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D.4. Mobiltelefone und Organizer als Zugangsmedien
zu Informationssystemen

K. Cords,

L. Gehrken,

K. Panier,

N. Thyssen,

Prof. Dr. J. Raasch

Fachbereich Elektrotechnik/Informatik, FH Hamburg

1. Abstract

Die Teilnahme an Gemeinschaften in Neuen Medien setzt Zugangsgerate voraus. Die
Nutzung leistungsfahiger Universalrechner ist eine verbreitete Moglichkeit, die aller-
dings eine umfangreiche und kostenintensive technische Ausstattung verlangt.
Deswegen ist es notwendig, ergdnzend nach Wegen fiir einen unbeschwerten und
kostensparenden Zugang zu suchen.

In diesem Beitrag wird Uber Software-Engineering-Projekte an der FH Hamburg
berichtet. In diesen Projekten wurden Informationssysteme auf einem Server entwickelt
und zur Nutzung durch ein Mobiltelefon oder einen Organizer zugénglich gemacht.
Hierzu wurden experimentelle und explorative Prototypen entwickelt. Damit entsteht
die Mdoglichkeit, das Informationsangebot von gemeinschaftsbildenden Systemen mit
allgegenwartigen Geréten zu nutzen.

Mit diesen Projekten wird ein Beleg daflr erbracht, dass der Ansatz und die hierzu
entwickelte technische Konzeption praktikabel sind. Allerdings wird eine aus Sicht der
hier diskutierten Anwendungen erforderliche Leistungssteigerung sowohl der Geréte als
auch der benutzten Ubertragungsdienste dringend erwartet.

2. Motivation und Vorarbeten

In vielen Firmen wird zur Zeit der Frage nachgegangen, in welcher Weise Organizer
(PDA = personal digital assistent) und WAP-Mobiltelefone (WAP = wireless
application protocol) als Zugangsgeréate flir operationale, datenbankgestitzte Informa-
tionssysteme dienen kénnen. Dabei wird langfristig das Ziel verfolgt, Arbeitsschritte der
Geschaftsprozessbearbeitung direkt am Entstehungsort der Information ohne besondere
technische Ausstattung, wie z.B. Notebook mit Internetanschluss und Drucker, durchzu-
fihren (Beispiel: AuRendienstmitarbeiter einer Versicherung beim Kundenbesuch). Die
benutzten Geréate werden kaum noch als Computer wahrgenommen. Prozessoren sind
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einfach in Gegenstande wie Organizer oder Mobiltelefon mit alltdglicher Semantik als
»Leistungsverstarker eingebaut. Fir diese Sichtweise wurde auch der Begriff des
Ubiquitous Computing (s. [27]) gepragt.

An der FH Hamburg kénnen wir dieses Thema im Rahmen von Lehrveranstaltungen,
Praktika und Diplomarbeiten bearbeiten. Dabei werden in Lehrveranstaltungen mit
Grundlagencharakter Themen aufgegriffen, die auch in der Wirtschaft gegenwartig
intensiv untersucht werden. Informatik wird im Praxiskontext erlernt.

Von den Aufgaben geht damit eine tragfahige Motivation aus: neben den Inhalten des
Software-Engineering werden als ,,added-value”“ Kompetenzen in weiteren Gebieten
erworben, die fur die Positionierung auf dem Arbeitsmarkt unmittelbar interessant sind,
z.B. die selbstandige Einarbeitung in aktuelle Technologien und marktibliche Systeme.

Im Hinblick auf die Bildung von Gemeinschaften mit Unterstiitzung durch das Internet
sehen wir in der Nutzung der angesprochenen, einfachen Gerédte groRe Chancen:
Mobiltelefone und Organizer sind verbreitete Gerate, die neben ihrem sonstigen Wert
auch als Zugangsmedien zu Gemeinschaften dienen konnen. Diese Potentiale sollen
untersucht werden.

Far die hier vorgestellten Entwicklungen gibt es Vorarbeiten aus dem SEVERS-Projekt
(SEVERS = Software-Engineering flr die Versicherungswirtschaft), das tber einige
Jahre an der FH Hamburg betrieben wurde (s. [20], [4]). Bei friiheren Fragestellungen
wurde etwa das Tracking untersucht: Kunden sollten &hnlich wie im Logistikbereich
den Fortgang von Geschaftsprozessen im Internet verfolgen kénnen. Damals wurde
bereits die Nutzung verschiedener Kommunikationsgeréate als weiterer Arbeitsschwer-
punkt aufgefihrt ([4]S.71).

3. Ein Palm-Organizer als Zugangsgerat ftir ein Data-Warehouse

Im Sommersemester 2000 wurde von einer Arbeitsgruppe im Rahmen des Praktikums
zur Vorlesung Software-Engineering (4. Semester) ein Pam-Organizer (s. [19]) als
Zugangsgerét fur ein Data-Warehouse auf einem Web-Server genutzt. Da hierfur keine
Datenbank-Fortschreibung im Dialog zu realisieren war, konnte auf Transaktions-
verarbeitung verzichtet werden. Als mdglicher Anwender wurde ein Manager gesehen,
der aus einer Sitzung heraus mit den Geraten, die er bei sich tragt (Palm-Organizer und
Mobiltelefon), auf das Data-Warehouse seines Unternehmens zugreift.
Insgesamt wurden fur dieses Teilprojekt vier Arbeitsgruppen mit den folgenden
Aufgaben und Ergebnissen gebildet:
» Realisierung einer Client-Anwendung flr den Palm
Der Client richtet in einem ersten Schritt eine Katalogabfrage nach Art der
verfugbaren Daten an den Anwendungsserver, auf dem das Data-Warehouse
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lokalisiert ist. Aufgrund der zurlickgegebenen Datenauskunft konkretisiert der
Benutzer seine Anfrage. Der Server Ubermittelt in einem zweiten Schritt die
abgefragten Daten. Der Client besitzt auch Auswertungsfunktionen (statistische
Verteilungsmalie sowie eine grafische Darstellung)

Es wurde eine Abfragesprache als neutrale Schnittstelle realisiert, die prinzipiell
eine Anbindung des Palm-Client an ein beliebiges Data-Warehouse ermdglicht,
sofern ein spezifischer Parser fur die Abfragesprache entwickelt wird. In diesem
Projekt wurde die aktuellere Alternative XML (s. [29]) noch nicht benutzt. Der
Client wurde mit Smalltalk realisiert.

