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Kurzfassung

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs Nexus wird eine offene Plattform fiir mo-
bile, ortsbezogene Anwendungen [NGS+01] entwickelt. Ahnlich wie das Einrichten
eines WWW-Servers ermoglicht diese Plattform, ortsbezogene Informationsangebote
auf einfache Weise bereitzustellen.

Zur Verwaltung von Positionen mobiler Objekte wie Personen oder Fahrzeugen exis-
tiert ein Lokationsdienst. Ein sog. Ereignisdienst ist zustdandig fiir die Beobachtung
von Ereignissen sowie der Benachrichtigung interessierter Klienten. Fiir die Verwal-
tung von statischen Objekten existiert ein Spatial Model Server. In Kombination mit
dem Lokationsdienst kdnnen Ereignisse zwischen statischen und mobilen Objekten,
die auf Veranderung ihrer raumlichen Beziehung zueinander beruhen, beobachtet
werden. Eine mogliche Verwendung dieser einzelnen Dienste stellt die hier entstan-
dene Tiirschilder-Anwendung dar.

Viele Mitarbeiter haben neben den Tiiren ihrer Biiros selbstgemachte Hinweisschil-
der angebracht, auf denen sie mit einfachen Mitteln wie z.B. Biiroklammern ihren
aktuellen Aufenthaltsort kennzeichneten. Gegenstand dieser Studienarbeit war es,
eine einfache elektronische Variante dieser Tiirschilder zu entwickeln, welche auf der
Nexus-Plattform aufsetzt. Die Anwendung besteht aus insgesamt vier Einzelkompo-
nenten, die zusammengenommen die Funktionalitdt eines intelligenten, elektroni-
schen Tiirschilds realisieren.

Die Hauptkomponente, die Tiirschild-Hauptanwendung, verwaltet das virtuelle
Tiirschild-Objekt. Sie ist dafiir zustdndig, dass dieses den aktuellen Aufenthaltsort
des Mitarbeiters widerspiegelt, und sorgt dafiir, dass ein real existierendes Tiir-
schilddisplay diese Information darstellt.

Eine zweite Komponente, das Web-Interface, bietet eine komfortable Moglichkeit,
das Tiirschild-Objekt iiber das Web auszulesen und Anderungen vorzunehmen.

Der dritte Bestandteil der Anwendung realisiert eine einfache und mobile Abfrage-
moglichkeit von Tiirschildern in Form einer Client-Anwendung fiir den iPAQ.

Eine zusétzliche vierte Komponente sorgt fiir die Lokalisierung des Mitarbeiters mit
Hilfe von externen Infrarotsendern. Diese senden in regelmafSigen Abstanden Num-
mern aus, anhand derer eine Ortung mit einem Infrarotempfanger und einem PDA
moglich ist. Diese Positionsinformationen werden dann iiber W-LAN an den Loka-
tionsdienst tibermittelt.
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Einleitung

1 Einleitung
1.1  Hintergrund

Um den Mitarbeitern und Studenten bei Abwesenheit einer Person mitzuteilen, wo
diese sich momentan befindet, wurde bisher ein primitives Zettelsystem an den Tii-
ren der Biliroraume verwendet. Auf diesen wurden der Name der Person, die Zim-
mernummer und eine Auswahl von moglichen Raumen geschrieben und mit Hilfe
einer Biiroklammer der aktuelle Aufenthaltsort markiert. Das Aussehen unterlag kei-
ner Norm und wurde von Biiro zu Biiro unterschiedlich gehandhabt. Natiirlich
musste die Versetzung der Markierung manuell geschehen, bevor der betreffende
Mitarbeiter das Biiro verliefs. Vergafs dieser es, so wusste ein eintreffender Mitarbei-
ter oder Student oftmals nicht, wo sich diese Person momentan befand und ging
womoglich unverrichteter Dinge wieder, obwohl er lediglich ein Zimmer weiter hat-
te schauen miissen. Dieses Szenario ldsst sich natiirlich auch auf jedes andere Unter-
nehmen tibertragen. Gegenstand dieser Arbeit ist es, dieses manuelle System elek-
tronisch zu automatisieren.

Das sog. Nexus-System ist ein Sonderforschungsbereich der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft und befasst sich mit der Entwicklung einer Plattform fiir mobile, orts-
bezogene Anwendungen [NGS+01]. Sie ermoglicht es, auf mobile oder statische Ob-
jekte, die entweder real oder rein virtuell sein kénnen, d.h. keine Reprasentation in
der realen Welt haben, zuzugreifen und einen rdaumlichen Bezug zueinander zu
schaffen. Es werden Methoden und Verfahren zur Realisierung von Umgebungsmo-
dellen fiir mobile kontextbezogene Systeme entwickelt. Dazu werden diese Objekte
gemaf’ eines Schemas, dem Augmented World Schema (AWS), beschrieben und von
den einzelnen Komponenten des Systems verwaltet. Alle Objekte zusammenge-
nommen bilden das sogenannte Augmented World Model (AWM).

Die statischen Objekte werden von sogenannten Spatial Model Servern, die mobilen
von Location Servern verwaltet. Eine Foderationskomponente vermittelt einzelne
Anfragen nach statischen oder mobilen Objekten an die entsprechenden Server. Der
Ereignisdienst ermdglicht das Beobachten von raumlichen Ereignissen wie z.B. das
Unterschreiten eines Mindestabstandes zwischen mobilen und statischen Objekten
und meldet diese iiber den Benachrichtigungsdienst an interessierte Klienten. Die
Plattform bietet auch die Moglichkeit, nach Objekten in einem bestimmten geografi-
schen Gebiet zu suchen.

Auf Grundlage dieses fiir Serviceanbieter offenen Systems soll nun die Funktionalitat
eines intelligenten Tiirschilds nachgebildet werden, welches autonom im Hinter-
grund arbeitet und unter Verwendung der einzelnen Dienste die gewiinschten Auf-
gaben der Positionsermittlung und —anzeige erledigt. An einem am System ange-
schlossenen Display soll schliefslich die Ausgabe des Aufenthaltsort des Mitarbeiters
erfolgen.
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1.2 Aufgabenbeschreibung

Mit Hilfe der Nexus-Plattform ist eine einfache elektronische Variante der Papiertiir-
schilder zu entwickeln. Es sollen folgende Teilaufgaben bearbeitet werden:

Die Tiirschild-Anwendung soll standig mit Hilfe der Nexus-Plattform die aktuelle
Position des Mitarbeiters eines Biiros ermitteln und in einem kleinen Fenster auf dem
Bildschirm oder auf einem externen Display anzeigen. Zur Speicherung der Daten
wird fiir jedes Tiirschild ein Objekt auf einem Spatial Model Server angelegt. Dazu
muss zundchst eine neue Objektklasse mit geeigneten Attributen im Augmented
World Model modelliert werden.

Auf dem Tiirschild sollen neben dem Namen, der Zimmernummer sowie dem aktu-
ellen Aufenthaltsort des Mitarbeiters ein kurzer Informationstext fiir ankommende
Besucher erscheinen. Fiir die Eingabe dieser Textnachrichten soll eine einfache Web-
seite entwickelt werden. Uber diese sogenannte Web-Schnittstelle soll es auBerdem
moglich sein, das elektronische Tiirschild wahrend des Betriebs neu zu konfigurie-
ren.

Fiir die Positionsfeststellung soll eine Clientanwendung entwickelt werden, die auf
einem iPAQ lauft, einem kleinen, mobilen Computer (PDA) der Firma Hewlett Pa-
ckard. Diese Teilkomponente verwendet als Positionierungssystem kleine batteriebe-
triebene Infrarotsender, welche festeinstellbare Zahlencodes aussenden konnen, die
wiederum auf iPAQ-Seite auf Koordinaten abgebildet werden konnen. Damit ist es
moglich, ein mobiles Gerdt raumgenau zu lokalisieren. Diese gewonnenen Koordina-
ten sollen tiber W-LAN an die Plattform tibermittelt werden. Zusétzlich soll mit einer
zweiten Clientanwendung die Suche und Anzeige von Tiirschildern von Unterwegs
aus auf dem iPAQ ermoglicht werden.

Der Aufbau dieser Ausarbeitung gliedert sich wie folgt: Zunachst werden in Kapitel
2 einige verwandte Projekte vorgestellt, die sich mit elektronischen Tiirschildern be-
schaftigen. In Kapitel 3 folgt der eigene Losungsansatz. Da das Nexus-System als
Grundlage dient, werden zunédchst in Kapitel 3.1 die verschiedenen Dienste dieser
Plattform vorgestellt. Es wird erldutert in welcher Weise diese in der Anwendung
verwendet werden. In Kapitel 3.2 werden zwei Anwendungsszenarien aufgezeigt, in
denen elektronische Ttirschilder Verwendung finden. Kapitel 3.3 schildert den eige-
nen konkreten Losungsansatz. In den nachfolgenden Kapiteln 4 bis 8 werden die
einzelnen Komponenten im Detail vorgestellt. Abgeschlossen wird der Bericht mit
der Zusammenfassung und einem kurzen Ausblick in Kapitel 9. Im Anhang finden
sich alle verwendeten Konfigurationsdateien sowie die Schemata der fiir die Haupt-
anwendung verwendeten XML-Dateien.
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2 Verwandte Arbeiten

Gegenwartig werden u.a. folgende Leit- und Anzeigesysteme entwickelt, welche die
Funktionalitat eines Ttirschilds auf elektronischem Wege realisieren.

2.1  Smart Doorplate Projekt

Das Smart Doorplate Projekt [TBP+03] an der Universitat Augsburg zum Beispiel
verwendet statt den Zetteln mehrere iPAQs, tragbare Minicomputer sogenannte Per-
sonal Digital Assistences (PDAs), die iiber die JXTA Peer-to-Peer Plattform mitein-
ander kommunizieren. Sie werden an der Wand neben der Biirotiir montiert und
zeigen u.a. den momentanen Aufenthaltsort des Mitarbeiters an. Geliefert wird diese
Information von einem Lokationsdienst, der mit Hilfe von Transponderkarten und
entsprechenden Lesegeraten die aktuelle Position der Mitarbeiter verfolgt.

Das Tiirschild zeigt des Weiteren an, welche Personen sich momentan im Zimmer
aufhalten. Befindet sich der Mitarbeiter z.B. in einem Gesprach mit einem Klienten,
so wird das vom System erkannt und ankommende Besucher gebeten, einen Moment
zu warten.

Zusatzliche Komponenten wie Sensoren und Schnittstellen zu elektronischen Kalen-
dern (z.B. Microsoft Exchange) konnen dazu verwendet werden, den aktuellen Zu-
stand der Tiiren festzustellen (offen, geschlossen oder verriegelt) oder den néachsten
Termin des Mitarbeiters aus dem Kalender zu entnehmen. Mit diesen Informationen
kann bei Abwesenheit des Mitarbeiters eine informative Aussage getroffen werden,
z.B. tiber den momentanen Aufenthaltsort und den Grund der Abwesenheit (z.B.
+Meeting”) sowie den moglichen Riickkehrzeitpunkt.

Bei abgeschlossener Tiir z.B. kann auf dem Tiirschilddisplay angezeigt werden, dass
der Mitarbeiter keine Besuche wiinscht.

Unter Verwendung eines Vorhersagedienstes (Prediction Service) kann bei Abwe-
senheit des Mitarbeiters anhand seines Bewegungsmusters der ndchste Aufenthalts-
ort vorhergesagt werden. Ein eintreffender Besucher kann gezielt dorthin geleitet
werden. Ein weiterer Dienst namens Direction Service weist diesem Gast dann mit
Hilfe des Lokations- und Vorhersagedienstes den Weg zum gewdiinschten Ge-
sprachspartner, indem ein sog. Agent von Ttirschild zu Tiirschild springt und den
Weg in Form eines gut sichtbaren grafischen Pfeils anzeigt.

Zudem ist es moglich, dass Besucher eine Nachricht in Form von Text oder einer
Sprachaufzeichnung am Tiirschild hinterlassen kénnen. Der riickkehrende Mitarbei-
ter wird dann auf dem Display dariiber in Kenntnis gesetzt oder bekommt eine
Nachricht auf seinen Desktoprechner geschickt.
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2.2 MediaCup-Projekt

Ein weiteres Projekt, das sich mit dem Thema der Kontextgewinnung aus der Umge-
bung auseinandersetzt, ist das MediaCup Projekt der Universitat Karlsruhe [BGS03].
Hier wird in einem Teilprojekt ein elektronisches Anzeigesystem fiir Besprechungs-
raume entwickelt.

Mikroprozessoren und Sensoren, eingebaut in Kaffeetassen, ermitteln verschiedene
Zustande und kommunizieren diese gewonnenen Informationen drahtlos tiber inte-
grierte Infrarotsender weiter.

Mit Hilfe von Beschleunigungssensoren kann unterschieden werden zwischen Zu-
standen wie ,,Die Tasse steht still”, ,,Aus der Tasse wird gerade getrunken” und , Die
Tasse wird ziellos umherbewegt”. Letzteres trifft z.B. zu, wenn man im Gesprach
unbewusst mit der Tasse in der Hand gestikuliert. Sensoren kénnen feststellen, wie
heifs die Fliissigkeit in der Tasse ist und z.B. ob die Tasse leer oder voll ist.

Im Raum befindliche und miteinander vernetzte Computer empfangen diese Infor-
mation und leiten sie innerhalb der MediaCup-Multicast-Gruppe weiter. Diese Daten
konnen von anderen Gerdten wie z.B. einem elektronischen Tiirschild weiterverar-
beitet werden.

So kann ein Tiirschild-Prozess aus diesen Informationen ermitteln, wessen Tassen
und damit welche Personen anwesend sind und ob es sich um ein Meeting handeln
konnte. Anhand der Personen und den von ihren Tassen kommunizierten Ereignis-
sen kann die Situation einer Besprechung erkannt werden. Auf einem externen Dis-
play wird diese Information entsprechend angezeigt.

Dieses Projekt befindet sich noch in der Entwicklung und unterstiitzt in den ersten
Implementierungen keine Zwei-Wege-Kommunikation zwischen Tasse und Emp-
fangscomputer, so dass die Kaffeetassen nur Informationen senden, aber nicht emp-
fangen konnen. Es fehlt allerdings noch an sinnvollen Anwendungen, die diese Mog-
lichkeit ausnutzen kénnen.
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3 Eigener LOsungsansatz

Die hier vorgestellte Losung einer elektronischen Tiirschild-Anwendung soll aus-
schliefSlich die Dienste der Nexus-Plattform in Anspruch nehmen. Daher ist es not-
wendig, zundchst die grundséatzliche Architektur und die einzelnen Komponenten
von Nexus [NGS+01, Fri02] kurz vorzustellen.

3.1 Die Dienste der Nexus-Plattform

Nexus stellt ahnlich dem World Wide Web ein verteiltes System dar und ist in drei
Ebenen aufgebaut: Nexus-Anwendungen, Knoten und Dienste (siehe Abbildung 1).

Anwendungsebene

NEXUS Anwendungs -
schnittstelle

Area
Service Foderationsebene
Register

NEXus Dienst -
schnittstelle

Spatial
Model
Server s

Location andere

- ! Dienstsebene
Service Dienste

Abb. 1) Nexus Architektur (basierend auf [NGS+01])

Foderationsknoten vermitteln zwischen den Nexus-Diensten und den Anwendungen
und bieten eine integrierte und konsistente Sicht auf das Augmented World Model
(AWM), ein objekt-orientiertes Informationsmodell der realen Welt (sieche Abbildung
2). Dieses Abbild beinhaltet u.a. Modelle von Gebdauden und Strafsen, die mit Koor-
dinaten versehen sind und real existierende Objekte referenzieren.

Das Schema fiir die Beschreibung dieser Objekte heifst Augmented World Schema
(AWS). Es enthélt den Standardobjekttyp nexusQbj ect , von dem alle weiteren Ob-
jekttypen abgeleitet werden. In dieses Umgebungsmodell lassen sich virtuelle Objek-
te einfiigen, wie zum Beispiel virtuelle Litfafdsdulen oder Informationstafeln. Diese
konnen auf externe Webseiten, passend zum Ort oder Gebaude, verweisen. Dadurch
wird das Weltmodell mit zusatzlichen Informationen ergdnzt. Zugleich werden diese
an reale Objekte oder Orte gebunden.

Um ein Beispiel zu nennen: Geschichtliche Daten und Hintergriinde zu Sehenswiir-
digkeiten einer Stadt sind fiir den Touristen am niitzlichsten, wenn diese vor Ort,
also mit direktem Bezug zum Objekt, zuganglich waren, z.B. {iber einen tragbaren
Minicomputer mit drahtloser Anbindung an die Nexus-Plattform. In diesem Fall
wiirde es dann schon geniigen, mit einem PDA und der entsprechenden Anwen-
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dung an das Denkmal oder das Gebaude heranzutreten, um alle Informationen zu
erhalten.

l\ v | Mobiler Anwender
[ ] in der realen Welt

— ;Tﬁ-s——/ (Gebdude, Anwender...)

' Augmented World Model
(Modell von Gebduden, Anwen-
= - der, Orten, ...)

&
e

TVWWW, HTML

",

"Eligital Libraries &
Ortsbasierte externe
Informationen (WWW Daten, ...)

Abb. 2) Augmented World Model (AWM) (basierend auf [NGS+01])

< Muttimedia

Fiir das Speichern und Wiederauffinden der Daten werden verschiedene Dienste
eingesetzt. Spatial Model Server werden zur Speicherung von statischen, d.h. Objekte
mit fester Position, Location Server zur Verwaltung von mobilen Objekten verwen-
det. Statische Objekte sind zum Beispiel Straflen, Gebaude oder Raume, eventuell mit
Links zu WWW-Seiten, mobile Objekte hingegen Menschen und Fahrzeuge. Jeder
Spatial Model Server verwaltet ein bestimmtes geografisches Gebiet (Augmented
Area) und registriert sich beim Area Service Register (ASR).

Die Spatial Model Server werden iiber die Foderation angesprochen. Der direkte
Zugriff ist ebenfalls moglich. Zum Datenaustausch und fiir die Formulierung von
Anfragen zwischen Anwendungen und Nexus-Diensten werden die dafiir entwickel-
ten XML-Sprachen Augmented World Modelling Language (AWML) und Augmen-
ted World Query Language (AWQL) verwendet.

