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