Realisierung eines Data-Warehouse fir den Client

In diesem Team stand die Realisierung der Interaktionskomponente zum Client im
Vordergrund der Arbeiten. Dazu wurde ein Data-Warehouse mit einem Parser fur
die Abfragesprache und ansonsten einfacher Funktionalitat realisiert. Dieser
Prototyp hatte experimentellen (vgl. [12-84]) Charakter, denn es sollte die
Nutzbarkeit der Technologie evaluiert werden.

Realisierung eines komfortableren Data-Warehouse

Diese Arbeitsgruppe entwickelte parallel zu den anderen ein eigenes Data-
Warehouse mit umfassender Auswertungsfunktionalitdt und Internet-Abfrage auf
der Basis des Datenbanksystems Oracle. Dieser Prototyp verfolgte eine explorative
(vgl. [7]) Zielsetzung: es sollte untersucht werden, ob die realisierten Anwendungs-
konzepte fir einen Anwender akzeptabel sind.

Realisierung eines objektorientierten Data-Warehouse

Die vierte Gruppe verlielR in der Persistenzebene den Bereich der relationalen
Datenbanktechnologie. Die im Data-Warehouse wiedergegebenen Informationen
beschreiben Informationstrdger mit mehreren beschrankten Merkmalsdimensionen.
Daher ist der Informationsraum als Quader vorstellbar, hier ist der Begriff des
OLAP-Wirfel (Online Analytical Processing, s. [16]) verbreitet.

Bei Nutzung einer relationalen Datenbank wird in der Regel dieser OLAP-Wiirfel
nicht im System realisiert, sondern lediglich direkt in ein Schema umgesetzt, das
sich an den Madglichkeiten des Datenbanksystems orientiert. Bei objektorientierter
Realisierung wird der Vorteil gesehen, dass der OLAP-Wirfel direkt im System
modelliert ist. Also gibt es eine Klasse ,,Wirfel“, die einen Container von ,,Zellen*
hélt. Eine Auswertung des Data-Warehouse ist stets zusammensetzbar aus zwel
generischen Operationen: ,,Datenauswahl Uber Dimensionseinschrankung“ und
»Auswertung eines Wirfels, (z.B. Mittelwert tber alle Wirfelzellen)”. Fur die
Realisierung wurde schlieBlich Java als Programmiersprache und Obijectivity (s.
[17]) als objektorientiertes Datenbanksystem benutzt.
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Im Ergebnis zeigte dieses Projekt folgende Erkenntnisse:

» Es ist praktikabel, statistische Auswertungen aus dem Data-Warehouse auf dem
Palm-Client darzustellen, wenn auch die Anzeigemdglichkeiten begrenzt sind.

» Die Schnittstelle ermdglicht eine Anpassung des Palm-Clients an beliebige Data-
Warehouse-Produkte.

 Wir konnten eine leistungsfahige, explorative Alternative zum einfacheren,
experimentellen Anbindungsprototyp vorweisen.

* Und wir konnten einen Weg aufzeigen, wie eine objektorientierte Modellierung und
Realisierung eines Data-Warehouse durchzufihren ist.

Die Arbeiten wurden von Teilnehmern der Lehrveranstaltung im Rahmen ihres

Hauptpraktikums als Mitarbeiter einer Firma fortgesetzt. Daneben hat es eine

Diplomarbeit gegeben, in der die Nutzung eines Psion-Client als Frontend fir

Geschaftsprozesse im AuBendienst von Versicherungen néher untersucht wurde [25].

In diesem Beitrag soll jedoch hauptséchlich auf die Weiterfiihrung des Themas, der

Einsatz von WAP-Mobiltelefonen, eingegangen werden.

4, Ein WAP-Mobiltelefon als Kommunikations-Endgerat fur
Anwendungen

Im Wintersemester 2000/2001 wurden die Arbeiten von einer neuen Semestergruppe im
Software-Engineering-Praktikum fortgesetzt. Hierliber wird in diesem Beitrag schwer-
punktmaRig berichtet.

Durch Internet-Anwendungen entstehen Gemeinschaften. Im Bereich des Studiums
treffen drei Gemeinschaften aufeinander: Die Studierenden, die Lehrenden und die
Wirtschaft. Im Rahmen des Software-Engineering-Praktikums setzten wir uns zum Ziel,
ein Informationssystem zu entwickeln, welches die Zusammenarbeit dieser
Gemeinschaften effizient unterstutzt.

Ein Anwendungsbereich ist die Darstellung von Informationen (ber Firmen und deren
Angebote fur Werkstudenten, Praktikanten, Diplomanden wund Absolventen
(Festanstellung nach Beendigung des Studiums). Es ist nutzlich, wenn derartige
Informationen (ber das Internet fiir den studentischen Nutzer des Systems einfach per
Mobiltelefon abrufbar sind.

4.1 Geschaftsprozesse

Ausgangspunkt der Systementwicklung war eine Erkundung der fur die Anwendung
relevanten Geschaftsprozesse und die Konkretisierung der gemeinsam gefassten
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Aufgabenstellung in einer Systemvision. Die folgenden Anforderungen gaben zur

Geschaftsprozessmodellierung Anlass:

» Eine Firma soll sich in einer Firmenliste der Hochschule eintragen kdnnen und
Angebote fur Werkstudenten, Praktikanten, Diplomanden und Absolventen
publizieren kdnnen.

* Ein Administrator an der Hochschule soll diese Angaben verwalten und weitere
Informationen wie zum Beispiel personliche Kontakte und Mitgliedschaften im
Forderverein pflegen kdnnen.

» Jeder Studierende der Hochschule soll Firmeninformationen und Angebote
komfortabel nach individuellen Wiinschen und Neigungen abfragen kénnen.

4.2 Systemvision

Die geschilderten Anforderungen lassen sich gut mit Hilfe einer Internetanwendung
erflllen. Durch die direkte und schnelle Kommunikation entsteht die Mdglichkeit, eine
aktuelle und zugleich umfangreiche Datenbasis verfugbar zu machen. Durch
Verwendung von Standardhilfsmitteln (Browser) entsteht eine leichte Zuganglichkeit
und Handhabbarkeit.