Des Weiteren existiert in Nexus ein sogenannter Ereignisdienst (Event Service)
[Til02]. Mit dessen Hilfe konnen raumliche Ereignisse, wie zum Beispiel das Betreten
oder Verlassen eines vordefinierten raumlichen Gebiets durch ein Mobiles Objekt,
beobachtet und an interessierte Anwendungen kommuniziert werden. Als Ursprung
von Ereignissen dienen z.B. die Location Server, die ein bestimmtes Geschehen beo-
bachten und an den Event Service weiterleiten. Dieser sendet daraufthin eine Benach-
richtigung an alle vorher angemeldeten Klienten iiber das Eintreten des Ereignisses
aus. In Nexus wird in drei Ereigniskategorien unterschieden: Raumliche Ereignisse,
zeitbasierte Ereignisse und Registrierungs- bzw. Deregistrierungsereignisse. In dieser
Arbeit werden ausschliefilich raumliche Ereignisse verwendet.
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Als Ausfiihrungsumgebung fiir mobile Anwendungen werden sogenannte Personli-
che Digitale Assistenten (kurz PDAs) verwendet. Dies sind kleine tragbare Minicom-
puter mit Display und Kommunikationsschnittstellen wie z.B. Infrarot, W-LAN und
Bluetooth, auf denen eine Java-Ausfiihrungsumgebung installiert ist. Diese Kleinst-
computer verfiigen iiber genug Leistung, um komplexe Clientanwendungen in ak-
zeptabler Geschwindigkeit ausfiihren zu kdnnen.

3.2 Anwendungsszenarien

Fiir das bessere Verstandnis der Aufgabenstellung werden nachfolgend zwei An-
wendungsszenarien dargestellt, wie sie im tédglichen Berufsalltag vorkommen kon-
nen. Als Bezug wurden die Fakultat Informatik und deren Mitarbeiter gewahlt, die
u.a. folgende Biirordume besitzen:

Raumnummer: | 2.369

Mitarbeiter: Honle,
Schwarz

Es werden zusétzlich folgende Rédume/Orte mit in die Betrachtung aufgenommen:

Raumnummer: 2.013 2.050 2.043
Name: Besprechungsraum | Kommunikationsecke | AS-Pool
der Abteilung
Aufenthaltsdauer 1-2 Stunden 1-2 Stunden Weniger als eine
im Durchschnitt: Stunde

Fiir die Positionserkennung sind an geeigneten Orten im Gebaude sog. IrDA-Baken
montiert. Diese sind kleine batteriebetriebene Infrarotsender, welche einen einstell-
baren Zahlencode zyklisch aussenden kénnen. Dadurch lasst sich auf einfache Weise
die Lokalisierung eines Infrarotempfangsgerits realisieren, indem man die empfan-
genen Zahlencodes auf Koordinaten abbildet. Es wird bei der Betrachtung vorweg-
genommen, dass die betreffenden Mitarbeiter ein entsprechendes Empfangsgerat bei
sich tragen, z.B. einen iPAQ mit der installierten iPAQ-Lokations-Client-Anwendung
(siehe Kapitel 8).
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O
2.013 e,
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Abb. 3) Ausschnitt vom Grundriss des 2. Stocks des Informatikgebaudes
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Szenario 1: Abteilungsbesprechung im Besprechungsraum 2.013 (siehe Abbil-
dung 3)

Frau Honle verldsst das Biiro (2.369), geht am Aufzug vorbei, passiert die Kommuni-
kationsecke rechts (2.050), den AS-Pool links (2.043) und geht weiter Richtung Nor-
den bis zum Besprechungsraum (2.013) auf der linken Seite. Die Aufenthaltsdauer
betragt eine Stunde. Danach verlasst sie den Raum wieder und geht zurtick in ihr
Biiro.

Die grobe Umsetzung

Beim Verlassen des Biiros wird ein OnLeaveArea-Event (siehe Kapitel 5.2.7) ausge-
16st. Jetzt beginnt eine zyklische Positionsabfrage. Auf dem Weg zum Besprechungs-
raum passiert Frau Honle mit ihrem PDA mehrere IrDA-Baken. Der iPAQ-
Lokations-Client sendet daraufhin neue Positionsdaten an den Location Server. Es ist
davon auszugehen, dass in rascher Abfolge alle IrDA-Baken bis zum Endziel durch-
laufen werden und in kurzen Zeitabstanden Updates auf dem Location Server erfol-
gen. Da es fiir die Anwendung nicht wichtig ist, genau den Weg zum Besprech-
nungsraum nachzeichnen zu kénnen, brauchen auch nicht alle Positionsupdates be-
riicksichtigt zu werden. Es reicht aus, einige Zwischenstationen anzuzeigen wie z. B.
Gang oder Flur.

Bleibt eine Person ldngere Zeit an einem Ort, d.h. die Positionsanfrage ergibt wieder-
holt die gleiche Position zuriick, so wird zunéchst festgestellt, ob es sich bei diesem
Aufenthaltsort um einen bereits bekannten Raum mit hoher durchschnittlicher Auf-
enthaltsdauer handelt. Falls das so ist, wird temporar ein OnLeaveArea-Event regi-
striert und auf die zyklische Positionsabfrage verzichtet. Dies ist in diesem Szenario
im Besprechungsraum der Fall. Verlasst Frau Honle nun nach einer gewissen Zeit
den Raum wieder, so wird ein OnLeaveArea-Event ausgelost und damit die Positi-
onsverfolgung neu gestartet. Auf dem Weg zurtick passiert sie mehrere IrDa-Baken,
bis sie schliefslich das Biiro erreicht hat. Dort wird ein OnEnterArea-Event ausgelost,
welches die Positionsverfolgung beendet.

Szenario 2: Verlassen des Gebiudes

Herr Schwarz mochte am Ende des Arbeitstages Feierabend machen und nach Hause
gehen.

Die grobe Umsetzung
Das Tiirschild soll in der Regel nur Aufenthaltsorte innerhalb des selben Gebaudes
anzeigen konnen. Ist die Person aufser Haus, so sind in diesem Zusammenhang keine

giiltigen Positionsinformationen verfiigbar. Das ist z.B. der Fall, wenn die betreffen-
de Person nach Arbeitsende nach Hause geht.
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Herr Schwarz gibt iiber die WWW-Schnittstelle einen alternativen Anzeigetext ein,
z.B. , Feierabend”. Nachdem er die Eingabe getatigt hat, wird das Tiirschild automa-
tisch dariiber in Kenntnis gesetzt und unterbindet darauthin die Anzeige der tatsach-
lich ermittelten Position. Es wird von jetzt an der alternative Anzeigetext angezeigt.
Erst wenn dieser wieder vom Mitarbeiter tiber die WWW-Schnittstelle geldscht wur-
de, erscheint wieder die tatsachliche Position.

3.3 Konkreter Realisierungsansatz

Ziel des Projekts ist es, die Papiertiirschilder durch eine elektronische Version, wel-
che im Hintergrund arbeitet und selbstandig die aktuelle Position des Mitarbeiters
des Biiros ermittelt und anzeigt, zu ersetzen. Die Aufgaben, welche dabei von der
Anwendung zu erledigen sind, lassen sich in vier Teile gliedern. Fiir jede dieser Teil-
aufgaben wird eine eigene Komponente entwickelt.

Den Hauptbestandteil des Projekts bildet die Verarbeitungslogik des Tiirschilds in
Form einer Anwendung fiir den PC. Sie ist dafiir zustdndig, den aktuellen Aufent-
haltsort des Mitarbeiters zu tiberwachen und in das Tiirschild einzutragen. Die Logik
kann nicht direkt in einer der Nexus-Dienste wie z.B. dem Spatial Model Server im-
plementiert werden, sondern muss als externe Anwendung eingebunden werden. Sie
tragt in diesem Projekt den Namen Tiirschild-Hauptanwendung. Ausgegeben wird
der Zustand des Tiirschilds in einem Fenster oder optional auf einem ferngesteuerten
Display.

Da die elektronischen Tiirschilder, anders als bei der Papierversion, nun von iiberall
aus abrufbar sind, wird eine weitere Komponente fiir den iPAQ entwickelt, die es
erlaubt, nach Tiirschild-Objekten zu suchen und diese auf dem Display anzuzeigen.
Dieser sog. iPAQ-Anfrage-Client greift dazu auf den Spatial Model Server zu und
ermittelt anhand seiner eigenen Position, die er vom Location Service bekommt, alle
in einem bestimmten Umkreis befindlichen Tiirschilder. Des Weiteren bietet er die
Moglichkeit, ein ganz bestimmtes Tiirschild-Objekt auszuwahlen und anzeigen zu
lassen.

Da das elektronische Tiirschild nicht mehr auf direktem Wege veranderbar ist wie
sein Papierpendant, muss eine entsprechende Méglichkeit zur Anderung geschaffen
werden. Eine interaktive Webseite, die vom Biirocomputer des Mitarbeiters aus auf-
gerufen werden kann, soll diese Funktionalitat bieten. Uber eine sogenannte Web-
Schnittstelle in Form einer mit dem Web-Browser aufrufbaren HTML-Seite ist es
moglich, ein gewtiinschtes Tiirschild aus einer Liste auszuwahlen und anzeigen zu
lassen. Auerdem wird dem Benutzer die Mdglichkeit gegeben, einige Anderungen
am Objekt vorzunehmen, wie zum Beispiel festzulegen, mit welchem Mitarbeiter das
Ttirschild verbunden ist. Dies ermdglicht den Umzug eines Mitarbeiters in ein ande-
res Biiro im laufenden Betrieb. Es werden keine weiteren Dienste aufler dem Spatial
Model Server benétigt.
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Fiir die Feststellung und Ubermittlung der momentanen Position des Mitarbeiters an
die Nexus-Plattform und die Tiirschild-Hauptanwendung wird eine weitere Kom-
ponente in Form einer Clientanwendung entwickelt, die auf dem iPAQ zum Einsatz
kommt. Diese Positionierungssoftware stellt mit Hilfe von externen Infrarotsendern,
sog. IrDA-Baken, welche im ganzen Gebaude verteilt sind, die momentane Position
des iIPAQs und damit des Mitarbeiters fest und tibermittelt diese an den Location
Service. Die Baken senden in regelméfiigen Zeitabstanden gebaudeweit eindeutige
Nummern aus, welche vom Gerdt empfangen werden, sobald es in den Sichtbar-
keitsbereich des Infrarotsenders eintritt. Diese Nummern werden auf Koordinaten
abgebildet.

Die Abbildung der Nummer auf eine Position geschieht mit Hilfe des Spatial Model
Servers, der fiir jede Bakennummer ein Objekt mit den richtigen Koordinaten gespei-
chert hat.

Um eine liickenlose Lokalisierung der Person zu ermdglichen, muss der iPAQ mit
der installierten Software vom Mitarbeiter stets mitgefiihrt werden.

In den nachfolgenden Kapiteln folgt die konkrete Umsetzung des Losungsansatzes

beginnend mit der Definition einer geeigneten Objektklasse fiir die Speicherung der
Tiirschild-Zustande.
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4 Turschild-Objektklasse

Die Objekte in Nexus bilden das Augmented World Model (AWM). Fiir deren Be-
schreibung wird das Augmented World Schema (AWS) verwendet (siehe Kapitel
3.1).

4.1 LOosungsansatz

War bei der Papierversion der aktuelle Zustand auf dem Stiick Papier gespeichert, so
wird bei der elektronischen Fassung der Spatial Model Server fiir diese Aufgabe
verwendet. Um dort den Zustand des Tiirschilds abzulegen und allen Teilkompo-
nenten zuganglich zu machen, miissen die Werte in einem eigens dafiir bereitzustel-
lenden Tiirschild-Objekt abgespeichert werden. Diese Tiirschild-Objekte werden
nach einem bestimmten Schema modelliert. Dazu muss das existierende Augmented
World Schema um einen neuen Objekttyp bzw. eine neue Objektklasse erweitert
werden. Darin wird festgelegt, welche Elemente abgespeichert werden kénnen.

Es folgt eine Auflistung der bendtigten Elemente mit ihrem Verwendungszweck.
room\unber Die innerhalb eines Gebaudes eindeutige Nummer
eines Raumes. Zu einem Raum koénnen auch meh-

rere Tiirschilder gehoren.

per sonNamne Der Name des Mitarbeiters, dessen Daten auf dem
Tiirschild angezeigt werden.

per sonPos Die zuletzt ermittelte Position des Mitarbeiters in
Koordinatenform.

pl ace Die zuletzt ermittelte Position in Klartext, z.B.
,,Buero”.

al t Pl ace Ein alternativer Ersatzort fiir den Fall, dass der

Mitarbeiter seine tatsdchliche Position nicht be-
kannt geben mdchte. Im normalen Betrieb wird die
Position des Mitarbeiters permanent tiberwacht
und auf dem Anzeigedisplay ausgegeben. Anders
als in der Papierversion kann nicht direkt durch
Wegnahme der Biiroklammer der momentane
Aufenthaltsort des Mitarbeiters verborgen werden,
sondern es muss dazu explizit die Moglichkeit ge-
schaffen werden. Wird in das Feld al t Pl ace ein
Text eingetragen, dann erscheint in der Anzeige
zum Tiirschild kiinftig diese Angabe fiir den aktu-
ellen Ort und nicht die tatsdchlich ermittelten At-
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tribute. In den Fallen, bei denen keine Positionsin-
formationen verfiigbar sind, z.B. wenn der Mitar-
beiter nicht im Gebaude ist (siehe Kapitel 3.2, Sze-
nario 2), kann diese Funktionalitdt ebenfalls ge-
nutzt werden, um informative Ausgaben zu be-

kommen.

i nf oText Ein frei definierbarer Anzeigetext fiir informative
Botschaften an den Besucher, wie z.B. , Sprechzei-
ten von 9:00 bis 16:00 Uhr”.

st at us Der aktuelle Aufenthaltsstatus bezogen auf das

Biiro des Mitarbeiters, d.h. ,,anwesend” oder ,,nicht
anwesend”. Fiir den Fall, das unter al t Pl ace ein
Ersatzort eingetragen wurde, erscheint auf dem
Anzeigedisplay fiir den aktuellen Status ein Mi-
nuszeichen.

4.2 Implementierung

Zum Zeitpunkt der Entwicklung lag das Augmented World Schema (AWS) in der
Version 0.1 vor, welches zur Definition der neuen Objektklasse herangezogen wurde.
Es wird ein neuer Objekttyp namens Door pl at e definiert, welcher den Standardtyp
st ati coj ect in Nexus erweitert (siehe Abbildung 4).
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nexusObj ect

xs: QNane

T

nexusDat a(bj ect

type :

nol : NOL

kind : xs:Nane
name : Xs:string
part O NOL

T

spati al Qbj ect

Position
Ar ea
NOL

pos
ext ent
bel ongsTo :

I

stati cObj ect

I

Abb. 4) Vererbungshierarchie der Doorplate-Objektklasse

Door pl ate

r oomNunber Xs:string
personNanme : Xs:string
per sonPos Posi tion
pl ace : xs:string
altPlace : xs:string
i nf oText Xs:string
status : xs:string
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Der Objekttyp Door pl at e hat folgende neue und ererbte Elemente (Vererbungshie-
rarchie siehe Abbildung 4).
El ement nane :

El enenttyp

type : xs: QNane
nol : NOL
kind : xs:Nane

name : xs:string
NOL

part O

pos : Position

ext ent

bel ongsTo :

roomNunb

per sonName
S :
»string

per sonPo
pl ace :

Ar ea

er

XS

alt Pl ace :

i nf oText
st at us

. XS!:

NCL

Xs:string

Xs:string
Position

Xs:string
Xs:string
string

Erklarung

Der Typ des Objekts.

Die NOL des Tiirschild-Objekts.

Der Typ des Objektes: Die moglichen Werte sind
auf {virtuallreal} begrenzt. Es wird “real” ange-
nommen, da das Tiirschild-Objekt mit einem tat-
sachlich in der Realitdt vorhandenen Ttirschildes
assoziiert wird.

Der Name fiir das Tiirschild-Objekt.

Die NOL des Raumes, zu dem das Tirschild-
Obijekt gehort.

Die Position des Tiirschild-Objekts in Koordina-
tenform.

Die raumliche Ausdehnung des Tiirschildes.

Der Nexus-Object-Locator (NOL) des Objekts, zu
dem es logisch gehort. In dieser Arbeit wird die-
ses Element als Platzhalter fiir die ObjectID des
Mobilen Objekts des Mitarbeiters auf einem Lo-
cation Server verwendet. Dessen Position wird
vom Tiirschild-Objekt tiberwacht.

Die innerhalb eines Gebaudes eindeutige Num-
mer eines Raumes.

Der Name des Mitarbeiters.

Die Position des Mitarbeiters.

Der Aufenthaltsort des Mitarbeiters.

Der alternative Aufenthaltsort des Mitarbeiters.
Eine Textnachricht.

Der aktuelle Aufenthaltsstatus.

Die verwendeten Elemente sind von den bereits im AWS definierten Typen Posi -
tion, Area und NOL, welche folgende Form haben:

NOL : xs:string

Position :

Area : Xxs:choice

Nexus Object Locator — eine eindeutige ID.

Xs: choi ce Beschreibt eine geographische Position entweder im
WKT- oder GML-Format.

Beschreibt ein geographisches Gebiet entweder im

WKT- oder GML-Format.

Alle weiteren Elemente sind vom XML-Standardtyp xs: st ri ng. Das XML-Schema
des Doorplate-Objekttyps findet sich in Kapitel 10.1 im Anhang dieses Berichts.
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5 Tlrschild-Hauptanwendung

Den Kern der Tiirschild-Anwendung bildet die Tiirschild-Hauptanwendung. Sie
enthdlt die Verarbeitungslogik des Tiirschilds und ist ein zentraler Bestandteil der
Arbeit. Grundsétzliche Aufgabe der Hauptanwendung ist es, den aktuellen Aufent-
haltsort des Mitarbeiters eines Biiros beim Location Server abzufragen und dies in
einer tiirschilddhnlichen Form auf einem geeigneten Anzeigegerit darzustellen. Die
Ausgabe kann in einem Fenster auf dem lokalen Monitor oder auf einem ferngesteu-
erten Display geschehen. Fiir letzteres wird eine Serveranwendung fiir die Anbin-
dung des Anzeigegerits an die Hauptanwendung bendtigt (siehe Kapitel 5.2.14).
Dieses entfernte Display kann ein Monitor oder eine textuelle Anzeigetafel sein. Ab-
bildung 5 zeigt einen Screenshot des Ausgabefensters der Hauptanwendung, wie es
die Unterklasse DoorPlateDisplay (siehe 5.2.12) lokal auf dem Monitor erzeugt hat.

& Door Plate Application for NeXus - |0 x|

Jimmernumimer:

2.369

Mitarbeiter(ing:

Nicola Hoenle

nicht anwesend

Aufenthaltsort.  2.060 (Kommunikationsecke)

fusaetzliche Information:

Sprechzeiten Mo, bis Fr. 9- 16 Lihr

Abb. 5) Screenshot des Ausgabefensters der Tiirschild-Hauptanwendung

Der Aufbau gestaltet sich wie folgt: Auf dem Display erscheinen von oben nach un-
ten gelistet die Elemente r oomNunber (2.369), per sonNane (Nicola Hoenle),
status (nicht anwesend), pl ace bzw. altPl ace (2.050..) und i nfoText
( Sprechzeiten...).
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5.1 LOosungsansatz

Die Hauptanwendung ist fiir den operativen Teil der Anwendung zustdndig. Sie
steuert das Tiirschild und fiihrt Anderungen des Tiirschild-Zustandes durch. Damit
die Anwendung weif}, wo sich die Person befindet, die sie tiberwachen soll, besitzt
die Person ein sogenanntes Mobiles Objekt auf einem Location Server der Nexus-
Plattform. In diesem Objekt wird die Position des Mitarbeiters gespeichert und durch
regelmafsige Updates, z.B. mit Hilfe des iPAQ-Lokations-Clients (siehe Kapitel 8),
aktuell gehalten.

Es existieren prinzipiell zwei Vorgehensweisen der Positionsverfolgung: Push und
Pull. Bei Erstgenanntem wird die Anwendung bei Positionsdanderungen des zu {iiber-
wachenden Mitarbeiters informiert, bei letzterem muss sie sich selbst durch regelma-
Bige Anfragen iiber dessen Aufenthaltsort erkundigen.

Fiir die Realisierung der Positionsverfolgung nach dem Push-Modell wird der Ereig-
nisdienst verwendet. Hier sind ausschliefslich die folgenden raumlichen Ereignisse
interessant: OnEnterArea-Event und OnLeaveArea-Event. Diese werden fiir ein be-
stimmtes Mobiles Objekt und einen rdumlichen Bereich in der Augmented World
eingerichtet und melden das Betreten oder Verlassen des Gebiets durch das Mobile
Objekt an alle interessierten Klienten.

Fiir die Realisierung des Pull-Modells wird nur der Location Service benétigt. An ihn
werden in regelméfiigen Zeitabstdnden Positionsanfragen gestellt, um die aktuelle
Position des Mitarbeiters zu erfahren.

Der reine Betrieb im Push-Modus, den man auch als passive Uberwachung bezeich-
nen kann, benétigt fiir jeden Raum im Gebaude mindestens ein registriertes Ereignis
(OnEnterArea-Event), da die Anwendung jedes Mal dariiber informiert werden
muss, wenn der Mitarbeiter einen neuen Raum betreten hat. Da ein OnEnterArea-
Event nur fiir ein bestimmtes Mobiles Objekt giiltig ist, muss im schlimmsten Fall fiir
jeden Mitarbeiter und jeden Raum im Geb&aude ein solches Ereignis registriert wer-
den. Man kann allerdings davon ausgehen, dass ein Mitarbeiter viele dieser Rdaume
nicht oder nur sehr selten betreten wird, daher sind ein mitunter erheblicher Anteil
der Ereignisse tiberfliissig und verbrauchen unnétig Ressourcen.

Der reine Betrieb im Pull-Modus, den man auch als aktive Uberwachung bezeichnen
kann, wiirde dagegen bei n Mitarbeitern und einer Abfragefrequenz von m Posi-
tionsanfragen pro Sekunde eine konstante Anzahl von n mal m Request/Reply-
Nachrichten pro Sekunde generieren. Da man davon ausgehen kann, dass ein Mitar-
beiter die meiste Zeit tiber in seinem Biiro verbleibt, wire dieses Vorgehen ebenfalls
unwirtschaftlich in Hinblick auf die bendtigten Ressourcen. In dieser Studienarbeit
wurde daher auf einen Mix gesetzt, welcher die Vorteile der beiden Modi vereint.
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Fiir das Biiro des Mitarbeiters wird der Push-Modus verwendet, d.h. es werden dort
die beiden Ereignisse OnEnterArea-Event und OnLeaveArea-Event registriert und
fiir die Laufzeit der Anwendung beibehalten. Sie {ibernehmen eine zentrale Steuer-
funktion in der Hauptanwendung, da sie eine Personenverfolgung nach dem Pull-
Modell starten und stoppen konnen. Sobald der Mitarbeiter das Biiro verldsst, wird
fiir die Dauer der Abwesenheit in den Pull-Modus gewechselt.

Fiir alle anderen Radume wird standardmafiig der Pull-Modus verwendet. Da dies zu
der genannten Nachrichtenflut fiithren kann, werden fiir ausgewdhlte Rdume, von
denen bekannt ist, dass sich die Mitarbeiter dort im Durchschnitt fiir langere Zeit
aufhalten, tempordre OnLeaveArea-Events registriert. Auf diese Weise kann in den
glinstigeren Push-Modus gewechselt werden. Bei Verlassen des Raumes wird die
Anwendung benachrichtigt und wechselt wieder in den Pull-Modus zuriick. Das
zuvor temporar registrierte Ereignis wird jetzt nicht mehr benétigt und kann daher
geldscht werden.

Welche Rdume zu den ausgewahlten Raumen mit hoher durchschnittlicher Aufent-
haltsdauer gehoren, z.B. Besprechungsrdaume, muss der Anwendung bei Programm-
start mitgeteilt werden. Dies geschieht mit Hilfe einer Konfigurationsdatei nach dem
XML-Schema ,inputroom.xsd”, die in einem Kommandozeilenparameter (i n-
put roonfi | ) beim Starten der Anwendung tibergeben wird. Das Schema und ein
Beispiel dazu finden sich in Kapitel 10.3 im Anhang.

5.2 Implementierung der Turschild-Hauptanwendung

Um eine spatere Wiederverwendung zu erleichtern, wurde ein modularer und ob-
jektorientierter Aufbau der Hauptanwendung angestrebt, d.h. moglichst hoher Zu-
sammenhalt und geringe Kopplung. Die Methoden wurden daher gemaf ihres Auf-
gabenbereichs zu Klassen zusammengefasst. So existieren Klassen fiir den Zugrift
auf die einzelnen Objekte und fiir die Verwendung der Grunddienste der Nexus-
Plattform. Zu diesen Grunddiensten zahlen der Location Service, der Event Service
und die Spatial Model Server der Nexus-Plattform. Es folgt eine Auflistung der imp-
lementierten Klassen:

* RoomAccess
Zugriff auf Raum-Objekte.
* DoorPlateAccess
Zugriff auf Tiirschild-Objekte.
* Client
Zugriff auf Mobile Objekte.
* EmitterAccess
Zugriff auf Emitter-Objekte.
* DoorPlate
Einstiegspunkt der Tiirschild-Hauptanwendung.
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* EmployeeAccess
Positionsverfolgung des Mitarbeiters.
* ConfigDataAccess
Zugritf auf Konfigurationsdatei i nput paranfil e.
* ConfigRoomDataAccess
Zugritf auf Konfigurationsdatei i nput roonfi | e.
* EventRequestHandler
Zugriff auf den Event Service fiir die Registrierung von Ereignissen.
* NotificationMessageReceiver
Zugriff auf den Notification Service fiir die Anmeldung von Benachrichti-
gungsinteressen.
* RefreshThread
Regelmafiiges Update der lokalen Tiirschild-Kopie.
* SmartCoordinates
Umwandlung der Positionsangaben in die verwendeten Formate.

Zusatzlich wurden fiir die Kommunikation zwischen den Klassen folgende Schnitt-
stellen definiert: Displaylnterface, TrackingInterface, ChangeObjectldInterface und
Choicelnterface. In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Klassen und Inter-
faces naher erldutert. Zu Finden sind diese Komponenten im Paket
de.uni _stuttgart.nexus.client.smartdoorpl ate. doorpl ate.

5.2.1 Klasse DoorPlate

Diese Klasse bildet den Einstiegspunkt der Hauptanwendung und enthilt die Main-
Methode. Zur spateren Speicherung des Tiirschild-Zustandes muss beim ersten Pro-
grammstart ein neues Tiirschild-Objekt auf dem Spatial Model Server erzeugt wer-
den. Das ist vergleichbar mit dem Anfertigen eines neuen Papierschildes. Dazu wer-
den einige Angaben benétigt, die vom Benutzer in einer XML-Datei (Parameter i n-
put par anfi | e) an die Anwendung tibergeben werden. Sie muss dem XML-Schema
,inputparam.xsd” gentigen. Die genaue Spezifikation dieser Datei sowie ein Beispiel
dazu finden sich im Anhang dieses Berichts in Kapitel 10.2 und 10.4. Bei allen weite-
ren Programmstarts wird diese Datei herangezogen, um das bereits existierende Ttir-
schild-Objekt zu finden und wiederzuverwenden. Nachtrigliche Anderungen sind
nur tiber die Web-Schnittstelle (siehe Kapitel 7) moglich.

Die Ausgabe des Tiirschild-Zustandes geschieht in einem eigenen Fenster auf dem
Hostrechner, kann aber auf einen anderen Prozess (siehe Kapitel 5.2.14) umgeleitet
werden. Dazu wird eine TCP-Verbindung mit einem entfernten Server aufgebaut
und alle Ausgaben, die sich auf das Tiirschild beziehen, dorthin umgeleitet. Dieser
Server kann sowohl auf einem weiteren Hostrechner als auch auf einem sogenannten
Tini-Board [Loo01] mit angeschlossenem Display laufen. Tini steht fiir Tiny Internet
Interface und bezeichnet ein java-fahiges Miniaturcomputersystem mit Ethernet-
Schnittstelle und diversen anderen Schnittstellen fiir externe Gerate. Es eignet sich
besonders fiir die entfernte Steuerung und Uberwachung von Elektrogeriten, soll in
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dieser Arbeit aber als Ausgabemedium dienen, da es klein und giinstig in der An-
schaffung ist. Uber den optionalen Kommandozeilenparameter -T gefolgt von IP-
Adresse und Portnummer des Servers lasst sich auf diese Betriebsart wechseln.

Alle weiteren fiir die Ausfiihrung der Anwendung wichtigen Parameter werden in
die Datei , sdp.properties” eingetragen und zu Beginn der Ausfiihrung eingelesen.
Dazu zdhlen wichtige Voreinstellungen zu Zeitintervallen als auch die URL-Links zu
den verwendeten Nexus-Diensten.

Falls alle benétigten externen Klassen in der CLASSPATH-Variablen eingetragen
sind, sieht der Programmaufruf folgendermafien aus:

java de.uni _stuttgart.nexus.client.smartdoorpl ate. doorpl at e.
Door Pl ate inputparanfile [inputroonfile] [-T ip port]

Die Kommandozeilenparameter haben folgende Bedeutung:

i nput paranfile Die XML-Datei nach dem Schema inputparam.xsd.
Optional:

i nputroonfile Die XML-Datei nach dem Schema inputroom.xsd.
-T Die Ausgabe auf Tini-Board Server umleiten.

ip Die IP-Adresse des Tini-Board Servers.

port Die Portadresse des Tini-Board Servers.

Seite 22



Tirschild-Hauptanwendung

1. sdp.properties einlesen Falls die Datei nicht gefunden werden kann,
b-prop bricht die Anwendung ab

Fehler
Eingabeparameter verarbeiten ~ |~ » Abbruch

Fehler
inputparamfile einlesen > Abbruch

.

inputroomfile einlesen

l

o 1d-Obi Fehler
3. Tiirschild-Objekt auslesen Abbruch
oder neu erzeugen

|

4. Mitarbeiterposition
bestimmen
5. Zugriff auf Raum-Objekte Fehler Abbruch
vorbereiten

Fehler
Koordinaten des Biiros ermitteln | » Abbruch

.

inputparamfile aktualisieren

.

7. Zugriff auf Event Service
vorbereiten

.

8.  Zugriff auf Notification Service
vorbereiten

v

9. Ausgabedisplay erzeugen

v

10. Verarbeitungslogik
initialisieren und starten

v

11. OnEnterArea- und OnLeaveArea-| Fehler
I~ — 5 Abbruch
Event fiir das Biiro registrieren

v

12.  Turschild-Reloader
starten

Abb. 6) Startsequenz der Tiirschild-Hauptanwendung
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Folgende Dinge werden nacheinander bei Programmstart durchgefiihrt (siehe dazu
Abb. 6):

1. Einlesen und Verarbeiten der Grundeinstellungsdatei ,,sdp.properties”.
Falls diese Datei nicht gefunden werden konnte, so wird die Anwendung mit
einer Fehlermeldung beendet.

2. Einlesen und Verarbeiten der initialen Konfigurationsdateien i nput par am
file und gegebenenfallsi nputroonfil e.
Es werden dazu die Hilfsklassen ConfigDataAccess und ConfigRoomDataAc-
cess instanziiert. Schlagt dies fehl, so werden Fehlermeldungen ausgegeben.
Konnte keine Instanz von ConfigDataAccess erzeugt werden, so wird das
Programm beendet.

3. Erzeugen einer neuen Instanz vom Typ DoorPlateAccess.

Dieses Objekt speichert lokal alle Tiirschild-Objektdaten und stellt Methoden
fiir den Zugriff auf das entfernt auf dem Spatial Model Server liegende Objekt
bereit. Falls kein Ttirschild-Objekt auf dem Spatial Model Server existiert - die
Suche ergibt in diesem Fall ein leeres Ergebnis - so wird ein neues angelegt
und mit den Konfigurationsdaten geftillt. Ist eine NOL angegeben worden, so
wird diese verwendet, ansonsten wird eine neue NOL generiert und in die
Konfigurationsdatei eingeftigt.

Fiir den Fall, dass die angegebene NOL ein existierendes Tiirschild-Objekt auf
dem Spatial Model Server referenziert, wird angenommen, dass die darin ge-
speicherten Daten aktueller sind. Diese werden ausgelesen und in die lokale
Kopie tibernommen. Die ausgelesenen Daten werden ebenfalls in die Konfi-
gurationsdatei eingetragen. Das Auslesen und Speichern geschieht aus Siche-
rungsgriinden, da das Tiirschild-Objekt auf dem Spatial Model Server auch
geloscht worden sein konnte. Ein bereits vorhandenes Tiirschild-Objekt auf
dem Spatial Model Server wird nicht iiberschrieben Fiir Anderungen der
Stammdaten des Tiirschilds ist die Web-Schnittstelle vorgesehen (siehe Kapi-
tel 7)

4. Ermittlung der aktuellen Position des Mitarbeiters durch Zugriff auf den Lo-
cation Server.
Dazu wird die ObjectID, die im Tiirschild-Objekt gespeichert wurde, verwen-
det. Uber die Web-Schnittstelle ist es mdglich, zu einem spateren Zeitpunkt
eine fehlende ObjectID hinzuzufiigen.

5. Erzeugen einer neuen Instanz vom Typ RoomAccess.
Sie dient als Schnittstelle zu den Raum-Objekten auf dem Spatial Model Ser-
ver. Anhand der Raumnummer werden die Rauminformationen ermittelt.
Schlagt dies fehl, so wird das Programm mit einer Fehlermeldung beendet,
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denn ohne Positions- und Grofsendaten des Raumes konnen keine der bend-
tigten Basisereignisse registriert werden. Zum Beispiel werden die OnLeave-
Area- und OnEnterArea-Events bendtigt, um die Positionsverfolgung zu star-
ten und wieder zu stoppen.

6. Abschliefsendes Ausschreiben aller Informationen in die Konfigurationsdatei.
Diese dient als Backup fiir eine spétere Restaurierung des Tiirschild-Objektes.

7. Erzeugen einer neuen Instanz vom Typ EventRequestHandler.
Sie bietet eine einfache Schnittstelle zur Ereigniskomponente (Event Compo-
nent) des verwendeten Location Servers. Diese beobachtet die Bewegungen
der Mobilen Objekte und meldet das Erfiillen einer Ereignisbedingung an den
Event Service.

8. Erzeugen einer neuen Instanz vom Typ NotificationMessageReceiver.
Sie bietet die Moglichkeit, Benachrichtigungen {iiber eingetroffene Ereignisse
zu empfangen und weiter zu verarbeiten.

9. Instanziieren und Initialisieren des grafischen Ausgabedisplays.
Wurde mittels des optionalen Kommandozeilenparameters —T ein Tini-Board-
Display-Server angegeben, so wird versucht, eine Verbindung herzustellen.
Falls dies nicht gelingt, fiihrt das nicht zum Programmabbruch, da eine vorii-
bergehende Unerreichbarkeit des Displayservers toleriert wird.
Ohne die Angabe dieses Parameters wird lokal ein Fenster erzeugt, das fiir die
Ausgabe des Tiirschild-Zustandes verwendet wird.

10. Verarbeitungslogik initialisieren.
Erzeugen einer neuen Instanz vom Typ EmployeeAccess. Hier findet die zen-
trale Verarbeitung der raumlichen Ereignisse statt.

11. Registrieren der Basisereignisse OnEnterArea-Event und OnLeaveArea-Event
fiir das Biiro des Mitarbeiters und Anmelden des Benachrichtigungsinteresses
unter Verwendung von EventRequestHandler und NotificationMessageRe-
ceiver.

12. Eine neue Instanz der Klasse RefreshThread erzeugen.
Sie sorgt dafiir, dass die Anwendung von den Anderungen, welche iiber die

Web-Schnittstelle gemacht wurden, in Kenntnis gesetzt wird.

Nach erfolgreichem Durchlaufen der einzelnen Programmschritte folgt der Eintritt in
die Ereignisverarbeitung (siehe Kapitel 5.2.4).
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5.2.2 Klasse DoorPlateAccess

Anders als bei der Papiervariante sind die Ausgabe und die Speicherung des Zu-
stands voneinander getrennt. Fiir die dauerhafte Sicherung des aktuellen Zustands
des Tiirschilds wird ein eigenes Objekt auf dem Spatial Model Server verwaltet. Da
dieses ein zentraler Bestandteil der Anwendung ist und ebenfalls von den Kompo-
nenten iPAQ-Anfrage-Client und der Web-Schnittstelle benétigt wird, wurde der
Zugriff auf dieses Tiirschild-Objekt in einer eigenen Klasse verwirklicht, um eine
Wiederverwendung zu ermoglichen.

Die Klasse DoorPlateAccess bildet lokal ein vollstandiges Ttirschild-Objekt nach, das
mit Hilfe von Get- und Put-Methoden Zugriff auf seine einzelnen Elemente bietet.
Uber die Methoden r ef reshDoor pl at e() und updat eDoor pl at e() wird das
lokale mit dem entfernten Objekt auf dem Spatial Model Server synchronisiert. Auf
diese Weise lassen sich Anderungen an mehreren Elementen gesammelt tibertragen.

Zur Instanziierung wird ein Konstruktor mit folgenden Parametern verwendet:

server Nane Die vollstandige URL des Spatial Model Servers inklusive
Portnummer, Protokoll und WebServicelD.

nexusAwgl Schenma Die URL zum Nexus-AWQL-Schema des Spatial Model
Servers.

nexusAwnr Schenma Die URL zum Nexus-AWML-Schema des Spatial Model
Servers.

myconfig Eine Instanz der Klasse ConfigDataAccess, dient dem
Zugriff auf die Konfigurationsdaten.

debug Schaltet den Debug-Modus ein oder aus. Falls auf true

gesetzt, werden zuséatzliche Debug-Informationen ausge-
geben.