Es wurden mehrere Mdoglichkeiten erkannt, auf das System zuzugreifen. Fur unsere
Anwendung boten sich an

» Webinterface auf Basis von interaktiven, dynamischen HTML-Seiten

*  WAP-Mobiltelefon

* Eigenstandige Dialoganwendung fiir lokale Nutzung ohne Internet

Entsprechend dieser Nutzungsarten entstanden folgende Préaferenzen:

» Registrierung der Firmen und Publikation ihrer Angebote: Webinterface

» Information fur Studierende: Webinterface, WAP-Mobiltelefon

* Administration: Eigenstéandige Dialoganwendung

5. Systemar chitektur und Konzeption

Auf Basis der Anwenderanforderungen entsteht die Architektur unter Beachtung

aktueller Entwurfsregeln des Software-Engineering:

» Die Interaktionskomponente muss von der Funktionskomponente getrennt werden.
Hier ist schwache Kopplung erforderlich; es darf nur Referenzen von der
Interaktion zur Funktion geben; es missen Ruckkopplungsmechanismen
implementiert werden, aufgrund derer die Interaktion von Anderungen innerhalb der
Funktion erfolgt (MVC-Konzept, s. [15] bzw. Observer-Pattern, s. [8], vgl. auch

[30D).
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» Die Komponenten zur Benutzerkommunikation (eigenstandige Dialoganwendung,
Webinterface, WAP-Interface) sollen in die Interaktionskomponente eingebettet
werden, aber unabhangig voneinander und von der Funktionskomponente entwickelt

werden.

» Die Entkopplung soll mdglichst neben der schwachen Kopplung eine Verteilung mit
Orts- und mdglichst auch Sprachtransparenz der beteiligten Komponenten erzeugen.
Daher benutzt die Entkopplungsschicht XML und TCP/IP (Entwurfsentscheidung).

» Die Funktionskomponente muss eine interne Substruktur aufweisen, die sowohl die
zu benutzende Datenbank nach aulRen verbirgt als auch auf Ebene der Anwendung
objektorientiertes Arbeiten ermoglicht. Dadurch wird eine Anpassungsschicht
(DBInt) fiir die Datenbank an die objektorientierte Anwendung erforderlich.

Diese Grundsétze fuhren zwingend zur Architektur, wie sie in Abb.1 wiedergegeben ist.

Ein Hauptziel des Projektes war, neben professionellem Einsatz von Methoden des

Software-Engineering einige aktuelle Technologien kennenzulernen. Insofern bildet das

System einen Musterfall fur wesentlich komplexere Aufgaben. Das vordergrindige

Anwendungsziel, Studierende lber Firmen zu informieren, hatte man auch einfacher

erreichen kdnnen.

Interaktions-Komponente

lokal

Web

WAP

Entkopplungsschicht

XML

Funktionskomponente

Datenbank-Anpassung DBInt

Oracle

Access (nur Test)

Abbildung 1: Architektur der Anwendung
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5.1 DieEntkopplungsschicht

5.1.1 XML

Fur die Realisierung der Entkopplungsschicht liegt die Verwendung von XML

(eXtensible Markup Language, s. [29], [2]) nahe. Dafiir werden folgende Griinde

gesehen:

* Universelle Beschreibungssprache

» Unkomplizierter Aufbau der Sprache

» Aktuelle Technologie

* Nahe zur Objektorientierung (ein XML-Dokument beschreibt eine Objektstruktur)

Es bleiben noch die folgenden Fragen und Probleme zu klé&ren:

o  Strukturen in XML
Wie Ubersetzt man die zu transportierenden Objekte und Methoden in ein XML-
Dokument? Ist eine Eigenentwicklung erforderlich oder kdnnen vorhandene
Komponenten benutzt werden?

* Generischer Informationsaustausch
Soll der Informationsaustausch zwischen den Komponenten spezialisiert fir das
semantische  Modell  entwickelt ~werden oder generisch und damit
anwendungsunabhangig?

» Schnittstellen beibehalten
Die Benutzungsschnittstelle und der Funktionskern koénnen entweder in einer
Programmeinheit zusammengebunden sein oder rdumlich getrennt zum Beispiel als
Client/Server-Anwendung ausgelegt sein. Die Benutzungsschnittstelle und der
Funktionskern sollen von derartigen Lokalisierungsfragen unabhéngig sein.

« Sicherheit und Ubertragungsprotokoll
Bei einer Client/Server-Anwendung stellt sich generell das Problem der Sicherheit
und des Ubertragungsprotokolls.

5.1.2 Entwurfsentscheidungen der Entkopplungsschicht

Diese Fragen und Probleme konnten unter Etablierung der folgenden Designentschei-
dungen gel6st werden:
 Java
Die Realisierung des gesamten Projektes erfolgte in Java. Dadurch entstanden keine
besonderen Integrationsprobleme.
« JDOM
Um XML-Dokumente berarbeiten zu kdnnen bendétigt man einen Parser. XML-
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Parser lassen sich nach zwei Kriterien unterscheiden, abhé&ngig davon, welche

Schnittstelle sie zum Zugriff auf das XML-Dokument anbieten (SAX oder DOM).

» Smple API for XML (SAX) [21] ist schnell und einfach, hat allerdings den
Nachteil, dass kein Objektmodell zur Verfligung steht, auf das man nach dem
Parsen zugreifen kann. SAX ist ideal fir alle Anwendungen, die das XML -
Dokument nur einmal ,,durchlesen* sollen, beispielsweise um es anzuzeigen.

= Document Object Model (DOM) [3] hingegen ist bedeutend langsamer, bietet aber
die Moglichkeit der einfachen Verarbeitung eines XML-Dokuments, da zum
Dokument ein Objektmodell erzeugt und im Speicher gehalten wird. DOM ist
also bei Anwendungen zu verwenden, die interaktiv auf das XML-Dokument
zugreifen missen (Editoren) oder die das Dokument mehrfach brauchen.