Das Erzeugen des Objekts mit Hilfe des Konstruktors geschieht wie folgt:

Die Werte aus der Konfigurationsdatei i nput par anfi | e werden tiber den Parame-
ter nyconf i g an die neue Instanz iibergeben. Falls eine NOL eingetragen wurde, so
wird versucht, das Objekt auf dem Spatial Model Server zu finden und auszulesen.
Bei Erfolg werden die Daten in die lokale Kopie gespeichert. Schlagt dies fehl, so
wird die NOL dazu verwendet, ein neues Objekt zu erzeugen und mit den iiberge-
benen Daten in myconf i g zu fiillen. Falls keine NOL angegeben wurde, so wird eine
neue generiert und die tibrigen Angaben in der Konfigurationsdatei dazu verwendet,
ein neues Tiirschild-Objekt auf dem Spatial Model Server anzulegen. Falls ein Fehler
bei der Erzeugung oder beim Auslesen eines existierenden Objekts auftritt, so wird
die Exception NoAvai | abl eDoor pl at eObj ect generiert, welche zum Abbruch
der Instanziierung fiihrt.

Seite 26



Tirschild-Hauptanwendung

Nach dem erfolgreichen Erzeugen einer Instanz stehen neben den Get- und Put-
Operationen fiir jedes einzelne Feld die folgenden Methoden fiir Spatial Model Ser-
ver Zugriffe zur Verfligung:

* updat eDoor pl at e()

« refreshDoorpl ate()
 findDoor pl at esByNunber ()
 findDoorpl at esByArea()
 createDoorplate()

* |istDoorplates()

Diese werden im folgenden erlautert.
publ i c bool ean updat eDoor pl at e( bool ean qui ck)

Diese Methode fiihrt ein Update des Tiirschild-Objekts auf dem Spatial Model Server
aus. Uber den Schalter qui ck ldsst sich steuern, ob nur die operativen Elemente
(true) oder alle Elemente (false) der lokalen Kopie an den Server iibermittelt werden
sollen. Unter operative Elemente versteht man in diesem Kontext diejenigen Felder
des Tiirschilds, die einer haufigen Anderung wihrend der Laufzeit unterliegen (An-
gaben zur Position des Mitarbeiters). Als Ergebnis des Spatial-Model-Server-Updates
wird ein sog. ChangeReport zuriickgeliefert, aus dem hervorgeht, ob das Update er-
folgreich war. Je nach Ausgang wird anschliefiend true oder false zuriickgegeben.

Fiir das Update wird eine AWQL-Anfrage generiert. Ein Beispiel fiir ein komplettes
Update sieht wie folgt aus (fett hervorgehobene Worter stehen fiir Variablen und
werden beim tatsachlichen Aufruf durch die entsprechenden Werte ersetzt):

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<awgl xm ns:xsi="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema-i nst ance
xsi : noNanespaceSchemalLocat i on="nexusAwgl Schema" >
<restriction>
<equal >
<attr nanme="nol"/>
<nexusdat a><NCL>nol </ NOL></ nexusdat a>
</ equal >
</restriction>
<updat e>
<attr nane="nane"/>
<nexusdat a><St ri ng>nane</ St ri ng></ nexusdat a>
<attr nane="personNane"/>
<nexusdat a><St ri ng>per sonnane</ St ri ng></ nexusdat a>
<attr nane="roomN\unber"/>
<nexusdat a><St ri ng>r oommunber </ St ri ng></ nexusdat a>
<attr nanme="pos"/>
<nexusdat a><W\KT>pos</ W\KT></ nexusdat a>
<attr nane="place"/>
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<nexusdat a><St ri ng>pl ace</ St ri ng></ nexusdat a>
<attr nane="altPl ace"/>
<nexusdat a><Stri ng>al t pl ace</ St ri ng></ nexusdat a>
<attr nane="bel ongsTo"/>
<nexusdat a><St ri ng>bel ongst o</ St ri ng></ nexusdat a>
<attr nanme="partOf"/>
<nexusdat a><Stri ng>part of </ St ri ng></ nexusdat a>
<attr nane="status"/>
<nexusdat a><Stri ng>st at us</ St ri ng></ nexusdat a>
<attr nane="personPos"/>
<nexusdat a><W\KT>per sonpos</ WKT></ nexusdat a>
<attr nanme="infoText"/>
<nexusdat a><St ri ng>i nf ot ext </ St ri ng></ nexusdat a>
</ updat e>
</ awgl >

publ i c bool ean refreshDoor pl ate()

Diese Methode sendet eine Anfrage nach einem Tiirschild-Objekt mit der eingetra-
genen NOL an den Spatial Model Server. Als Ergebnis wird eine AWML-
Beschreibung des Tiirschilds zurtiickgeliefert, aus der die Elemente ausgelesen und in
die lokale Kopie iibernommen werden. Bei Erfolg liefert dieser Methodenaufruf true
zurtick sonst false.

publ i c Door Pl at eAccess[] findDoorpl at esByNunber (Stri ng nunber)

Diese Methode fiihrt eine Suche nach Tiirschild-Objekten mit einer bestimmten
Raumnummer aus. Da es mehr als ein Ttirschild pro Raum geben kann, wird ein Er-
gebnisvektor mit allen gefundenen Tiirschildern in Form von DoorPlateAccess-
Objekten zurtickgeliefert.

publ i c Door Pl at eAccess[] findDoorpl atesByArea(String area)

Diese Methode fiihrt eine Suche nach Tiirschild-Objekten aus, die sich innerhalb ei-
nes geografischen Gebiets befinden. Als Resultat wird ein Vektor mit allen gefunde-
nen Tiirschildern, gekapselt in DoorPlateAccess-Objekten, zurtickgeliefert.

Fiir die Suche wird eine AWQL-Anfrage formuliert, die z.B. wie die folgende aus-
sieht (fett hervorgehobene Worter stehen fiir Variablen):

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<awgl xm ns:xsi="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance
xsi : noNanespaceSchenmalLocat i on="nexusAwgl Schema" >
<restriction>
<and>
<over | aps>
<attr nanme="pos"/>
<nexusdat a><\W\KT>ar ea</ WKT></ nexusdat a>
</ overl| aps>
<equal >
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<attr nane="type"/>
<nexusdat a><Tabl e>Door pl at e</ Tabl e></ nexusdat a>

</ equal >

</ and>
</restriction>
</ awgl >

publ i c bool ean creat eDoorplate(String myNewNOL)

Diese Methode legt ein neues Ttirschild-Objekt auf dem Spatial Model Server an und
speichert darin die lokalen Informationen. Als Ergebnis des Aufrufs sendet der Ser-
ver einen sogenannten ChangeReport zuriick, welcher ausgewertet wird und je nach
Ausgang true oder false als Riickgabewert ergibt.

publ i c Door Pl at eAccess[] |istDoorpl ates()

Diese Methode fiihrt eine Suche nach allen gespeicherten Tiirschildern auf dem Spa-
tial Model Server aus und liefert als Resultat einen Vektor mit DoorPlateAccess-
Objekten zurtick.

5.2.3 Klasse RoomAccess

Diese Klasse fasst alle fiir den Zugriff auf Raum-Objekte bendtigten Methoden in ein
Java-Objekt zusammen. Ahnlich wie die DoorPlateAccess-Klasse bietet diese Klasse
ebenfalls die Moglichkeit, tiber Get-Methoden die einzelnen Felder eines lokal ange-
legten Raum-Objekts auszulesen. Anders als zuvor werden hier keine Schreibmetho-
den angeboten (Put-/Update-Methoden), da es nicht Aufgabe der Tiirschild-
Anwendung ist, Raum-Objekte zu verdndern.

Die Parameter des Konstruktors sind:

server nane Die vollstandige URL des Spatial Model Servers inklusive
Portnummer, Protokoll und WebServicelD.

nexusAwgl Schema Die URL zum Nexus AWQL Schema des Spatial Model
Servers.

debug Schaltet den Debug-Mode an oder aus.

Ist die Syntax der URL ungiiltig, so wird die Exception Mal f or mtedURLExcept i on
generiert und die Instanziierung abgebrochen. Bei Erfolg stehen neben den tiblichen
Get-Methoden fiir die Elemente nunber, pos, ext ent, nane und nol die folgenden
Methoden zum Suchen von Rdumen zur Verfiigung:

public String Get RoonExtent(String roomr)

Diese Methode schickt eine Anfrage nach einem Raum mit der angegebenen Raum-
nummer an den Spatial Model Server und {iibertragt die Elemente des gefundenen
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Obijekts in die lokale Kopie. Als Ergebnis werden die raumlichen Ausdehnungen (Ex-
tent) des Raumes zurtickgegeben.

Beispiel einer solchen Anfrage nach einem Raum mit einer bestimmten Raumnum-
mer:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<awgl xm ns:xsi="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance
xsi : noNanespaceSchenmalLocat i on="nexusAwgl Schema" >
<restriction>
<and>
<equal >
<attr nane="type"/>
<nexusdat a><Tabl e>Roonx/ Tabl e></ nexusdat a>
</ equal >
<equal >
<attr nanme="nunber"/>
<nexusdat a><St ri ng>r oomnr </ St r i ng></ nexusdat a>

</ equal >

</ and>
</restriction>
</ awgl >

Eine weitere Methode mit diesem Namen liefert bei Weglassen des Parameters
roomr die raumlichen Ausmafie (Extent) der lokalen Kopie zuriick, ohne auf den
Server zuzugreifen.

public String Get RoonmExtent ByNOL(String nol)

Diese Methode schickt eine Anfrage nach einem Raum mit der angegebenen NOL an
den Spatial Model Server und tibertragt anschlieflend die Elemente des gefundenen
Obijekts in die lokale Kopie. Als Ergebnis werden die raumlichen Ausdehnungen (Ex-
tent) des Raumes zurtickgegeben.

public String get RoomNunber (String nol)

Diese Methode schickt eine Anfrage nach einem Raum mit der angegebenen NOL an
den Spatial Model Server und liefert als Ergebnis die Raumnummer zuriick. Die
Werte des gefundenen Raumes werden ebenfalls in die lokale Kopie iibernommen
und stehen zur Abfrage bereit.

Eine zweite Methode mit diesem Namen liefert bei Weglassen des Parameters nol
die Raumnummer der lokalen Kopie zurtick, ohne auf den Server zuzugreifen.

public String get RoomNanmeByPosition(String pos)

Diese Methode schickt eine Anfrage nach einem Raum, welche die angegebene Posi-
tion beinhaltet, an den Spatial Model Server. Die Elemente des gefundenen Raumes
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werden anschliefsend in die lokale Kopie tibernommen. Als Ergebnis wird der Name
des Raumes zurtickgegeben.

5.2.4 Klasse EmployeeAccess

Diese Klasse bildet zusammen mit der NotificationMessageReceiver-Klasse den ope-
rativen Kern der Hauptanwendung. Hier ist die eigentliche Programmlogik des Ttir-
schilds, d.h. die Verarbeitung der raumlichen Ereignisse der Hauptanwendung, imp-
lementiert.

Die Parameter des Konstruktors sind:

server Name Die vollstandige URL des Spatial Model Servers.

nexusAwgl Schema Die vollstandige URL des AWQL-Schemas.

nol Die ObjektID des Mitarbeiters (Mobiles Objekt auf
dem Location Service).

nyrecei ver Die verwendete Instanz der NotificationMessageRe-
ceiver-Klasse.

nyEvent Handl er Die verwendete Instanz der EventRequestHandler-
Klasse.

doorpl ate Die verwendete Instanz der DoorPlateAccess-Klasse.

conf i gRoonDat aAccess Die verwendete Instanz der ConfigRoomData-
Access-Klasse.

out put Frane Die verwendete Instanz der Klasse, die das Display-

Interface (siehe Kapitel 5.2.13) implementiert.

refreshtime Das Intervall zwischen zwei Event-Registration-
Updates in Sekunden. Der Event Service verwendet
Soft-States, d.h. nicht verwendete Ereignisse werden
nach einer bestimmten Zeit implizit geloscht. Damit
dieses nicht ungewollt wéahrend langer Wartephasen
geschieht, werden die von der Anwendung regi-
strierten Ereignisse in regelmafiigen Abstanden er-
neuert.

wai tingtimnme Die Wartezeit eines registrierten Ereignisses bis zur
impliziten Deregistrierung.

resi dencetinme Die Anzahl Iterationen bis zur Priifung, ob der aktu-
elle Ort ein Raum mit hoher durchschnittlicher Auf-
enthaltsdauer ist.

tracki ngtime Die Anzahl Iterationen bis zum endgtiltigen Einrich-
ten eines OnLeaveArea-Events fiir den aktuellen Ort,
unabhangig davon, ob es sich um einen Raum aus
der oben genannten Liste handelt.

debug Schaltet den Debug-Modus ein oder aus.
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Eventverarbeitung
HA

\

update Display und
Turschild-Objekt

Warte auf Events

OnEnterAreaEvent

OnLeaveAreaEvent

l6sche temporér erzeugtes
Event

Push-Modus
________________ _*__________________________________________________________.

Pull-Modus
Rufe Position-Query auf |«

eue
Position ?

erhdhe Zahler

setze Zahler zuriick

suche Raum zur suche Raum zur
Position Position

update Display und
Tirschild-Obj ekt

in Liste oder
Zahler > Max ?

reg. temp. OnLeaveArea-
Event fiir diesen Bereich

Wechsel in den Push-Modus

setze Z&hler zuriick

> Warte refreshtime
Sekunden

Abb. 7) Ereignisverarbeitung der Tiirschild-Hauptanwendung

Wie in Kapitel 5.1 erwdhnt, wird bei der Personenverfolgung zwischen zwei Modi
unterschieden, welche den beiden Kommunikationstypen Push und Pull entspre-
chen. Die Implementierung dieses Wechsels von einem Modus in den anderen wird
mit OnLeaveArea- und OnEnterArea-Events realisiert (sieche Abbildung 7). Die beno-
tigten Methoden dazu werden von einer weiteren Klasse, dem EventRequestHandler
(Kapitel 5.2.7), angeboten. Die Anmeldung von Benachrichtigungsinteressen ge-
schieht tiber die NotificationMessageReceiver-Klasse (Kapitel 5.2.8). Sie ist auch fiir
den Empfang von Benachrichtigungen verantwortlich.

Um den zwischenzeitlichen Betrieb im Pull-Modus méglichst kurz zu halten, werden
die einzelnen Positionsanfragen gezéhlt und bei Uberschreiten eines Schwellwertes
(resi denceti me) folgendermafien reagiert: Befindet sich der Mitarbeiter in einem
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Raum mit hoher durchschnittlicher Aufenthaltsdauer oder wurde die maximale Pull-
Modus-Dauer (t r acki ngt i me) tiberschritten, so wird temporér ein OnLeaveArea-
Event registriert und zurtick in den Push-Modus gewechselt. Andernfalls wird der
aktuelle Modus beibehalten. Wie eingangs erwahnt, wurden die Methoden anhand
ihres Aufgabengebiets und der verwendeten Dienste zu Klassen zusammengefasst
um damit dem Gedanken der Objektorientierung und der leichteren Wiederver-
wendbarkeit Rechnung zu tragen. Fiir die interne Kommunikation zwischen den
einzelnen Instanzen, welche jeweils in eigenen Threads laufen, wurden Schnittstellen
definiert.

Die Schnittstelle TrackingInterface (siehe Kapitel 5.2.15) ermoglicht einer Instanz von
NotificationMessageReceiver auf Methoden von EmployeeAccess zuzugreifen und
diese bei eintreffenden Benachrichtigungen entsprechend zu steuern. Auf diese Wei-
se lasst sich wie beschrieben zwischen den beiden Modi Push und Pull hin- und her-
schalten.

Die Schnittstelle Displaylnterface (siehe Kapitel 5.2.13) erlaubt die Verwendung von
verschiedenen Ausgabegerdten. So kann die Darstellung des Tiirschilds entweder
auf dem Hostrechner oder einem entfernten Server geschehen. Alle zur Ausgabe der
Tiirschilddaten bendtigten Methoden sind in dieser Schnittstelle definiert und miis-
sen von der jeweiligen Ausgabeklasse implementiert werden.

5.2.5 Klasse ConfigDataAccess

Diese Klasse ist fiir das Einlesen und Parsen der XML-Datei i nput paranfil e zu-
standig. Sie verwendet die mittels JAXB [Sun03, Lin02, Lor02] automatisch erzeugten
Klassen. Das Schema zu der Konfigurationsdatei ist im Anhang zu finden (siehe Ka-
pitel 10.2). Diese Klasse bietet fiir die einzelnen Elemente der Konfigurationsdatei
Put- und Get-Methoden an. Folgende Konstruktoren stehen zur Verfiigung:

public ConfigDataAccess(String filenane) throws NoConfi g-
Dat aAvai | abl e

Dieser Konstruktor erzeugt ein neues Objekt dieser Klasse und liest die XML-Datei
namens fi | enane ein. Mittels JAXB wird ein Objektbaum erzeugt, welcher in den
weiteren Methoden Verwendung findet. Scheitert der Versuch, die Datei zu lesen,
dann wird eine Exception vom Typ NoConf i gDat aAvai | abl e zurtickgeworfen.
Syntaxtehler werden von JAXB automatisch erkannt und ausgegeben.

public Confi gDat aAccess()

Zu Testzwecken wurde ein weiterer Konstruktor implementiert. Dieser erzeugt ein
neues Objekt dieser Klasse ohne eine Konfigurationsdatei einzulesen und zu parsen.
Uber die Put-Methoden lassen sich die noch leeren Felder des Objektbaumes fiillen
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und tiiber die bereitgestellte Speicherungsfunktion in eine neue Konfigurationsdatei
ausschreiben.

5.2.6 Klasse ConfigRoomDataAccess

Mit dieser Klasse werden XML-Dateien nach dem Schema in Anhang 10.3 eingelesen
und geparst. Wie oben bereits erwahnt, ist es oftmals sinnvoll, bei Rdumen mit be-
kannter hoher durchschnittlicher Aufenthaltsdauer statt der wiederholten Positions-
abfrage beim Location Server tempordr einen OnLeaveArea-Event zu registrieren. Es
kann dann auf das Eintreffen dieses Ereignisses gewartet werden. Wenn die Person
den Raum bzw. den eingegrenzten Bereich wieder verldsst, dann wird die Anwen-
dung dariiber informiert und setzt die Positionsverfolgung wieder fort. Fiir die Defi-
nition dieser ausgezeichneten Raume wird eine weitere Konfigurationsdatei, die i n-
put roonfi | e, bendtigt. Ein Beispiel fiir eine solche Datei findet sich ebenfalls im
Anhang (siehe Kapitel 10.5).

Diese Klasse bietet folgenden Konstruktor an:
publ i c Confi gRoonDat aAccess(String fil enane)

Dieser Konstruktor liest die XML-Datei namens fi | enane ein. Mittels JAXB wird
daraus ein Objektbaum erzeugt, auf den die weiteren Methoden zugreifen kdnnen.
Scheitert der Versuch, die Datei zu lesen, dann wird eine Fehlermeldung ausgegeben
aber im Gegensatz zu ConfigDataAccess keine Exception geworfen. Ein Aufruf von
i sLongt er mMRoon( ) liefert dann stets false zurtick.

Es werden keinerlei Put- oder Get-Methoden angeboten, da diese fiir die Anwen-
dung nicht benétigt werden. Uber die einzige Methode i sLongt er nRoony() lasst
sich feststellen, ob der entsprechende Raum in der Liste aufgefiihrt wird oder nicht.

5.2.7 Klasse EventRequestHandler

Die EventRequestHandler-Klasse kapselt alle Methoden, die sich auf den Event Ser-
vice beziehen. Sie bietet Methoden zum Registrieren und Deregistrieren von Ereig-
nissen und sorgt des Weiteren fiir deren regelmafiige Auffrischung (Soft-State-
Ansatz). Dazu wird ein eigener Thread gestartet, der vor Ablauf der Frist fiir jedes
Ereignis einen refreshEvent-Aufruf absetzt. Dieser bewirkt, dass die Lebensdauer der
Registrierung um einen anzugebenden Wert verlingert wird. Uber den Parameter
Event . refreshTi ne in der ,sdp.properties”-Datei ldsst sich dieses Intervall ein-
stellen.

Der Konstruktor verwendet die folgenden Parameter:

refreshtime Das Intervall zwischen zwei Event-Registration-Updates
in Sekunden.
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wai tingtimnme Die Wartezeit eines Events bis zur impliziten Deregistra-
tion seitens des Event Services.
debug Schaltet den Debug-Modus ein oder aus.

Bei der Instanziierung wird mit Hilfe der angegebenen URL auf einen Notification
Node zugegriffen. Dieser vermittelt zwischen Klient und Event Service. Die Aufrufe
an den Notification Node geschehen mittels SOAP {iiber das Web-Service-Interface.
Die tibergebenen Parameter werden mit den bekannten Serialisierern und Deseriali-
sierern der Nexus-Plattform tibertragen.

Nach dem Erzeugen einer Instanz dieser Klasse stehen folgende Methoden fiir die
Verwaltung von Ereignissen zur Verfiigung:

* registerEvent OnEnterArea()
* registerEvent OnLeaveArea()
 deRegi sterEvent ()

» refreshEvent ()

Diese werden im folgenden erlautert.

public Eventld registerEvent OnEnter Area (Area area, bjectld
obj, long waitingTine)

Diese Methode registriert ein Ereignis vom Typ OnEnterArea beim Event Service.
Nach erfolgreicher Anmeldung beobachtet die Ereigniskomponente des Location
Servers bei jeder Positionsdnderung, ob es in das angegebene Gebiet eingetreten ist.
Falls das der Fall ist, so wird eine Nachricht an den Event Service gesendet, welcher
daraufhin alle interessierten Klienten benachrichtigt. Im Parameter ar ea vom Typ
Ar ea wird das raumliche Gebiet spezifiziert. Die ObjectID obj gibt an, auf welches
Mobile Objekt sich dieses Event bezieht. Uber den Parameter wai ti ngTi ne wird
das implizite Deregistrierungsintervall gesetzt.

Jedes registrierte Ereignis erhalt eine eindeutige ID vom Typ Event | d. Diese wird
u.a. dazu bendtigt, beim Notification Service ein Benachrichtigungsinteresse tiber das
Eintreten dieses Ereignisses anzumelden.

public Eventld registerEvent OnLeaveArea (Area area, bjectld
obj, long waitingTine)

Analog zur Methode r egi st er Event OnEnt er Area() wird hier ein Ereignis vom
Typ OnLeaveArea registriert. Bei jeder Positionsanderung des angegebenen Mobilen
Objekts wird gepriift, ob sich dieses aus dem spezifizierten Gebiet hinausbewegt hat.
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publ i c bool ean deRegi ster Event (Eventld event)

Ein registriertes Ereignis kann jederzeit iiber die Methode deRegi st er Event ()
explizit geloscht werden. Als Parameter wird dazu die ID des Ereignisses tibergeben.
Ein boolescher Riickgabewert informiert iiber den Erfolg der Deregistrierung.

public bool ean refreshEvent (Eventld event, |ong waitingTine)

Der Event Service verwendet fiir die Speicherung der Ereignisse einen Soft-State-
Ansatz. Dies bedeutet, dass nach Ablauf einer angegebenen Zeit Ereignisse implizit
geloscht werden. Der Vorteil ist, dass sich keine verwaisten Ereignisse anhdaufen und
dadurch Ressourcen eingespart werden konnen. Der Nachteil ist, dass weiterhin be-
notigte Ereignisse regelmafiig aufgefrischt werden miissen, um einer Loschung zu
entgehen. Die Methode r ef reshEvent () setzt dazu einen entsprechenden Aufruf
an den Event Service ab.

5.2.8 Klasse NotificationMessageReceiver

Diese Klasse kapselt alle Methoden, die mit dem Notification Service zu tun haben.
Sie bietet Methoden zum Anmelden und Abmelden von Benachrichtigungsinteres-
sen beim Notification Node. In einem separaten Thread werden zudem alle Anmel-
dungen zyklisch aufgefrischt, da analog zum Event Service auch hier ein Soft-State-
Ansatz (siehe Kapitel 5.2.7) verfolgt wird, bei dem alle vermeintlich nicht mehr beno-
tigten Anmeldungen implizit geldscht werden.

Der Konstruktor verwendet folgende Parameter:

refreshtinme Das Intervall zwischen zwei Event-Registration-Updates
in Sekunden. Dieser Wert wird von der erzeugenden In-
stanz aus der ,,sdp.properties”-Datei ausgelesen.

debug Schaltet den Debug-Modus ein oder aus.

Falls die URL des Notification Node in der ,ConfigurationParameters.properties” -
Datei ungiiltig ist, wird eine Exception geworfen.

Die Kommunikation mit dem Notification Node geschieht {iiber die SOAP-
Schnittstelle. Fiir die Benachrichtigungen wird TCP/IP verwendet. Bei Eintreffen ei-
ner Benachrichtigung wird die Methode r ecei veNot i fi cati on() aufgerufen. Sie

wird in der Schnittstelle NotificationReceiverInterface (enthalten im Paket
de. uni _stuttgart. nexus. shared. eventservice.notificationservice

. cl i ent) definiert und stellt eine Art Callback-Methode dar. Fiir die Kommunika-
tion mit der EmployeeAccess-Instanz wird die Schnittstelle Trackinglnterface (siehe
Kapitel 5.2.15) verwendet. Sie bietet die Moglichkeit, die Personenverfolgung jener
Instanz anzuhalten oder fortzusetzen und damit die bereits erlauterten Modi zu
wechseln.
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5.2.9 Klasse Client

Fiir die Verwendung des Location Services wurde die bereits existierende Klasse
Client aus dem Paket de. uni _Stuttgart.nexus.|s. soapw apper.test he-
rangezogen und den besonderen Bediirfnissen dieser Anwendung angepasst. Sie
bietet ein umfangreiches Angebot an Methoden fiir die Verwendung von Mobilen
Obijekten und stellt die benétigte Verbindung zum Location Server bereit.

In der zum Zeitpunkt der Entwicklung vorliegenden Version wurden Anderungen
beziiglich des zu verwendeten Location Servers vorgenommen. So wurde der Quell-
code dahingehend verdndert, dass nunmehr jeder beliebige Location Server verwen-
det werden kann und nicht wie in der urspriinglichen Fassung die Verwendung nur
auf einen lokalen Server beschrankt ist. Die URL dazu wird in der ,, ConfigurationPa-
rameters.properties”-Datei aus den Feldern Adverti senment Re-
gister.centralized.routerProtocol, -Host, -Port und -ld zusam-
mengesetzt. Folgende Methoden werden verwendet:

* posQuery()

» getQojectinfo()
* registerQbject()
» updat eQoj Loc()

Es folgt eine Beschreibung dieser Methoden.
public Sighting posQuery(Objectld oid)

Diese Methode sendet eine Positionsanfrage tiber das angegebene Mobile Objekt oi d
an den Location Service. Bei Erfolg wird ein Objekt vom Typ Si ghti ng zuriickge-
geben, das u.a. die aktuelle Position im Location-Server-Format beinhaltet. Falls das
Mobile Objekt nicht auffindbar ist, so wird eine Exception vom Typ UnknownQb-
j ect Excepti on generiert. Fiir den Fall, dass der Location Server nicht erreichbar
ist, wird die Exception Locat i onSer ver DownExcept i on zuriickgeworfen.

public A nfo getObjectlnfo(Objectld oid)

Diese Methode sendet eine Informationsanfrage tiber das Mobile Objekt oi d an den
Location Service. Als Resultat wird ein Objekt vom Typ O nf 0 zuriickgegeben, wel-
ches alle gespeicherten Informationen zu diesem Mobilen Objekt enthilt. Falls dieses
nicht mehr existieren sollte, so wird eine Exception vom Typ UnknownCbj ect Ex-
cept i on generiert. Fiir den Fall, dass der Location Server nicht erreichbar ist, wird
die Exception Locat i onSer ver DownExcept i on zuriickgeworfen.
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public Reglnfo registerObject(Sighting pos, Onfo oinfo)

Diese Methode erzeugt ein neues Mobiles Objekt auf dem Location Server. Dazu
werden die aktuelle Position und die zusdtzlichen Objektdaten in den Parametern
pos und oi nf o iibergeben. Als Ergebnis wird ein Objekt vom Typ Regl nf o zu-
riickgeliefert. Fiir den Fall, dass das angegebene Mobile Objekt bereits existiert, wird
eine Exception vom Typ Al r eadyRegi st er edObj ect Except i on generiert. Falls
die angegebene Position im Objekt pos nicht im Einzugsgebiet des Location Servers
liegt, wird eine Exception vom Typ Ar eaNot Cover edExcepti on generiert. Bei
Nichterreichen des Servers wird wie zuvor eine Locati onSer ver DownExcep-
t i on-Exception erzeugt.

public void updat eQoj Loc(Si ghti ng pos)

Diese Methode aktualisiert die Positionsangaben im gespeicherten Mobilen Objekt.
Dazu wird ein Objekt vom Typ Si ght i ng tibergeben, welches die Koordinaten im
WGS84-Koordinatensystem enthalt. Falls das Objekt nicht existiert, so wird eine Ex-
ception vom Typ UnknownObj ect Excepti on generiert. Bei Unerreichbarkeit des
Location Servers wird ebenfalls die Exception Locati onSer ver DownExcepti on
zuriickgeworfen.

5.2.10 Klasse RefreshThread

Uber die sogenannte Web-Schnittstelle (siehe Kapitel 7) wird dem Mitarbeiter die
Moglichkeit geboten, das elektronische Ttirschild zu dndern. Da wéahrend der Lauf-
zeit der Hauptanwendung nur die operativen Daten des Objekts aktualisiert werden,
benotigt man keinerlei Lesevorgange. Dies stellt fiir die interne Synchronisation zwi-
schen Web-Schnittstelle und Hauptanwendung ein Problem dar. Eine Anderung, die
vom Web-Interface getdtigt wurde, kommt so nur an einer einzigen Stelle wahrend
des Programmablaufs zum Tragen, namlich zu Beginn der Ausfiihrung, wenn das
Tiirschild-Objekt vom Spatial Model Server geladen wird. Um dieses Manko zu um-
gehen, wurde eine weitere Klasse entwickelt, welche einen separaten Thread erzeugt,
der in festgelegten Zeitabstanden (siehe Kapitel 10.6, Door pl ate. refresh-
I nterval | in ,sdp.properties”) lesend auf das Tiirschild-Objekt zugreift und et-
waige Anderungen an die Hauptanwendung kommuniziert. Auch hier wird das be-
kannte Interface-Modell verwendet, welche die einfache von der Implementierung
unabhédngige Steuerung der einzelnen Instanzen untereinander ermoglicht.

Der Konstruktor dieser Klasse verwendet die folgenden Parameter:

plate Eine Instanz der Klasse DoorPlateAccess fiir den Zugriff
auf das Tiirschild-Objekt auf dem Spatial Model Server.
di spl Eine Instanz der Klasse, die das Displaylnterface imple-

mentiert. Sie dient zur Ausgabe des Tiirschilds auf einem
Anzeigegerat.
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nObj I d Eine Instanz, die das ChangeObjectldInterface implemen-
tiert. Bei Anderung der ObjectID wird die darin definierte
Methode changeQbj ect | d() aufgerufen.

nObj | d2 Eine weitere Instanz, die das ChangeObjectldInterface
implementiert.
intervall Die Zeitspanne zwischen den Ladevorgdngen in Sekun-

den. Es wird in regelméafsigen Abstanden das Tiirschild-
Objekt erneut vom Spatial Model Server geladen.
debug Debug-Modus an/aus.

v

Lade Turschild erneut vom
Spatial Model Server

Hat es
sich
geandert ?

(*)

Warte door pl ate. refresh-
"I nt erval | Sekunden

Aktualisiere Anzeigedisplay ) .

und lokales Tiirschild-Abbild z.B. durch Anderung
uber die Web-
Schnittstelle

Hat sich
die ObjectID
geandert
?

Melde das Benachrichtigungsinteresse

fiir alle nun ungiiltigen Ereignisse ab
v

Deregistriere alle ungiiltigen Ereignisse
v

Registriere neues OnEnterArea- und

OnLeaveArea-Event fiir das Biiro
v

Melde Benachrichtigungsinteresse

fiir diese neuen Ereignisse an

I

Abb. 8) Flussdiagramm einer Anderung des Tiirschilds tiber die Web-Schnittstelle
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Wurde nach einem Ladevorgang (siehe Abbildung 8) eine Anderung des Tiirschild-
Zustandes erkannt, so wird tiiber die Schnittstelle Displaylnterface (siehe Kapitel
5.2.13) das Anzeigedisplay erneuert. Wurde zudem festgestellt, dass sich die Object-
ID des Mitarbeiters gedndert hat, so wird dies tiber die Schnittstelle ChangeObject-
IdInterface (siehe Kapitel 5.2.16) an die Hauptanwendung kommuniziert, die da-
raufhin eine Neuregistrierung der verwendeten Ereignisse vornimmt.

5.2.11 Klasse SmartCoordinates

Die Nexus-Plattform verwendet fiir die Positionsangaben verschiedene Formate. Sie
beruhen auf dem WGS84 Koordinatensystem und geben einen Ort auf der Erdkugel
in Breitengrad (engl. Latitude), Langengrad (engl. Longitude) und Hohe iiber Mee-
resspiegel an. Zum Zeitpunkt der Entwicklung wurde meist auf die Angabe der Ho-
he verzichtet. Die Spatial Model Server verwenden Positionsangaben in der soge-
nannten Well-Known-Text-Darstellung (WKT). Sie ermdglicht die Beschreibung von
einzelnen Punkten sowie ganzen Flachen. Eine giiltige Position in WKT-Darstellung
ist z.B. die folgende:

PO NT ( 48.744858 9.106477 )

Neben der WKT-Darstellung gibt es noch das spezielle Location-Server-Format. Die-
ses stellt Positionen inklusive Hohenangabe in einem String dar. Die oben genannte
Position hat im Location-Server-Format folgende Darstellung;:

WGES84: 48. 744858, 9.106477, 0.0

Die Klasse SmartCoordinates wandelt Positionsangaben von einem Format ins ande-
re um. Aufgrund eines Fehlers in der Spezifikation der Spatial Model Server, ver-
wenden diese Koordinaten in der verkehrten Reihenfolge, namlich Langengrad vor
Breitengrad. Diesem Umstand wurde Rechnung getragen und bei der Umwandlung
entsprechend berticksichtigt. Diese Klasse benoétigt keinen Konstruktor, da ihre Me-
thoden statisch implementiert wurden und somit ohne eine vorangehende Instanzi-
ierung verwendet werden konnen.

Es stehen folgende Methoden zur Verfiigung:

public static Coordi nate smartPoint C(String point)

Diese Methode wandelt eine Position im WKT- oder Location-Server-Format in ein
Objekt vom Typ Coor di nat e um. Ist die Angabe im Parameter poi nt fehlerhaft, so
wird stattdessen null zurtickgeliefert. Diese Methode wird an zahlreichen Stellen in-
nerhalb der Anwendungen benutzt, um die Koordinaten vom Spatial Model Server
in das Format des Location Servers umzuwandeln. Dabei werden die Breiten- und
Langenangaben miteinander vertauscht, um den angesprochenen Fehler auszuglei-
chen.
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public static String smartPointS(String point)

Diese Methode formatiert eine Position im WKT- oder Location-Server-Format in
einen String im WKT-Format um. Ist die Angabe im Parameter poi nt fehlerhaft, so
wird stattdessen null zuriickgeliefert. Bei der Umwandlung findet eine Vertauschung
der Breiten- und Langengrade statt.

public static String smart Pol ygon( Coordi nat e coordi nat e,
String radi us)

Diese Methode erzeugt aus einem gedachten Kreis mit Mittelpunkt coor di nat e
und dem Radius radi us in Metern die Beschreibung eines einfachen viereckigen
Polygons im WKT-Format, welches diesen Kreis vollstandig enthdlt. Sie wird vom
iPAQ-Anfrage-Client verwendet, um einen Bereich zu definieren, in dem nach Tiir-
schild-Objekten gesucht werden soll. Zum Zeitpunkt der Implementierung war auf
dem Spatial Model Server die Beschreibung eines kreisformigen Suchgebiets noch
nicht verfiigbar, daher wurde auf diese Alternative ausgewichen.

Eine giiltige Gebietsbeschreibung im WKT-Format sieht z.B. wie folgt aus:

MULTI POLYGON ((( 9.10651000 48. 74500600, 9.10651000
48. 74506900, 9.10657600 48. 74506900, 9.10657600 48. 74500600,
9. 10651000 48. 74500600 )))

Die einzelne Positionen folgen nacheinander und sind durch ein Komma getrennt.
Der Standard besagt, dass der Breitengrad vor dem Langengrad steht. In dem ange-
gebenen Beispiel wurden diese Angaben bereits miteinander vertauscht, um dem
Spatial Model Server zu gentigen. Die letzte Position in der Reihe ist identisch mit
der ersten. Zusammengenommen ergeben sie ein Polygon — in diesem Beispiel ein
Viereck.