Ein geeignetes Werkzeug fir XML und Java ist JDOM (OpenSource-API, s.[11], [10]).
JDOM versucht die Vorteile von DOM und SAX zu kombinieren. Die teilweise recht
umsténdlichen Methoden zur Generierung und Manipulation eines DOM werden dabei
vereinfacht. Anders als bei SAX unterstiitzt JDOM auch einen direkten Zugriff auf das
XML - Dokument, wobei es keine Notwendigkeit gibt (wie bei DOM), das ganze
Dokument im Speicher zu halten. Dartiber hinaus ist JDOM, im Unterschied zu DOM
und SAX, speziell auf die Sprache Java zugeschnitten und somit in einigen Bereichen
stark optimiert.

TCP/IP

Als Ubertragungsprotokoll wurde TCP/IP benutzt. Dies ist eine entscheidende
Voraussetzung fur weltweite Verteilung im Internet und Plattformunabhéngigkeit.
SSL

Sicherheit wurde, vorbehaltlich vertiefter Untersuchung, mittels Verschlisselung
durch SSL (s. [22]) gewahrleistet.

Entkopplungsschicht Entkopplungsschicht

Verschliisselung

Abbildung 2: Objekttransformation in der Entkopplungsschicht

Java-Objekt Java-Objekt
Funktions- JDOM-Objekt JDOMi-Objekt Interaktions-
komponente 3 T komponente
XML TCP/IP | XML
Document U —
== Document
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5.1.3 Funktionsweise der Entkopplungsschicht

Um eine Unabhéngigkeit der Entkopplungsschicht von der Funktionskomponente
bezlglich Realisierung und Weiterentwicklung zu erreichen, missen Informationen
transparent Ubertragen werden. Daher dirfen Klassen- oder Methodennamen in der
Entkopplungsschicht nicht bekannt sein. Hier ist also nur eine generische Ldsung
praktikabel, die direkte Losung ist zu verwerfen.

Die generische Losung ist in der Lage, vollig unbekannte Objekte nach XML
umzuwandeln und das XML-Abbild des Objektes wieder zuriick in das Objekt zu
wandeln (vgl. Abb. 3).

BeliebigesObjekt BeliebigesObjekt
—> XML —>

Ubersetzen rekonstruieren
Abbildung 3: Objekttransfer durch generischen I nfor mationsaustausch

Mit Hilfe der Java Reflection Classes kénnen Attribute unbekannter Objekte rekursiv
bis zur Ebene der elementaren Datentypen erfasst und in XML umgesetzt werden,
wobei die Klassennamen als XML-Tags wirken. Auf Empféngerseite werden durch
Aufruf der "invoke"-Methode bei bekannter Klasse (XML-Tags) die Objekte instantiiert
und deren Attribute gesetzt.

Fur dieses Vorgehen sind gewisse Einschrankungen notwendig. Zum Beispiel missen
die Klassen der umzuwandelnden Objekte sich an bestimmte Namenskonventionen
halten und zyklenfrei sein .

Objekt Objekt
methode() —p| —» XML ——P —pmethode()

Ubersetzen rekonstruieren

Abbildung 4: Ubermittlung eines Methodenaufrufs

Das entwickelte Framework erlaubt auch, Methoden (ber Rechnergrenzen hinweg
aufzurufen. Hierzu wird aus dem Methodenaufruf ein Objekt erzeugt und entsprechend
dem obigen Verfahren nach XML Ubersetzt. Beim Empfanger wird das Objekt
rekonstruiert und die Methode evaluiert (s. Abb. 4).
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5.2

Die Funktionskomponente

Die Funktionskomponente hat die Aufgabe, das semantische Modél
Anwendungsbereiches zu kapseln und alle fur die Werkzeugkonstruktion benétigten
Dienste anzubieten (vgl. [30]). Im einzelnen sind folgende Aufgaben zu realisieren:

* Domainmodell und die von der Interaktionskomponente benétigten Dienste

» Datenbank (Persistenz)

» Dynamisches Modell des Anwendungsbereiches

5.2.1 Domainmodell

Um die geforderten Verhéltnisse abzubilden, wurde das in Abb. 5 wiedergegebene
Klassenmodell entwickelt.

des

Courseof ist fii Vel gehdrt zu Prof
ist flr rofessor
Studies - Offer Groups - Person <«
0.* hat o.*
bietet an Kontakt
0..*
- hat
Jobbarse Company N Kontaktperson User
1 0.* \ hat hat *
hat 1 1
Address
*
. KontaktPerson
Company_root gehdrt zu )
Privat
l *
*
hat
1
Haupt
Praktikum

Abbildung 5: Klassenmodell

In dem Diagramm (Abb. 5) wurden die fur das Ziel besonders wichtigen Klassen
gesondert herausgestellt. Der Kernpunkt unserer Applikation sind die Angebote von
Firmen fir Studierende. Dementsprechend stehen fur uns die Firmen (Klasse
»Company*) mit ihren Angeboten (Klasse ,,Offer”) und Ansprechpartnern (Klasse
»Kontaktperson“ bzw. ,,Person®) im Mittelpunkt, da es diese Informationen sind,
welche die Studierenden interessieren.
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Weitere Klassen modellierten wir, um zusétzliche Funktionen zu integrieren. So
entstanden Klassen wie Jobbodrse und Hauptpraktikum, welche es dem Administrator
erlauben, eine Firma praziser zu beschreiben. Flr weitere Features des Systems wurden
Klassen wie MailGroups sinnvoll.

5.2.2 Datenbank

Die Persistenz der Anwendungsobjekte wurde weitgehend von der Anwendungsfunk-
tionalitat entkoppelt (s. Abb 6). Die Klasse ,,ObjectLayer” stellt die Objekte im
Resultset fur die Bearbeitung durch die Klasse ,,FK* bereit. Von dem benutzen Daten-
banksystem wird zusatzlich durch eine Klasse DBInt abstrahiert. Die Klassen ,,Object-
Layer” und ,DBInt* bilden damit zusammen eine Materialverwaltung (vgl.
[30]S.300ff).