5.2.12 Klasse DoorPlateDisplay

Fiir die grafische Ausgabe auf dem PC-Bildschirm werden aus Portabilitatsgriinden
separate Klassen definiert. Diese implementieren die Schnittstelle Displaylnterface
(siehe néchstes Kapitel) und konnen auf beliebige Weise umgesetzt werden. Der Vor-
teil dieser Trennung von Programm und Ausgabe ist, dass die Anwendung sowohl
auf Systemen mit als auch ohne Window-Manager laufen kann. In letzterem Fall
wird die grafische Ausgabe auf einen speziellen DisplayServer umgeleitet (siehe Ka-
pitel 5.2.14). Die in diesem Abschnitt vorgestellte Klasse realisiert die Ausgabe auf
einem lokalen Window-Manager und erzeugt ein grafisches Ausgabefenster in Form
eines Ttirschilds wie es in Abbildung 5 (siehe Kapitel 5) zu sehen ist. Der Konstruktor
benotigt die folgenden Parameter:

shut Down Die Instanz einer Klasse, die das ShutdownlInterface im-
plementiert. Uber die einzige Methode shut down() die-
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ser Schnittstelle wird dem aufrufenden Objekt mitgeteilt,
wann der Benutzer das Ausgabefenster geschlossen hat.
Das Schlieflen des Fensters bewirkt die Beendigung der
Anwendung.

debug Schaltet den Debug-Modus mit zusdtzlichen Informa-
tionen ein oder aus.

5.2.13 Interface Displayinterface

Fiir die Ausgabe des Tiirschild-Zustandes wird ein neues Interface verwendet, wel-
ches die benétigten Methoden zur Ubermittlung der Werte vorgibt. Diese Schnittstel-
le wird u.a. von der Klasse DoorPlateDisplay implementiert, welche ein Fenster er-
zeugt und die Ausgabe der Felder in einer tiirschilddhnlichen Form realisiert.

Die Schnittstelle hat folgenden Aufbau:

public interface Displaylnterface {

public void set RoomNunber (String roomnr);
public void set Enpl oyee(String enpnane);

public void setStatus(String statustext);
public void set Text Message(String textnessage);
public void setPlace(String place);

}

Die Methoden sind selbsterklarend und bediirfen keiner weiteren Erlduterung.

5.2.14 Tini-Board Display Server

Das elektronische Tiirschild benoétigt zur Ausgabe des Tiirschild-Zustandes ein ge-
eignetes Pendant zum Papiervorgédnger. Vorgesehen war die vollstandige Implemen-
tierung der Hauptanwendung auf dem Tini-Board, jedoch scheiterte dies an der un-
zureichenden Hard- und Software-Ausstattung des Boards. Es wurde daher ein
Client-Server-Betrieb angestrebt mit dem Tini-Board als Displayserver.

Zur klaren Abgrenzung vom Rest der Anwendung wurden alle Klassen, die sich auf

das Tini-Board beziehen, in ein separates Packages geschrieben, das unter
de.uni _stuttgart.nexus.client.smartdoorpl ate.tinidoorplateserv

er zu finden ist. Es enthalt die Klassen TiniDoorPlateClient und TiniDoorPlateSer-
ver.

Aufgrund nicht verfiigbarer Hardware (Displays fiirs Tini-Board) stellt die letztge-
nannte Klasse lediglich einen unfertigen Rohling dar, der noch zu einem vollstandi-
gen Displayserver ausgebaut werden muss — die notwendigen Vorkehrungen wur-
den dazu geschaffen. In dieser Ausbaustufe werden alle Anfragen auf dem Terminal
ausgegeben statt auf einem angeschlossenen Display.
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Die Klasse TiniDoorPlateClient implementiert wie DoorPlateDisplay das Displayln-
terface und kann daher bei der Erzeugung einer EmployeeAccess-Instanz als neues
Ausgabegerdt angegeben werden.

Beim ersten Aufruf wird eine TCP-Verbindung mit einem TiniDoorPlateServer-
Prozess aufgebaut. Uber ein einfaches Protokoll werden anschliefend die Put- und
Get-Methoden des Interfaces zum Server umgeleitet.

Nach erfolgreichem Aufbau der Verbindung meldet sich der Displayserver mit einer

Willkommensmeldung:
TINl Smart Door Plate D splay Server
V1.0

Daraufhin konnen Kommandos versendet werden, die jeweils mit ,!" fiir Set-
Methoden oder ,,?” fiir Get-Methoden beginnen:

Set-Methoden:

I ROOVNUMBER Raummumrer

I STATUS St at us

| EMPLOYEE Nane des Mtarbeiters
I PLACE Ot

I'l NFOTEXT Text nachri cht

Get-Methoden:
? ROOWMNUMBER
?STATUS
?EVMPLOYEE
?PLACE

?1 NFOTEXT

Als Antwort auf Set-Methoden liefert der Displayserver ,OK” oder ,FAILED” zu-
riick. Bei Get-Methoden folgt der angeforderte Wert. Wird ein unbekannter Befehl
gesendet, so folgt die Meldung ,,UNKNOWN COMMAND”. Mit dem Befehl , EXIT”
wird die Verbindung zum Server wieder getrennt.

5.2.15 Interface TrackinglInterface

Die Aufteilung der Klassen auf die einzelnen Nexus-Dienste erforderte die Trennung
zwischen operativen Kern der Anwendung, die EmployeeAccess-Klasse, und Be-
nachrichtigungskomponente, die NotificationMessageReceiver-Klasse. Fiir die
Kommunikation zwischen diesen Instanzen wird ein neues Interface definiert.
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Es besitzt folgenden Aufbau:

public interface Trackinglnterface {

public void startTracking();
public void stopTracking();

}

Die Methoden st art Tr acki ng() und st opTr acki ng() veranlassen den Wechsel
der Personenverfolgung vom Push- in den Pull-Modus und umgekehrt. Sie werden
bei Eintreffen einer Ereignisbenachrichtigung aufgerufen.

5.2.16 Interface ChangeObjectldinterface

Fiir die Bekanntmachung der iiber die Web-Schnittstelle gemachten Anderung der
ObjectID des Mitarbeiters, wird ein weiteres Interface verwendet, welches tiiber eine
definierte Methode die Anderung an die interessierten Instanzen kommuniziert. Die
Schnittstelle hat folgenden Aufbau:

public interface Change(Objectldlnterface {

public void changeQbjectld(String newObjectld);
}

Uber den Parameter newbj ect | d wird die gednderte ObjectID des Mitarbeiters
kommuniziert (siehe Kapitel 5.2.10).
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6 IPAQ-Anfrage-Client

Dieses Clientprogramm fiir den iPAQ ermoglicht die Suche und Darstellung von
Tiirschildern. Da diese nicht wie ihr Papierpendant physisch prasent sind, sondern
als Objekte auf dem Spatial Model Server liegen, fehlt der unmittelbare Zugang. Die-
ser soll mit Hilfe des iPAQ-Anfrage-Clients und der Web-Schnittstelle geboten wer-
den.

6.1 LdOsungsansatz

Der iPAQ-Anfrage-Client soll mit Unterstiitzung des Spatial Model Servers und des
Location Servers eine Anfrage nach allen oder nach bestimmten Tiirschildern in ei-
nem benutzerdefinierten rdumlichen Bereich ermdglichen. Dazu wird zunéchst die
momentane Position des PDAs bzw. des Benutzers mittels einer Position-Query-
Anfrage an den Lokationsdienst bestimmt. Es wird dabei angenommen, dass der Be-
nutzer des Clientprogramms ein entsprechendes Mobiles Objekt auf dem Location
Server besitzt und dieses regelmafiig aktualisiert wird. Eine direkte Anfrage an den
parallel laufenden Lokations-Client ist moglich, z. B. iiber TCP-Loopback, jedoch ist
der Weg iiber den Lokationsdienst vorzuziehen, da nicht davon ausgegangen wer-
den darf, dass zur Positionsbestimmung der iPAQ-Lokations-Client verwendet wird
(siehe Kapitel 8). Dies macht die Anwendung unabhdngig vom verwendeten Posi-
tionierungssystem.

Mit der ermittelten Position wird anschlieffend eine Anfrage nach den gesuchten
Tiirschild-Objekten im naheren Umkreis an den Spatial Model Server gestellt. Die
Suchergebnisse werden grafisch aufbereitet auf dem Display des Handhelds darge-
stellt.

Fiir die gezielte Anzeige eines bestimmten Tiirschilds soll die Clientanwendung eine
Liste mit allen vorhandenen Schildern anbieten, aus welcher der Anwender eines
auswdahlen kann. Dieses Ttirschild wird anschlieffend in einem Dialogfenster ange-
zeigt.

Des Weiteren soll die Anwendung die Moglichkeit bieten, nach Tiirschildern mit ei-
ner bestimmten Raumnummer suchen zu kdnnen.

6.2 Implementierung des iPAQ-Anfrage-Clients

Der iPAQ-Anfrage-Client ist ein reines Such- und Anzeigeprogramm und greift auf
die Ttirschild-Objekte nur lesend zu. Zu Finden ist die Anwendung fiir den iPAQ im
Paket de. uni _stuttgart. nexus.client.smartdoorpl ate.ipaqclient. Sie
greift zusatzlich auf die Klassen DoorPlateAccess und SmartCoordinates des Pakets
de. uni _stuttgart. nexus.client.smartdoorpl at e. door pl at e zu.
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6.2.1 Klasse IpagQueryClient

Die Klasse IpaqQueryClient beinhaltet die Main-Methode und bildet somit den Ein-
stiegspunkt der Clientanwendung. Sie befindet sich im Paket de. uni _stut -
tgart. nexus. client.smartdoorpl ate.ipaqgclient.

Der Programmstart auf dem iPAQ geschieht folgendermafien (siehe auch Kapitel 8):
Alle benctigten Klassen der Tiirschild-Anwendung befinden sich in der Datei
»ipc.jar”. Die externen Klassen, wie z.B. alle Klassen fiir den SOAP-Zugriff, befinden
sich in einer extra Datei namens ,allipagjars.jar”. Die Shared-Klassen der Nexus-
Plattform werden im Archiv ,nexusipaq.jar” gespeichert. Als Java-Runtime-
Umgebung wurde J9 auf dem iPAQ eingesetzt. Die verwendete Link-Datei zum Star-
ten der Anwendung hat folgenden Inhalt:

IPAQQueryClient.Ink:

55#"\ i ve\ bi n\|j 9w. exe" - Xbootcl asspath:\ive\lib\jcl Foundation\c
| asses. zi p;\ive\lib\jcl Foundation\l ocal e. zi p;\ive\lib\charconv
.zip;\ive\llib\jclppro\ppro-ui-win.zip -cp \ipaqg;\ipag\ipc.jar
de.uni _stuttgart.nexus.client.smartdoorpl ate.ipaqgclient.|paqQu
eryd i ent

Nach Aufruf der Anwendung bietet sich dem Benutzer folgendes Bild (siehe Abbil-
dung 9): Uber ein Eingabeformular kann er aus einer Listbox das gewiinschte Tiir-
schild auswahlen, welches er angezeigt bekommen mochte. Dazu wird die Methode
| 'i st Door pl at es() der Klasse DoorPlateAccess aufgerufen, welche alle gespei-
cherten Tiirschild-Objekte in einem Array aus DoorPlateAccess-Objekten zurticklie-
fert. Aus diesem Array werden die Namen extrahiert und in die Listbox eingetragen.
Wahlt der Benutzer ein Ttirschild aus der Liste aus, so wird keine neue Anfrage ge-
startet, sondern das bereits empfangene und zwischengespeicherte Objekt aus dem
Array angezeigt.

Alternativ kann anhand einer Raumnummer oder in Abhédngigkeit von der aktuellen
Position in der unmittelbaren Umgebung gesucht werden. Dazu gibt der Benutzer
tiber Eingabefelder den entsprechenden Werte ein und markiert den gewiinschten
Suchtyp (Raumnummer oder Suche in der unmittelbaren Umgebung).

Der Ablauf der Anfrage nach allen Tiirschildern in der unmittelbaren Umgebung
sieht folgendermafien aus: Zuerst wird die eigene Position ermittelt. Dazu bedient
sich die Clientanwendung der , ipc.properties”-Datei und liest die ObjectID des Mit-
arbeiters aus. Es wird eine Position-Query-Anfrage an den Lokationsdienst gestellt,
welche die momentane Position des Benutzers zurtickliefert. Mit Hilfe dieser Koor-
dinaten und dem angegebenen Suchradius wird eine Anfrage an den Spatial Model
Server gestellt. Dazu wird die Methode f i ndDoor pl at esByAr ea() aus der Klasse
DoorPlateAccess (siehe 5.2.2) aufgerufen. Das Suchgebiet wird mit Hilfe der stati-
schen Methode Smar t Coor di nat es. smart Pol ygon() erzeugt (siehe 5.2.11).
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Ahnlich verhilt es sich bei der Raumnummer-Suche. Die Methode f i ndDoor pl a-
t esByNunber () liefert ein Array mit allen Tiirschildern als DoorPlateAccess-
Objekte zuriick, welche die angegebene Raumnummer besitzen (siehe 5.2.2).

list of all door plates:

go get it!

search for certain door plate(s}):

searchfor room number: I2.369§ ()

search in radius (m): |100 ]!

go find it!

Status:  doomlate found!

Abb. 9) Startbildschirm des iPAQ-Lokations-Client

Alle gefundenen Tiirschilder werden in einem Extrafenster préasentiert (siehe Abbil-
dung 10). Mit Hilfe von Navigationsbuttons kann zwischen den einzelnen Schildern
hin- und hergesprungen werden.

Das momentan angezeigte Tiirschild stellt eine Momentaufnahme dar zum Zeit-
punkt der Suchanfrage. Da es sich um dynamische Objekte handelt, die hdufig gean-
dert werden, bietet ein zusatzlicher Button mit der Aufschrift , reload” die Moglich-
keit, das gerade dargestellte Tiirschild erneut vom Spatial Model Server zu laden. So
hat der Benutzer explizit die Moglichkeit, stets den aktuellen Zustand zu erfragen.
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£F|iPag-Query-Client ¢ 09:46

Doorplate

2.365

Daniela Nicklas

Urlaub bis einschl. 22. August

Sprechzeiten nach Vereinbarung

[pr'ea.x'] reload Hcluse |ne:{t '@‘A

Abb. 10) Photo eines iPAQs mit dem Suchergebnis einer Tiirschild-Anfrage

6.2.2 Klasse MyDoorplateDialog

Die Klasse MyDoorplateDialog erzeugt ein navigierbares Dialogfenster in Form eines
Ttirschilds wie in Abbildung 10. Es kann entweder modal oder nicht-modal ausge-
fiihrt werden. Letzteres wurde fiir den iPAQ hinzugefiigt, da es sich bei der Entwick-
lung herausstellte, dass ein Schliefsen eines modalen Dialogfensters nicht den glei-
chen Effekt hatte wie auf einem Desktoprechner. Anders als erwartet verschwand
auch die aufrufende Anwendung vom Display und musste tiber den Taskmanager
wieder zum Vorschein gebracht werden. Daher wurde auf nicht-modale Dialoge zu-
riickgegriffen, welche das erwiinschte Verhalten beim SchliefSen aufwiesen.

Der Konstruktor verwendet folgende Parameter:

r ef Das aufrufende Fenster.

title Der Titel des neuen Dialogfensters.

pl ate Ein Array von DoorPlateAccess-Objekten.

choi ceF Ein Objekt, welches das Choicelnterface (siehe Kapitel

6.2.5) implementiert und als Callback verwendet wird.
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Es wird ein neues navigierbares Dialogfenster wie es in Abbildung 10 zu sehen ist
erzeugt. Dieses wird erst durch den explizite Aufruf der Methode show() auf dem
Bildschirm sichtbar. Uber die Schnittstelle Choicelnterface wird der aufrufenden
Anwendung mitgeteilt, wann der Close-Button gedriickt wurde. Mit den Buttons
,prev” und ,next” kann im Array vor- und zuriickgesprungen werden. Ein Neula-
den des gerade angezeigten Tiirschilds ist iiber die im Door Pl at eAccess-Objekt
gekapselte Methode r ef r eshDoor pl at e() (siehe 5.2.2) moglich.

6.2.3 Klasse MobileObjectAccess

Fiir die Suche in der unmittelbaren Umgebung des iPAQs muss dieser seine momen-
tane Position ermitteln. Dazu bendtigt die Clientanwendung den Zugritf auf das je-
weilige Mobile Objekt des Benutzers. Alle dazu bendtigten Methoden werden in ei-
ner Klasse zusammengefasst, die MobileObjectAccess-Klasse. Sie bietet zum Instanzi-
ieren zwei Konstruktoren an, die folgendermafien verwendet werden konnen:

public Mobil eObject Access( String objectld,
String[] val ues,
bool ean debug)

Dieser Konstruktor wurde fiir die Verwendung mit dem iPAQ-Lokations-Client (sie-
he Kapitel 8) implementiert. Er verlangt als Parameter die ObjectID des neuen Mobi-
len Objekts sowie ein Arrayfeld mit zusdtzlichen Informationen wie Name und URL
zur Homepage fiir die Erzeugung eines neuen Objekts auf dem Location Server. Die
benodtigten Angaben zum Location Server werden aus der , ConfigurationParame-
ters.properties”-Datei entnommen. Der Schalter debug dient zum Ein- bzw. Aus-
schalten der textuellen Kontrollmeldungen wahrend der Ausfiihrung. Falls unter der
angegebenen ObjectID bereits ein Mobiles Objekt existiert, so wird dieses wieder-
verwendet..

public Mobil eObject Access(String objectld, bool ean debug)

Dieser Konstruktor erlaubt es, auf die Angabe der Objektattribute iiber ein Arrayfeld
zu verzichten. Er wird hauptséachlich fiir den iPAQ-Anfrage-Client verwendet, da
dieser Konstruktor kein neues Mobiles Objekt erzeugt.

Es gilt folgende Ubereinkunft: Da es sich um dynamische Objekte handelt, die nicht
dauerhaft gespeichert werden, sondern bei jedem Neustart des Location Servers ver-
loren gehen, darf ein Nichtvorhandensein eines Mobilen Objekts oder die vorriiber-
gehende Unerreichbarkeit des Location Servers nicht zum Programmabbruch fiithren.
Diesem Umstand wurde mit entsprechender Sorgfalt bei der Fehlerauswertung
Rechnung getragen.

Nach der erfolgreichen Erzeugung einer neuen Instanz stehen folgende Methoden
zur Verfiigung:
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public Sighting getPosition()

Diese Methode fiihrt eine Position-Query-Anfrage (Methode posQuery() der
Client-Klasse, siehe Kapitel 5.2.9) auf dem Location Server aus und gibt die ermittelte
Position in einem Objekt vom Typ Si ght i ng zurtick. Falls der Server nicht verfiig-
bar ist oder das Objekt nicht existiert, wird null zuriickgegeben.

publ i c bool ean set Position(Coordi nate coordi nate)

Diese Methode fiihrt einen Update-Object-Location-Aufruf ( Met hode updat eQbj -
Loc() der Client-Klasse, sieche Kapitel 5.2.9) auf dem Location Server aus und setzt
die aktuelle Position des Objekts auf den Wert coor di nat e. Bei Erfolg wird true
zurlickgeliefert, in allen anderen Fillen false. Fiir den Fall, dass der Server zwar ver-
fligbar ist aber das Mobile Objekt nicht existiert, wird mittels der create() -
Methode eine neues Objekt angelegt und als Resultat true zurtickgegeben.

public void create()

Diese Methode legt ein neues Mobiles Objekt mit der im Konstruktor angegebenen
ObjectID auf dem Location Server an. Dazu werden entweder Standardwerte oder
die vom Aufrufer angegebenen Objektattribute verwendet.

6.2.4 Klasse MyDialog

Diese Klasse implementiert ein einfaches Dialogfenster zur Ausgabe einer Sicher-
heitsabfrage vor dem Beenden der Anwendung. Uber einen OK-Button muss der
Anwender explizit bestatigen, dass die Anwendung geschlossen werden soll. Ein
Druck auf den Cancel-Button oder das Schliefsen des Dialogfensters widerruft den
Beendigungswunsch.

Der Dialog kann entweder modal oder nicht-modal ausgefiihrt werden. In letzterem
Fall wird iiber eine Callback-Methode die Auswahl des Benutzers an die aufrufende
Instanz tibergeben. Dazu wird das Interface Choicelnterface verwendet (siehe Kapi-
tel 6.2.5). Das Objekt, welches dieses Interface implementiert, wird {iber einen ent-
sprechenden Parameter bei der Instanziierung angegeben.

Der Konstruktor des Dialogs hat folgende Parameter:

r ef Das aufrufende Fenster.
title Der Titel des Dialogfensters.
choi ceF Ein Objekt, das die Schnittstelle Choicelnterface imple-

mentiert und als Callback verwendet werden soll.

Der Aufruf erzeugt ein neues Dialogfenster, das mit dem expliziten Aufruf der Me-
thode show() zum Vorschein kommt. Der Benutzer wird darin aufgefordert, den
Beendigungswunsch des Programms zu bestatigen. Ein Druck auf einen der Buttons
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wird {iber die Callback-Methode del i ver Choi ce() an das aufrufende Programm
signalisiert. Anschliefsend wird das Dialogfenster geschlossen.

6.2.5 Interface Choicelnterface

Fiir die asynchrone Nachrichteniibermittlung zwischen Dialogfenster und Anwen-
dung wird ein neues Interface definiert, welches eine Callback-Methode bereitstellt,
die bei Druck auf einen Dialogbutton aufgerufen wird. Die Schnittstelle hat folgen-
des Aussehen:

public interface Choicelnterface {

public void deliverChoice(int choice);

}

Uber den Parameter choi ce wird ein vereinbarter Wert an das aufrufende Objekt
zurtlickgeliefert, welcher den gedriickten Button angibt.
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7 Web-Schnittstelle

Die Tiirschild-Hauptanwendung bietet keine direkte Mdglichkeit, Anderungen an
einem bereits existierenden Tiirschild vorzunehmen. Anders als bei einem Papiertiir-
schild ist dieses Objekt fiir den Benutzer von aufien nicht unmittelbar zugreifbar. Es
muss also die Moglichkeit zum Editieren geschaffen werden. Am komfortabelsten ist
eine Webseite, die von jedem Arbeitsplatz aus aufrufbar ist und die es ermoglicht,
einige Felder des Tiirschilds zu &ndern.

7.1 LOosungsansatz

Der Ansatz besteht darin, eine Webseite mit aktiven Elementen wie z.B. Formulare
und Buttons zu kreieren und eine Serveranwendung zu schreiben, die zwischen Be-
nutzern der Webseite und den Tiirschild-Objekten der Anwendung vermittelt. Der
Anwender wahlt aus einer Liste das zu verandernde Tiirschild aus und tragt in ei-
nem bereitgestellten Formular die Neuerungen ein. Ein Klick auf den Absendeknopf
schickt das ausgefiillte Formular anschliefsend an die Serveranwendung zurtick, die
das Update durchfiihrt.

Diese sogenannte Web-Schnittstelle bietet sich deshalb an, weil sie nur sehr geringe
Anforderungen an die verwendete Hard- und Software des Benutzers stellt — es wird
lediglich ein einfacher Web-Browser benédtigt. Die Web-Schnittstelle ist neben der
Tiirschild-Hauptanwendung die einzige Anwendung, die auch manipulativ auf Ttir-
schild-Objekte zugreifen kann. Dazu bedient sie sich der bereits bekannten Klasse
DoorPlateAccess (siehe Kapitel 5.2.2). Es konnen die Elemente per sonNane, be-
| ongsTo, al t Pl ace und i nf oText gedandert werden.

7.2 Implementierung der Web-Schnittstelle

Fiir die Interaktion mit dem Anwender wurde eine Webseite mit Formularen und
Listfeldern zur Ein- und Ausgabe der Tiirschilddaten kreiert. Diese kann nicht sta-
tisch sein, da ihr Inhalt vom aktuellen Zustand der Tiirschild-Objekte auf dem Spati-
al Model Server abhangig ist. Sie muss daher von einer Serveranwendung (Servlet)
bei jedem Aufruf dynamisch erzeugt werden.

Diese Servlet-Klasse namens DoorplateServlet wird zusammen mit allen benétigten
Sub-Klassen in einer Zip-Datei gespeichert, welche den Namen ,, webinterface.war”
tragt. Darin ist eine Installationsdatei namens , web.xml” enthalten, die den Auf-
rufpfad festlegt. Dieser lautet: ,/webinterface/servlet/DoorplateServlet”. Fiir die In-
stallation in einem Tomcat-Web-Server, einer Open-Source-Server-Losung basierend
auf der Java-Plattform, muss diese War-Datei vor dem Start ins ,web-
apps”-Unterverzeichnis des Servers kopiert werden.

Fiir jeden HTTP-Get-Request an diese URL wird vom Servlet eine Willkommensseite
generiert, welche eine Listbox enthélt, in die alle verfiigbaren Tiirschilder eingetra-
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gen werden (siehe dazu Abbildungen 11 und 12). Aus dieser Liste wahlt der Benut-
zer das gewtinschte Tiirschild aus.

Eingebettet in ein Formular wird mit Hilfe eines Absende-Buttons die getroffene
Auswahl an das Servlet in Form eines HTTP-Post-Requests zuriickgesendet. Die Ser-
ver-Anwendung empfangt diesen Request und wertet die Parameter aus. Daraufhin
wird eine Antwort in Form einer weiteren Webseite generiert. Diese besteht diesmal
aus zwei Formularen. Das erste ist das gleiche wie in der Willkommensseite, das
zweite Formular enthélt eine Tabelle mit den editierbaren Elementen des ausgewdhl-
ten Tiirschilds. Uber einen weiteren Button kann dieses editierbare Formular zuriick
an das Servlet gesendet werden, das anschlieffend ein Update des Tiirschild-Objekts
mit den neuen Werten durchfiihrt. Als Resultat wird eine erweiterte Willkommens-
seite zurtickgeliefert, welche eine informative Statuszeile enthélt, die tiber Erfolg o-
der Misserfolg der letzten Update-Operation informiert.

Konnte das Tiirschild-Objekt aufgrund falscher Eingaben nicht aktualisiert werden,
so wird zusatzlich zur erweiterten Willkommensseite das fehlerhafte Formular zur
Korrektur hinzugefiigt. Der Benutzer hat dann die Moglichkeit, die Fehler zu verbes-
sern und es erneut wegzuschicken.
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Web Browser Servlet

HTTP-GET-Request |[———— | Webseite mit erstem Formular als

Auswahl gines «——— | Reply
Turschilds aus
der Listbox

HTTP-POST-Requedt - ————,| Ausgewshlites Tirschild laden

Werte in Tabelle eintragen

Tabdlein zweites Formular
einflgen

Tabdle < | Webseitemit beiden Formularen

editieren als Reply zuriicksenden
HTTP-POST-Request |, Tirschild auf Spatid Model
Server updaten
Bei Erfolg Startseite mit
.
Neue Suche oder Erfolgsmel dung sonst altes

ates Formular
verbessern v v

Formular mit Fehlermeldung als
Reply zuriicksenden

Abb. 11) Ablauf eines Updates mit der Web-Schnittstelle im Zeitdiagramm

Das Java-Servlet DoorplateServlet erweitert die Standardklasse javax.serv-
let.http.HttpServlet. Fiir den Empfang und die Verarbeitung von HTTP-Requests
wurden die geerbten Methoden doPost () und doGet () tiiberschrieben.

Bei der Instanziierung dieser Klasse wird die Datei , dps.properties” eingelesen und
ausgewertet. Sie enthélt die fiir die Serveranwendung wichtigen Angaben zum ver-
wendeten Spatial Model Server bzw. Foderationsknoten (siehe Kapitel 10.8).

Im folgenden werden die beiden Methoden doGet () und doPost () erldutert.

public void doGet (H t pServl et Request request, HttpServ-
| et Response response)

Diese Methode behandelt alle eintreffenden HTTP-Get-Requests. Es erfolgt keine
Auswertung der Parameter, da dieser Requesttyp nur fiir die Ubertragung der Will-
kommensseite vom Servlet an den Endbenutzer verwendet wird (siehe Abbildung
12). Mittels einer Anfrage an den Spatial Model Server wird zu Beginn der Interak-
tion eine Liste mit allen verfiigbaren Tiirschild-Objekten angelegt. Aus dieser Liste
wird jeweils die NOL und der Name von jedem Objekt in die Listbox eingetragen,
wobei jedoch nur letzteres fiir den Anwender sichtbar ist. Die NOL dient der An-
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wendung zur eindeutigen Identifizierung des ausgewahlten Tiirschilds, ist jedoch
fiir den Benutzer nur schwer lesbar und wird daher verborgen. Uber einen hinzuge-
fiigten ,load doorplate”-Button kann dem Servlet die getroffene Auswahl in einem
HTTP-Post-Request mitgeteilt werden.

; smatt door plate web interface - Microsoft Intel Explorer {0 ;Lglﬂ
File Edit Wiew Favorites Tools Help | "
(7 N A y Sif B : e 3 ( v e | N
O Back - > \ﬂ \ELI " | P, ! Search 5. Favortes %‘ Media 6_7‘{ | T b 0¥ T | El
Addressl httpe fneuspeS: 8051 fwebinterface/serviet DoorplateServist j [=ls) |Links 2
=l

Smart Door Plate Web Interface

Part of the study thesis "Doorplate Application for neXus"

choose a doorplate:;

IDuurpIate 1h v|

load doorplate |

Letzte &nderung 1408 2003 Tharmas wahl) | 8 Universitét Stuttgan | Betreuering = Micols Hénle

=

[%J Local intramet 4

|.§] Dang

Abb. 12) Willkommensseite der Web-Schnittstelle

public void doPost(HttpServl et Request request, HttpServ-
| et Response response)

Diese Methode verarbeitet alle eingehenden HTTP-Post-Requests. Diese werden nur
durch Driicken der Buttons auf der Webseite generiert und kdnnen somit von nor-
malen (Get-) Requests unterschieden werden. Je nachdem, welcher Button gedrtickt
wurde, unterscheidet sich die anschlieffende Weiterverarbeitung im Servlet. Wurde
der Knopf im ersten Formular (,load doorplate”) gedriickt, so wird eine Antwort-
seite, wie sie in Abbildung 13 zu sehen ist, generiert und als Reply zuriickgesendet.
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/3 smart door plate web interface - Microsoft Internet Explorer

File. Edit View Favorites Tools Help

- " 1 o - "
@Back - _) v \ﬂ Igl .._\| ‘ / ! Search f:'g'Favorites d‘Media' €f1| 3T R

Address I@ http:/fmexuspes: 8081 fwebinterface/serviet iDoorplateSerylet

Smart Door Plate Web Interface

Part of the study thesis "Doorplate Application for neXus"

choose a doorplate;

IDuurpIate 1 'l

load doorplate |

name: IDuurplate 1

position |PO|NT(9.1DEE43DD 458.74487000)
room nurmber [2388

person place |2.DED (Kommunikationsecke)
status [nicht amwesend

make changes here:

name of employee |Micola Hoenle
objectiD of employee  [6145028C08560000051 20000000000

alternative place |

text message |Sprachzeiten ho. kis Fr. 9-16 Uhr

update doorplate |

Letzte &nderung 14.08 20030 Thames Wiakll | @ Universitst Stuttgar | Betregerin = Micola Hinle

.-
4

|&] Dore [ [ | N3 tocalintranet

Abb. 13) Web-Schnittstelle mit Editiermoglichkeit

Wurde der zweite Knopf (,,update doorplate”) gedriickt, so wird ein Update des ge-
wiinschten Tiirschild-Objekts mit den neuen Werten durchgefiihrt. Als Reply wird je
nach Ausgang der Operation entweder die alte Seite mit dem ausgefiillten Formular
zur Korrektur zuriickgesendet oder die Willkommensseite angezeigt, diesmal jedoch
mit einer zusatzlichen Statuszeile versehen, die tiber den Status der letzten Aktion
informiert (siehe Abbildung 14).
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/J smart door plate web interface - Microsoft Internet Explorer oy o 55
File: Edit View Favorites Tools Help | .
R i ST B : = 1% 2 G
G Back » ) - \ﬂ ﬂ ol | - Search 5 ¢ Favorites 6" Media &2% | T o~ - E|
Address |£@'} http:{ fnexuspcs: 8081 fwebinterface/serviet/DoorplateServiet j Go | Links **

Smart Door Plate Web Interface

Part of the study thesis "Doorplfate Appiication for neXiis"

choose a doorplate;

|Duurp|ate 1h v|

load doorplate |

update was successfull

Letzte Anderung 14 08 20030 Thomas Wahl) | @ Universitét Stuttgart | BetreverineEIMNicala Hnlke

|.§'| Diorie |_ |_ |_ |%J Lacal intranet

R

Abb. 14) Web-Schnittstelle nach erfolgreichem Update

Wahrend der Programmausfiihrung werden lokale Tiirschild-Objekte der Klasse
DoorPlateAccess benétigt. Dazu wurde ein neuer Konstruktor definiert, welcher bei
der Instanziierung, anders als beim urspriinglichen Konstruktor, kein neues Objekt
auf dem Spatial Model Server anlegt. Es werden lediglich die Informationen aus der
Konfigurationsdatei in das lokale Tiirschild-Objekt tibernommen (siehe Kapitel
5.2.2). Der Parameter myconfi g darf auch null sein. In diesem Fall wird lokal ein
leeres Tiirschild-Objekt erzeugt, das mit den Put-Methoden gefiillt werden kann.
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8 IPAQ-Lokations-Client

Bei dem papiergebundenen Tiirschildsystem war es die Aufgabe des Mitarbeiters,
die Biiroklammer je nach Ziel entsprechend zu versetzen. Damit gab dieser dem Ttir-
schild sozusagen bekannt, wo er sich in der nachsten Zeit authalten wird. Bei der
elektronischen Version muss diese Positionsangabe auf technischem Weg an den Lo-
kationsdienst iibermittelt werden und von dort wie in Kapitel 5 beschrieben weiter-
verarbeitet werden.

Eine Moglichkeit stellt die hier vorgestellte Losung dar. Sie ist v6llig unabhangig von
den anderen Komponenten und konnte durch ein anderes Positionierungssystem
ersetzt werden. Zum Zeitpunkt der Entwicklung existierte jedoch noch keine Client-
anwendung, welche die beschriebene Funktionalitat bot. Somit war es einer der Teil-
aufgaben der Studienarbeit, ein entsprechendes Programm fiir den iPAQ zu ent-
wickeln.

8.1 Ldsungsansatz

Die Feststellung der Position des Mitarbeiters innerhalb des Gebaudes wird mit Hilfe
von IrDA-Baken bewerkstelligt. Das sind kleine batteriebetriebene Infrarotsender,
die eine vorher festgelegte 16 Bit lange Zahl periodisch aussenden. Diese werden im
Gebaude strategisch verteilt und bekommen jeweils ein entsprechendes Emitter-Ob-
jekt auf dem Spatial Model Server zugewiesen. Sie sind damit genau wie Gebaude
und Raume Teil der Augmented World.

In den Emitter-Objekten sind unter anderem eine gebdudeweit eindeutige Emitter-
Identifikationsnummer und eine Positionsangabe gespeichert. Die Baken werden
tiber Dip-Schalter so konfiguriert, dass sie die ihnen zugewiesene Emitter-ID aussen-
den.

Der Infrarot-Empféanger des iPAQs liest diese Nummer aus, sobald dieser in den
Empfangsbereich der Bake gelangt. Eine darauffolgende Anfrage an den Spatial Mo-
del Server nach dem Emitter-Objekt mit dieser ID liefert die Position der Bake und
damit den ungefahren Aufenthaltsort des Empfangers zurtick.

Fiir die Tiirschild-Anwendung reicht es vollkommen aus, wenn die Positionierung
nur raumgenau ist. Hier kénnen entweder die Koordinaten direkt oder mit einer
kleinen Abweichung tibernommen werden. Zum Beispiel kann die Annahme getrof-
fen werden, dass sich die Person immer in einem Meter Abstand zur Bake befindet.
Dies ist dann sinnvoll, wenn die Bake real und auch virtuell an der Wand des Biiros
montiert ist. Allerdings wirft dieses Vorgehen ein weiteres Problem auf, namlich die
Bestimmung, in welcher Richtung relativ zur Bake die Person stehen soll. Wahlt man
die falsche Richtung, steht der Mitarbeiter ungewollt im falschen Raum, namlich im
Nachbarzimmer.
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Fiir die raumgenaue Ortsbestimmung reicht es aus, die Baken in der Augmented
World virtuell in die Mitte der Biiros zu hdngen aber real an die Wand zu montieren.
Das bedeutet, dass die Baken zwar den Mittelpunkt des Raumes als ihre momentane
Position gespeichert haben, in Wirklichkeit jedoch beliebig im Raum verteilt sind.
Auch der Einsatz von mehreren Baken in einem Biiro, die jeweils die gleiche Num-
mer aussenden und somit logisch ein einziges Objekt reprasentieren, ist moglich und
in manchen Fallen sogar sinnvoll, da die Reichweite eines einzelnen Senders stark
begrenzt ist. Der Einsatz von mehreren Baken erhoht die Abdeckung innerhalb des
Raumes.

In dieser Anwendung wird die Emitterposition ohne Anderung als neue Mitarbei-
terposition angenommen. Diese ermittelte Position wird anschlieffend an den Loca-
tion Server gesendet, welcher das Mobile Objekt des Mitarbeiters entsprechend aktu-
alisiert.

Die Alternative zu den wiederholten Zugriffen auf den Spatial Model Server ist, eine
Mappingdatei zu erstellen, die Emitter-IDs auf Positionsdaten abbildet. Der Vorteil
dabei ist, dass keine Zugriffe auf den Spatial Model Server nétig waren, was zugleich
auch einen Nachteil darstellt, da bei Anderungen der Bakenpositionierung jede ein-
zelne Mappingdatei nachgefiihrt werden muss.