Responsibility Collaboration
XML
Entkopplung
Funktionalitat Anfrage Antwort
\4
Sicherheit bearbeiten .
FK Anwendungsobjekt
(Userrechte)
Anfrage Statusmeldung
Interface zwischen ObjectLayer instanzieren X
OOP und DB
SQL ResultObject
Kapselt die DB DBInt Materialverwaltung

Abbildung 6: K ooper ationsdiagramm eines Datenzugriffes

Die Kapselung durch die Klasse DBInt ermdglichte den problemlosen Austausch des
Datenbanksystems. Sogar die Verwendung von Datenbank-spezifischen Features wie
z.B. Stored Procedures ist moglich, da diese komplett von der Klasse DBInt verwaltet
und gekapselt werden. Dass dieses Konzept aufgeht, zeigte sich schon in der parallelen
Verwendung von Oracle Version 8 (s. [18]) auch Access 97 als Datenbanksystem.
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Dabei diente Access lediglich als Testumgebung fir die Modulentwicklung. Die
Integration an der Hochschule wurde mit Oracle durchgefthrt.

Fur den Zugriff kamen unterschiedliche Verfahren zum Tragen. So wurde die Oracle
Datenbank uber TCP/IP angesprochen, wahrend bei Access die ODBC Schnittstelle
zum Einsatz kam.

5.2.3 Dynamisches M oddll

Abbildung 6 zeigt als Kooperationsdiagramm den Ablauf von Datenbereitstellungen aus
der Datenbank. Die Verbindung zwischen der relationalen Datenbank und der
objektorientierten Anwendung wird durch die Klasse ,,ObjectLayer* hergestellt. Der
,ObjectLayer” wandelt eine Anfrage nach Daten in eine geeignete SQL-Anweisung um,
die an die Klasse ,,DBInt* weitergereicht wird. Aus dem resultierenden Ergebnis
rekonstruiert der ,,ObjectLayer”“ dann wieder Objekte, welche fur die Klasse ,,FK*
bereitgestellt werden.

Die Persistenz von Objekten wird mittels eines Java-Interfaces realisiert, welches jede
Klasse des Domainmodells implementieren muss. Dieses Interface definiert die
erforderlichen Kriterien, die ein Objekt fir eine erfolgreiche Transformation in eine
Menge von Datensatzen zu gewahrleisten hat.

5.3 DieBenutzungsschnittstellen

5.3.1 DieBenutzungsschnittstelle zur Administration

Anforderungen

Fur die Administration sollte eine Anwendung entstehen, welche die vollstandige

Nutzung und Verwaltung des Systems ermdglicht.

Die Anforderungen waren:

* Implementierung aller zuvor genannten Userfunktionalitaten, also das Erfassen und
Suchen von Firmen und deren Angebote

» Erfassung von Zusatzkriterien, die nur dem Administrator zugénglich sind, z.B.
bestimmte Statusflags oder Kommentare

» Verwertung der Suchergebnisse als Datenquellen flir Serienbriefe und Emails

» Reporterstellen flir Angebote von Praktika oder Diplomarbeiten

» Administration des gesamten Systems
" Anderung und Erfassung von Stammdaten wie neue Professoren und

Administratoren
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. Konfiguration der Web- und WAP-Server  sowie der Kommunikations-
komponenten

Technologie

Da in allen Teilprojekten Java benutzt wurde, bot sich Swing als Basis fir die GUI-
Komponenten an. Die Email und Serienbrieffunktionalitdten sollten durch eine
universelle Anbindung an existierende Anwendungen wie Word, StarWriter oder
Netscape realisiert werden, da die Entwicklung eigener Email-Clients oder
Textverarbeitungssysteme zu aufwandig gewesen wére.

Um eine einheitliche grafische Benutzungsoberflache bei paralleler Programmierung zu
entwickeln, legten wir Richtlinien fest, zum Beispiel fur die Anordnung von Elementen
in einem Fenster oder den Aufbau einer Titelzeile. Um eine gute Wartbarkeit der
Applikation zu erreichen, wurde das Zusammenwirken der Klassen mit Hilfe der CRC-
Vorgehensweise (s. [1]) geplant. Der Zugriff auf die persistenten Daten erfolgt nur
zentral im Hauptfenster. Alle anderen Fenster starten selbst keine Anfragen, sondern
erhalten ihre Daten vom aufrufenden Fenster. So kann zu jeder Zeit sichergestellt
werden, dass die Daten konsistent sind.

5.3.2 Die Web Benutzungsschnittstelle

Anforderungen

Jeder Nutzer (z.B. Student, Firma, Administrator) erhalt Giber einen beliebigen Browser
Zugang zu den als Partner eingetragenen Firmen sowie deren Angebote. Durch diese
Offenheit des Systems entsteht eine Interessengemeinschaft aller beteiligten Personen.
Mit geringem Aufwand kdnnen Angebote wie Jobs, Praktikantenplatze und Diplom-
arbeiten einer groRen Anzahl von Studierenden unterbreitet werden. Es wird offensicht-
lich, welche Firmen Partner der Hochschule sind und sich aktiv an der Ausbildung der
néchsten Generation von Informatikern und Informatikerinnen beteiligen.

Die Firmen werden in einer Liste dargestellt, aus der man eine Firma wahlen kann, um
dann ihre Detailinformationen zu erhalten.

Um in der Firmenpartnerdatenbank aufgenommen zu werden, muss zundchst zum
Schutz der Daten vor unerlaubten Anderungen eine Registrierung vorgenommen
werden. Neben verschiedenen Angaben zur Firma ist ein Login-Name sowie ein
Passwort festzusetzen. Danach ist es fir die Firma jederzeit mdglich, nach dem Login
die eigenen Daten und Angebote zu veréndern.

Zum Nutzen der Studierenden ist es mdéglich, alle Angebote fimenunabhangig in einer
Liste einzusehen. Die Auswahl eines Angebotes fuhrt zu Detailinformationen der Firma
mit Angabe der Kontaktperson.
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Technologie

Far

die Realisierung eines dynamischen Webauftrittes gibt es mehrere Alternativen,

zum Beispiel:

Common Gateway Interface (CGl, s. [14])

Das CGI spezifiziert den Datentransport vom Web-Server zum Serverprogramm.
Fur jede HTTP-Anfrage startet der Web-Server eine neue Instanz des
Serverprogramms, so dass bei mehreren Anfragen mehrere Prozesse ein- und
desselben Programms existieren konnen. Das hat den Vorteil, dass der Web-Server
durch den Absturz einer Anwendung nicht selbst zum Absturz gebracht werden
kann und den Nachteil, dass die Rechenzeit durch den Prozesswechsel erhéht wird.
Das CGl ist seit 1995 im Einsatz.

Java Servlets (s. [13])

Java Servlets bieten ein hohes MaR an Flexibilitat, da sie wegen der Programmier-
sprache Java nicht von der Plattform des Web-Servers abhangig sind.

Zusatzlich bietet das Servlet APl Unterstutzung fir Session-Managment und
Cookies an. Bei jeder neuen Anfrage vom Browser wird ein neuer Thread, jedoch
kein neuer Prozess erzeugt, wodurch die Performance verbessert wird.

Proprietare Server-API (s.[14])

Bel den Server-APl (Anwendungsprogrammierschnittstellen direkt von den
Herstellern zu ihren eigenen Web-Servern) werden die Programme (z.B. Netscape
Server Application Programming Interface von Netscape, Internet Server
Application Programming Interface von Microsoft) direkt in den Web-Servern
eingebunden. Dies hat den Vorteil der htheren Geschwindigkeit, kann jedoch auch
zum Absturz des Servers durch die Programme fiihren. Nachteilig ist auch die
Bindung an einen speziellen Web-Server.

Entscheidung fur Java-Servlets
Es wurden Java Servlets eingesetzt, weil sie eine hohe Performance bieten und durch

die
ken

Plattformunabhéngigkeit portabel sind. AuBerdem konnte so eine neue Technologie
nengelernt werden. Die Integration in das Gesamtsystem wurde vereinfacht, da alle

Gruppen Java als Programmiersprache verwendeten.
Neben dem Java Servlet Development Kit JSDK [12] wird ein Web-Server sowie eine
Servlet — Engine bendtigt. Aus der Vielzahl der angebotenen Engines haben wir uns flr

die

Engine Jakarta Tomcat [23] entschieden, diese ist weit verbreitet, kostenfrei

erhéltlich (Open Source) und wird von Sun direkt unterstiitzt. Damit kamen wir zu der
in Abb. 7 wiedergegebenen Architektur.
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HTML XML

Client ¢ > Tomcat ¢ »| Application Server
Browser Servlet-Engine Funktionskern

Abbildung 7: Architektur der Kommunikationsver bindung

In dieser Konstruktion tbernimmt die Tomcat Servlet-Engine die Funktion eines Web-
Servers.

5.3.3 Die WAP-Benutzungsschnittstelle

Anforderungen

Jeder Nutzer des Systems sollte die Mdglichkeit haben, auf Firmen und
Kontaktpersonen zugreifen zu kénnen. Der Idealfall ist es, diese Informationen direkt
vom Mobiltelefon aus abzurufen, als wdaren diese Bestandteil des im Telefon
integrierten Telefonbuchs. Dazu gehort auch die Funktion des sofortigen Anrufes bei
dem gewunschten Gespréchspartner.

Um dieses Verhalten zu realisieren, muss von der Applikation ein Frontend zur
Verfugung gestellt werden, welches iber Suchmasken fiir Firmen und Personen verfigt.
Die Suchergebnisse sollten als Uberschaubare Liste erscheinen, wobei man fiir jeden
Eintrag eine Detailansicht mit den Daten des Kontaktes abrufen kann. Von diesem
Punkt aus sollte es moglich sein, eine Verbindung zu dem gewinschten
Gespréchspartner direkt herzustellen.

Technologie

FUr ein Mobiltelefon bieten sich prinzipiell verschiedene Wege fur den Zugriff auf

Informationssysteme:

* Voicebox [26]
Bei diesem Verfahren wird ein System angerufen, welches Uber ein Sprachinterface
(z.B.: Sprachfahige Modems, ISDN-Karten oder spezielle Sprachkarten) verflgt.
Dieses System kann mittels Spracherkennung oder Betétigen der Tasten des
Telefons verschiedene Funktionen ausfiihren und Texte vorlesen.

* Wireless Application Protocol WAP [WAP]
Dieses Protokoll definiert einen Zugriff auf Internet Server und ist dem HTTP
verwandt. Daher bieten sich fir einen Zugriff mittels WAP auf ein
Informationssystem die gleichen Technologien wie bei einem Web-Server. Auch
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hier gibt es ein spezielles Ubertragungsformat der Dokumente, das WML (Wireless
Markup Language, [28]), das anstelle von HTML zu benutzen ist. Daraus ergeben
sich fir den WAP-Server die gleichen technischen Realisierungsmoglichkeiten wie
fr den Web-Server.
Daher lag es nahe, WAP als Zugriffsmedium zu verwenden und auf Serverseite auch
Java-Servlets einzusetzen.

WML

WML ist stark an HTML angelehnt, nur sind dort die Regeln harter gefasst. Wenn ein
HTML-Dokument syntaktisch nicht einwandfrei ist, versucht der Browser, das
Dokument zu interpretieren, um es dennoch wie gewunscht darzustellen (selbsttatige
Korrektur unvollstdndigen HTML-Codes). Fir solch eine Funktionalitét ist ein WAP-
fahiges Mobiltelefon nicht leistungsstark genug. Deshalb wird bei WML starker auf die
Einhaltung der Syntaxregeln geachtet.

Zusatzlich gibt es noch einige technische Besonderheiten. So nimmt ein WML
Dokument den Weg vom Server Uber den Netzprovider (s. Abb. 8). Hier werden
Kommentare entfernt, um die Ubertragungsmenge zu reduzieren. AuBerdem wird das
WML Dokument als Bytecode Ubertragen. Das Mobiltelefon muss dadurch weniger
Daten empfangen und es kann diese mit geringerer Rechenleistung verarbeiten.

WAP-
M obiltelefon WAP Gateway W eb Server
Netzprovider
WAP Encoders
0 User wsPRequest \[/  And ATTPRequest N[] WAP
0 Agents (URL) [ Decoders (URL) m Servlet
W ir eless
T heslntér net
INetwor K
WAP | -
Protocol W SP Response| [ PrOtOC(_J HTTP Response
Stack (Binary WML) []Conversmn (WML)
WAP
Protocols ! ?‘;ﬂ?;ts

Abbildung 8: Ablauf einer Anfrage durch ein WAP-Maobiltelefon
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6. Der Prototyp

6.1 ZieledesPrototyps

In der Hauptsache sollte experimentell erkundet werden, wie ein Mobiltelefon als
Zugangsgerat fir die Geschéaftsprozessbearbeitung genutzt werden kann. Die dabei
auftretenden technischen Fragen waren zu kléren.

Ein weiteres Ziel bestand darin, zu zeigen, in welcher Weise XML benutzt werden
kann, um eine groRtmaogliche Unabhéngigkeit der Komponenten zu erzielen.

Schlieflich sollte anhand des Prototyps explorativ diskutiert werden kénnen, ob und wie
ein solches System den Anwendungsbereich benutzungsfreundlich unterstitzt.
Maogliche Anwender sollten in der Lage sein, anhand des Prototyps Entscheidungen zur
Durchfiihrung eines Projektes zur Implementierung des Systems zu treffen.

6.2 Benutzungsschnittstellen des Prototyps

6.2.1 Die Administrations-Benutzungsschnittstelle

Nach dem Login gelangt man in das Hauptfenster, welches eine Liste aller Firmen
anzeigt.

Die Funktionalitaiten der Anwendung werden ausnahmslos vom Hauptfenster
aufgerufen. So kénnen Stammdaten bearbeitet oder Emails und Serienbriefe erstellt
werden. Die Ergebnisse der Suchfunktionen lassen sich als Reporte ausdrucken oder,
wenn es sich um Kontaktpersonen handelt, in Emails oder Serienbriefen
weiterverwenden.

‘ Firma erfassen |
LOGIN
| Firma bearbeiten | 4—| ‘ > Konﬂgr;rggons ¥
Kontakiperson Stammdaten
erfassen y | andern/inzufigen
Kontakiperson T
e < rre “ e-mail{s) versenden ”4:
_.pH Serienbrief erstellen ”41'
¢ ¢ |
" Jobangebots-Suche || |[ Firmen-Suche " H Kontakiperson-Suche ” :
v l
H Suchergebnisse ” [ Suchergebnisse ” “ Suchergebnisse  Jemmmm = :
' :
: i Heport :
"""""""" = oaden: ="

Abbildung 9: Dialogstruktur Administration
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Die folgenden Abbildungen zeigen zwel Fenster der Administrationsanwendung.
Abb.10 zeigt das Hauptfenster der Anwendung und Abb. 11 die Detailansicht einer
Firma zur Bearbeitung der Daten.

o

E};i H Firmenpartner

Doet_Wewinten Oirgs e

Ay o e =@ e @

3 Deutschland GmbH

Amdahl Deutschland GmbH

AM Informatik GmbH

ABC Consulling GmbH

AEROTEC Engineering GmbH

agens Consulting GmbH

Alfred Kuhse Elekdrotechnizche Fabrik GmbH
ALSTOM Anlagen- und Autom atisierungstechnik GmbH
TestFirm

Another Test

novomind AG

Abbildung 10: Das Hauptfenster der Administrationsanwendung.

FH Firmenpartner: Firmendaten andem | x|
Name: Inovomind AG |
URL It novOrning corm |
Beschreibung:  Internet Services & Products
liser ID: |n|:|»\,'|:| |

User Passwort: |mi,n.j

CaAN A Jobbir se:

will Zukiinftig eingelad... ¥ |

i Forderer  Hauptpraktikum: | sucht dringend Praktik... v |

Abbildung 11: Der Firmendialog
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6.2.2 Die Web-/WAP-Benutzungsschnittstelle

Folgende Abbildungen illustrieren die Benutzerfiihrung der Web-Seiten.

Eine Firma kann und muss sich vor Eingabe von Angeboten zunéchst registrieren, um
ein Login zu erhalten. Damit ist sowohl die Accountpflege als auch die Verwaltung von
Angeboten moglich (s. Abb.12).

Firmen - Menu

r

Login
Reagistrierung Accountpflege |[+——|Angebote verwalten
Accountdaten - eingeben / - verwalten Liste aller Angebote

r

Input-/Edit-Maske

Abbildung 12: Ablauf zur Verwaltung der firmeneigenen Daten

Registrierung einer Firma

Neben den Stammdaten zur Firma wird ein Benutzerkonto definiert. Pflichteingaben
sind durch das Zeichen * gekennzeichnet. Nach der Registrierung kdnnen die Daten der
Firma bearbeitet und Angebote erstellt oder gedndert werden. Vorgeschaltet ist dann
immer der Login-Dialog.



Abbildung 13: Formular zur Registrierung
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Verwaltung der Angebote

Abbildung 14: Listing der Stellenangebote

Zur Verwaltung der Stellenangebote einer einzelnen Firma werden diese wie abgebildet
aufgelistet. Alle Angebote kénnen bearbeitet oder geldscht werden. Zur Erfassung neuer
Angebote muss der entsprechende Link angeklickt werden.

Suchverfahren fur Studierende

Studierenden werden verschiedene Suchverfahren angeboten (s. Abb.15):

* Gezielte Suche einer Firma

* Anzeige aller Firmen mit Zugriffsmodglichkeiten auf Details

* Anzeige von Jobangeboten
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Alle Jobs

2
.
2
5
:

WAF; """“-""““}- ---------------

Abbildung 15: Ablauf der Seite zur Suche von Angeboten unter Einschlul3 der
WAP Funktionalitat

il e nif il alf
Von hier ausist eine Detailansicht zur Firma erreichbar.
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6.2.3 Emulation der WAP-Benutzungsschnittstelle

Im folgenden wird ein Beispieldialog uber ein WAP-Mobiltelefon in einer Emulation
(gelon.net [9]) wiedergegeben.

Uber das Mobiltelefon ist die Suche nach einer Firma oder nach einer Person maglich.
wird im ersten Schritt eine Firma gesucht und im zweiten Schritt angezeigt. In beiden
Féllen ist ein Suchkriterium einzugeben. Die Treffer werden in einer Ergebnisliste
angezeigt. Eine Selektion in der Ergebnisliste fihrt dann zu den Detailangaben.

|

Abbildung 16: Firma suchen

=S

Abbildung 17: Firma anzeigen

=E.

Abbildung 18: Ansprechpartner suchen
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T,

Abbildung 19: Ansprechpartner anzeigen

6.3 Realiserungsmodell des Prototyps

Das Diagramm in Abbildung 20 stellt die Konfiguration dar, in der die Hardware- und

Softwarekomponenten zum Einsatz kamen.

* Die Funktionskomponente des Systems benutzt das TCP/IP Protokoll als
Kommunikationsmittel, um auf den Oracle-Datenbank-Server zuzugreifen.Die
I nter aktionskomponente stellt folgende Knoten des Systems dar: GUI Client und
Web/WAP-Server, welche auf der Benutzerseite als Browser und WAP Clients
erscheinen. Diese Clients stellen unterschiedliche sprachliche Anforderungen
(HTML, WML) an die Web/WAP-Server.

» Die Entkopplungsschicht wird durch den Main-Server realisiert.

Server

I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I . 1
L | WAP-Server Web-Server L Main-Server (XML) !
: & Xml Client > !
I 1
! TWeb Serviet | | % FK Client :
| | 4% Xml Clienthr————4¢ —21 :
i |TWAP Serviet A !
: 1 ] — !
| XML TCP/IP 1
i SWL JL i :
' :
: = Xml Client :
! -

i | Mobiltelefon Béﬁ";’rfter CGIiLérln Oracle i
! Client DB '
| :
I 1
i 1
: 1

Abbildung 20: Das Realisierungsmodel|

Die Clients und die Datenbank befinden sich auf Rechnern des Software-Labors in der
FH Hamburg. Eine kurzfristige Implementierung der Server in der FH war aus
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Kapazitatsgrinden wahrend des Semesters nicht moglich. Daher musste eine andere
Mdglichkeit auflerhalb der FH gefunden werden. Die Firma ,,novomind AG* hat uns
freundlicherweise fir die Dauer des Semesters einen Rechner (,,Stockholm®) zur
Verfugung gestellt.

Aufgrund der streng modularen Architektur unseres Systems war es leicht moglich, die
verschiedenen Komponenten, die allein nicht benutzbar sind, auf mehrere Rechner zu
verteilen. Das Realisierungsmodell (s. Abbildung 20) l&sst erkennen, dass die einzelnen
Rechner prinzipiell genauso gut weltweit verteilt sein kénnten.

6.4 Erfahrungen mit dem Prototyp

* Wir konnten alle geforderten Schnittstellen realisieren. Waéhrend der
Implementation wurde deutlich, dass gelegentlich der konzeptionell beste Weg
zugunsten einer kurzfristigen Losung verlassen oder auf einige Funktionalitaten
verzichtet werden musste. Wir kamen zu der Erkenntnis, dass an einigen Stellen ein
Redesign erforderlich ist.

* Wir hatten die Hoffnung, die im folgenden Szenario wiedergegebene Funktionalitét
realisieren zu kénnen:

Szenario: ,,Ein Studierender wéhlt ber WAP die Firmensuch-
Funktion. Zu seinem Suchkriterium (Beispiel: ,,novomind*) erhalt
er zahlreiche Treffer, also verschiedene Abteilungen der Firma mit
den jeweiligen Ansprechpartnern und deren Telefonnummern. Der
Studierende wéhlt nun einen Ansprechpartner aus und klickt auf
dessen Telefonnummer. Damit wird die Telefonverbindung aufge-
baut.”

Die Suche konnten wir in der geschilderten Form realisieren, aber nicht den einfachen

Aufbau der Telefonverbindung durch Anklicken der Angabe in der WAP-Seite. Die

derzeitig verwendete Technologie der Dienstanbieter verflgt nicht Giber diese Leistung.

» Durch konsequente Modularisierung im Architekturmodell konnten wir wahrend
der Realisierung problemlos die Web- und WAP-Komponente auf einen entfernt
stehenden Rechner auslagern und damit Installationsprobleme umgehen.
Aufgrund der weitgehenden Entkopplung der einzelnen Systemkomponenten
wurde die Verteilung vollkommen transparent. Daher konnten Komponenten
auch bei den Studierenden zu Hause entwickelt und problemlos in der
Hochschule integriert werden.
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7. Ergebnisund Ausblick

Aufgrund der geschilderten Projekte konnte ein Beleg daflr erbracht werden, dass
einfache, alltdgliche Gerdte wie ein Organizer (PDA) oder ein Mobiltelefon als
Frontend fiir web-basierte Anwendungen prinzipiell tauglich sind. In der Praxis sind
natrlich die sehr kleinen Bildschirmanzeigen sowie die teilweise umstandliche
Bedienung und die geringen Netzbandbreiten hinderlich flir eine breite professionelle
Nutzung dieser Gerate etwa in der Bearbeitung von Geschaftsprozessen. Allerdings
sind die technologischen Entwicklungen noch lange nicht abgeschlossen, so dass in
diesen Problembereichen in den né&chsten Jahren gravierende Verbesserungen zu
erwarten sind. Hinsichtlich der Leistungsfahigkeit der Ubertragungswege kann man
auch Fortschritte erhoffen, etwa von UMTS (s. [24]). Der Ansatz, durch alltégliche
Geréte den Zugang zu Gemeinschaften zu unterstiitzen und zu ermdglichen, wird in
Projekten an der FH Hamburg weiterhin verfolgt werden.

Die beschriebenen Entwurfsentscheidungen (Nutzung von XML, TCP/IP,...) haben sich
ausnahmslos bewéhrt. Insgesamt entstand eine groRe Freiheit in der Lokalisation von
Systemkomponenten unter Nutzung des Internet.

Das Konzept, im Rahmen von Lehrveranstaltungen mit eher grundlegendem Charakter
aktuelle Anwendungskonzepte und Technologien zu thematisieren, erwies sich
wiederholt als sinnvoll. Aus der Bearbeitung von Themen, die in der Wirtschaft
gegenwartig intensiv diskutiert werden, resultiert eine zusatzliche Motivation flr die
Studierenden.
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