Es wird daher auf einen Mix gesetzt, namlich den Einsatz einer Hashtabelle, in wel-
che alle bisher gefundenen Bakenkoordinaten versehen mit einem Zeitstempel abge-
legt werden. Ein Server-Zugriff erfolgt dann nur noch bei unbekannten Baken oder
veralteten Hashtabelleneintragen.

8.2 Implementierung des iPAQ-Lokations-Clients

Die Aufgabe dieser Clientanwendung ist die Positionsbestimmung und ihre Uber-
mittlung an den Location Service. Wahrend der Programmausfiihrung werden kei-
nerlei Interaktionsmoglichkeiten fiir den Benutzer geboten aufser einem explizitem
Exit-Button und der obligatorischen Sicherheits-Abfrage. In Abbildung 15 ist ein
Photo eines im Einsatz befindlichen iPAQ-Lokations-Clients zu sehen.
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IpagPosclient for NeXus

Position: WGS84: 48.744964, 9.106608, 0.0

MName: Nicola Hénle

Objectld: 8145D28C08560000051a0000000000

IrDA Beacon: 1302

Abb. 15) Photo eines iPAQs mit iPAQ-Lokations-Client

Der interne Ablauf geschieht auf folgende Weise (siehe dazu Abbildung 16): Uber die
Infrarotschnittstelle am PDA werden die IrDA-Baken-Nummern ausgelesen. Zu je-
der Baken gehort genau ein Objekt auf dem Spatial Model Server, jedoch kénnen
mehrere Baken dasselbe Objekt referenzieren. Darin sind die Position und die Identi-
fikationsnummer gespeichert. Anhand der empfangenen Nummer lésst sich tiber
eine Anfrage das dazugehorige Objekt ermitteln. Die aus der Emitter-ID gewonnene
Position wird als aktuelle Mitarbeiterposition interpretiert und an den Location Ser-
vice gesendet. Dazu wird entweder ein neues Mobiles Objekt fiir den Mitarbeiter
angelegt oder ein bestehendes wiederverwendet.

Jedes Objekt auf dem Location Server besitzt eine eindeutige ID, die sogenannte Ob-

jectID. Die ObjectID des Mobilen Objekts des Mitarbeiters wird in eine Konfigura-
tionsdatei mit dem Namen , ipc.properties” eingetragen, welche beim Programmstart
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eingelesen wird. Die Datei enthdlt des Weiteren alle fiir die Neuerzeugung eines
Mobilen Objekts bendtigten Informationen und muss daher vom Benutzer des Loka-
tionsclients entsprechend angepasst werden. Fiir ein Beispiel sei auf das Kapitel 10.7
im Anhang dieses Berichts verwiesen.

Eventverarbeitung
iPAQ-Lok-Cli
\ J

Warte auf
IrDA-Events

Emitter-ID empfangen

suche Emitter auf
Spatial Modd Server

Emitter
gefunden
?

extrahiere Koordinaten

Y

aktualigere Mobiles
Objekt auf Locaion Server

Abb. 16) IrDA-Baken IR-Eventverarbeitung

Der Konfigurationsdatei wird eine zentrale Rolle zugewiesen. Sie sorgt dafiir, dass
alle Nexus-Clients auf dem iPAQ die gleiche ObjectID verwenden und enthalt einige
weitere wichtige Parameter, wie zum Beispiel die Adresse des Spatial Model Servers
und die Timingeinstellungen fiir den Programmablautf.

Die Clientanwendung besteht aus folgenden Klassen, welche im Paket

de. uni _stuttgart.nexus.client.smartdoorpl ate.ipaqgclient zu finden
sind: IpaqPosClient, MobileObjectAccess (siehe Kapitel 6.2.3), EmitterAccess, IrBea-

Seite 61



iPAQ-Lokations-Client

conSensor, SensorConnectionManager und MyDialog (siehe Kapitel 6.2.4). Nachfol-
gend werden die neu hinzu gekommenen Klassen erlautert.

8.2.1 Klasse IpagPosClient

Die Klasse IpaqPosClient bildet den Einstiegspunkt des Lokationsclients, da sie die
Main-Methode enthalt.

Der Aufruf des iPAQ-Lokations-Clients auf dem iPAQ funktioniert folgendermafSen:
Alle benétigten Klassen der Tiirschild-Anwendung befinden sich in der Datei
,ipc.jar”. Die externen Klassen, wie z.B. alle Klassen fiir den SOAP-Zugritf, befinden
sich in einer Extradatei namens ,allipagjars.jar”. Die Shared-Klassen der Nexus-
Plattform werden im Archiv ,nexusipaqg.jar” gespeichert. Als Java-Runtime-
Umgebung wurde J9 auf dem iPAQ eingesetzt. Die verwendete Link-Datei zum Star-
ten der Anwendung hat folgenden Inhalt:

IPAQPosClient.Ink:

55#"\ i ve\ bi n\|j 9w. exe" - Xbootcl asspath:\ive\lib\jcl Foundation\c
| asses. zi p;\ive\lib\jcl Foundation\l ocal e. zi p;\ive\lib\charconv
.zip;\ive\llib\jclppro\ppro-ui-win.zip -cp \ipaqg;\ipag\ipc.jar
de.uni _stuttgart.nexus.client.smartdoorpl ate.ipagclient.|paqPo
sC i ent

8.2.2 Klasse EmitterAccess

Der iPAQ-Lokations-Client verwendet zur Positionsbestimmung externe, im Ge-
badude strategisch gtinstig platzierte Infrarotsender, mit deren Hilfe eine raumgenaue
Positionierung moglich wird. Wie bereits erwédhnt, senden diese eine gebaudeweit
eindeutige Identifikationsnummer aus, die sogenannte Emitter-ID. Diese werden
mittels des im iPAQ eingebauten Infrarotempfangers empfangen und ausgelesen. Da
in dieser 16 Bit langen ID keinerlei Positionsinformationen in Form von Koordinaten
gespeichert werden konnen, wird diese als Verweis zu einem entsprechenden Emit-
ter-Objekt auf dem Spatial Model Server verwendet.

Alle zum Finden und Auslesen dieser Objekte benétigten Methoden wurden in der
Klasse EmitterAccess zusammengefasst. Der Konstruktor verwendet folgende Para-

meter:

server name Die vollstandige URL des Spatial Model Servers.

nexusAwgl Schema Die URL des verwendeten AWQL-Schemas.

tries Die Anzahl an Wiederholungen, falls beim ersten Versuch
keine Verbindung zum Server aufgebaut werden konnte.

maxAge Die Lebensdauer eines Eintrags in der verwendeten Hash-
tabelle. Nach Ablauf dieser Zeit wird der Eintrag ungiiltig
und muss beim erneuten Zugriff erneuert werden.

debug Dieser Schalter steuert die Ausgabe der Debug-

Informationen.
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Nach erfolgreicher Instanziierung steht u.a. folgende Methode zur Verfiigung:
public String getEmtterPosition(String emtterNr)

Diese Methode sucht anhand der angegebenen Emitter-ID nach dem entsprechenden
Emitter-Objekt auf dem Spatial Model Server und liefert die darin gespeicherte Posi-
tionsangabe als Resultat zuriick. Es findet keine raumliche Einschrankung statt, so
dass prinzipiell alle vorhandenen Emitter-Objekte in Betracht kommen. Es wird eine
Suchanfrage der folgenden Form gestellt (fett gedruckte Worte stehen fiir Variablen,
die durch entsprechende Werte ersetzt werden miissen):

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<awgl xm ns:xsi="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schenma-i nst ance"
xsi : noNanespaceSchenmalLocat i on="nexusAWQLSchenma" >
<restriction>
<and>
<equal >
<attr nanme="emtterl D'/ >
<nexusdat a><Stri ng>em tter Nr </ Stri ng></ nexusdat a>
</ equal >
<equal >
<attr nane="type"/>
<nexusdat a><Tabl e>Em tt er </ Tabl e></ nexusdat a>

</ equal >

</ and>
</restriction>
</ awgl >

Das Ergebnis dieser Anfrage wird vom Spatial Model Server in AWML-Form zu-
riickgeliefert und im anschlieffenden Programmblock ausgewertet. Als Resultat wird
die im Feld pos gespeicherte Positionsangabe zurtickgeliefert. Falls der Aufruf fehl-
schlagt, so wird 10 Sekunden gewartet und ein erneuter Versuch gestartet. Insgesamt
wird tries-mal versucht, auf den Spatial Model Server zuzugreifen, bevor bei
Misserfolg schliefslich null zurtickgeliefert wird.

Das Paar aus Emitter-ID und Position wird zusammen mit einem Zeitstempel in ei-
ner Hashtabelle abgelegt und bei erneuter Anfrage herangezogen. Dadurch wird ein
wiederholter Aufruf auf den Spatial Model Server eingespart. Ein Eintrag in der
Hashtabelle bleibt fiir die Dauer von maxAge Millisekunden aktuell, bevor ein er-
neuter Zugriff auf den Spatial Model Server notig wird.

8.2.3 Klasse IrBeaconSensor

Zum Empfangen der Emitter-ID mit Hilfe des im iPAQ integrierten Infrarotemp-
tangers wird die bereits im Nexus-CVS enthaltene Klasse IrBeaconSensor wieder-
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verwendet. Zu Finden st diese Klasse im Paket de. uni _stut-
tgart. nexus. shared. sensor.

Im Konstruktor dieser Klasse wird der serielle COM-Port und die Baudrate angege-
ben und eine Verbindung zum IrDA-Empfinger aufgebaut. Uber das Interface IrBea-
conSensorListener werden interessierte Klienten iiber das Eintreffen neuer Emit-
ter-IDs am Eingang informiert. Dieses Interface spezifiziert die Callback-Methode
new d(), welche jedes Mal bei Empfang einer neuen Emitter-ID aufgerufen wird.
Uber die Methode addLi st ener () kénnen die interessierten Klienten angemeldet
werden und tiber r enoveli st ener () wieder entfernt werden.

Eine Klasse, die das IrBeaconSensorListener-Interface implementiert, ist SensorCon-
nectionManager, die nachfolgend erlautert wird.

8.2.4 Klasse SensorConnectionManager

Zur Ubermittlung der Emitter-ID an die Clientanwendung wird eine Klasse benétigt,
welche das Interface IrBeaconSensorListener implementiert. Die Klasse SensorCon-
nectionManager erfiillt diese Aufgabe und verarbeitet alle eintreffenden Emitter-IDs.
Nach dem Erhalt der neuen ID wird diese wie geschildert auf die entsprechende E-
mitterposition abgebildet (siehe Kapitel 8.2.2, EmitterAccess-Klasse) und anschlie-
lend der Location Server kontaktiert. Das dort verwaltete Mobile Objekt wird mit
der Methode updat eQbj Loc() auf die neue Position gesetzt. Damit auch bei lange-
ren Aufenthalten am selben Ort das Objekt auf dem Server nicht implizit geloscht
wird, muss in regelmafliigen Abstanden (siehe updat eFr eq) ein Update erfolgen,
unabhéngig davon, ob sich die Position gedndert hat oder nicht. Dazu wird in einem
separaten Thread nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne automatisch ein ent-
sprechender Aufruf abgesetzt, welcher das Mobile Objekt wieder auffrischt.

Der Konstruktor dieser Klasse verwendet folgende Parameter:

objId Die ObjectID des Mobilen Objekts auf dem Location Ser-
ver.

refreshtine Das minimale Zeitintervall in Sekunden zwischen zwei
Positionsupdates.

updat eFr eq Die Auffrischungsfrequenz des Mobilen Objekts als Viel-
taches vonrefreshtine.

attrib Die Attribute des Mobilen Objekts. Uber dieses Array
werden die Attribute zur Erzeugung eines neuen Objekts
tibergeben.

out Die Instanz der Klasse, welche das PositionDisplaylnter-

face (siehe Kapitel 8.2.6) implementiert. Uber dieses Inter-
face wird ein einfaches Ausgabefenster angesteuert, wel-
ches u.a. die empfangene Emitter-ID und die damit ver-
bundenen Koordinaten anzeigt.

emtter Eine Instanz der Klasse EmitterAccess.
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debug Schalter zum Ein- und Ausschalten der Debug-Meldun-
gen.

8.2.5 Interface IrBeaconSensorListener

Um den iPAQ-Lokations-Client tiber den Empfang einer neuen Emitter-ID am Infra-
rotport zu informieren, wird ein Interface namens IrBeaconSensorListener definiert.
Sie enthdlt lediglich die Callback-Methode newl d( ), welche iiber einen Integer-Pa-
rameter die Emitter-1D tibergibt.

public interface |rBeaconSensorListener {
public void nemd(int id);
}

Uber den Parameter i d wird die empfangene Emitter-ID an die Anwendung tiber-
geben.

8.2.6 Interface PositionDisplaylInterface

Uber dieses Interface wird das Ausgabedisplay des iPAQs gesteuert. Es wird von der
Klasse IpagPosClient implementiert und dient zur Kommunikation mit dem Sensor-
ConnectionManager.

public interface PositionD splaylnterface {

public void setPosition(String position);
public void setNane(String nane);

public void setQojectld(String objld);
public void setlrDABeacon(String nunber);
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9 Zusammenfassung

Die Studienarbeit mit dem Titel , Entwicklung einer Tiirschilder-Anwendung fiir
Nexus” hatte zur Aufgabe, eine elektronische Version der bis dato verwendeten Pa-
piertiirschilder zu entwickeln. Als Basis diente die Nexus-Plattform.

Unter der Verwendung der einzelnen Nexus-Dienste wurde eine Anwendung ge-
schaffen, die Mitarbeiter lokalisiert und deren Aufenthaltsort auf dem Monitor oder
einem entfernten Display anzeigt. Die Anwendung besteht aus insgesamt vier Kom-
ponenten und umfasst die beiden Clientanwendungen iPAQ-Anfrage-Client und
iPAQ-Lokations-Client fiir den iPAQ sowie die Tiirschild-Hauptanwendung fiir ei-
nen Hostrechner und die Web-Schnittstelle fiir einen Tomcat-Web-Server.

Fiir die spatere Verwendung eines sogenannten Tini-Boards als Display wurden die
entsprechenden Grundlagen fiir einen Client-Server-Betrieb geschaffen und eine er-
ste Beispielimplementierung entwickelt. Die Kommunikation zwischen Anwendung
und Ausgabemedium geschieht tiber TCP/IP und einem speziellen Protokoll.

Die Tiirschild-Hauptanwendung implementiert die Verarbeitungslogik des Tiir-
schilds und bedient sich eines Spatial Model Servers zur Speicherung des Tiirschild-
Zustandes und des Location Servers zur Ermittlung der momentanen Position des zu
tiberwachenden Mitarbeiters. Die Erzeugung von Tiirschild-Objekten, die fiir die
Ausfiihrung der Anwendung benétigt werden, kann {iber Konfigurationsdateien
gesteuert werden.

Uber den iPAQ-Anfrage-Client lassen sich die gespeicherten Tiirschilder anzeigen
oder nach ihnen in der ndheren Umgebung suchen. Die gezielte Anzeige von be-
stimmten Ttirschildern ist tiber eine Liste oder tiber die Raumnummer moglich. Die
Suche geschieht in einem anzugebenden Umkreis in Abhédngigkeit der eigenen Posi-
tion, welche die Clientanwendung durch Anfrage an den Lokationsdienst ermittelt.

Die Web-Schnittstelle dient zur Anderung der allgemeinen Tiirschilddaten und bie-
tet ein einfach zu bedienendes Web-Formular an. Es wurde als Java-Servlet imple-
mentiert und kann von jedem Arbeitsplatz aus tiber einen Standard-Web-Browser
aufgerufen werden.

Die Anwendung iPAQ-Lokations-Client stellt mit Hilfe von sogenannten IrDA-Ba-
ken und dem Spatial Model Server die aktuelle Position fest und tibermittelt diese an
den Lokationsdienst. Diese Komponente ist unabhéangig von der Tiirschild-Anwen-
dung und kann fiir andere Projekte wiederverwendet werden.
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9.1 Ausblick

Ein wichtiger Aspekt, der in dieser Arbeit nicht behandelt wurde, stellt die Sicherheit
und Authentifizierung dar. So sind die Tiirschild-Daten von jedermann {iber die
Web-Schnittstelle und den iPAQ-Anfrage-Client einseh- und d@nderbar. Generell sind
die Ttirschild-Objekte wie alle anderen Nexusobjekte auf dem Spatial Model Server
ungeschiitzt. Eine moglich Erweiterung der Tiirschild-Anwendung stellt somit die
Implementierung dieser Sicherheitsaspekte dar.

Des Weiteren wurde auf die Verwendung der AWQL-Schnittstelle zum Location
Service verzichtet und stattdessen tiber reine SOAP-Aufrufe kommuniziert. Zum
Zeitpunkt der Entwicklung war diese Schnittstelle noch nicht freigegeben. Die Um-
stellung auf AWQL unter Verwendung des sogenannten AWQL-Wrappers [Mot03]
ist in einem weiteren Ausbauschritt moglich.

Aufrufe an den Spatial Model Server werden nicht auf ein bestimmtes raumliches
Gebiet, z.B. das Fakultdtsgebaude, begrenzt. Zum Zeitpunkt der Entwicklung war es
aufgrund der sehr geringen Anzahl von Servern nicht notwendig, eine entspre-
chende Selektion zu betreiben. Zugriffe auf die Foderation waren zugleich Zugriffe
auf den Server, welcher fiir das gewtinschte Gebiet zustandig war. Im Zuge des Aus-
baus jedoch ist eine Einschrankung ratsam, da die Anfragen sonst das gesamte von
den einzelnen Servern abgedeckte Gebiet betreffen wiirden. Eine entsprechende An-
derung der AWQL-Statements und die notwendige Ermittlung des betreffenden Ge-
bdudes mit seinen rdumlichen Ausmafien stellt somit eine weitere Verbes-
serungsmoglichkeit dar.

Das urspriingliche Ziel, die gesamte Ttirschild-Hauptanwendung auf das Tini-Board
zu portieren, misslang aufgrund der unzureichenden Hard- und Softwareperfor-
mance. Da sich die Technologie jedoch stetig weiterentwickelt, sollte dies in naher
Zukunft moglich sein. Als Zwischenldsung kann ein Client-Server-Betrieb aufgebaut
werden mit dem Tini-Board als reines Anzeigeinstrument. Die Voraussetzungen da-
fiir wurden geschaffen.

Der Wechsel vom Pull- in den Push-Modus wird in der vorliegenden Implemen-
tierung noch tiber eine Konfigurationsdatei festgelegt, in der alle Raume mit hoher
durchschnittlicher Aufenthaltsdauer vermerkt sind. Fiir jede Person gibt es eine ei-
gene Liste. Eine bessere Losung ist die automatische Erstellung einer gemeinsamen
Liste durch heuristische Methoden. Wird z.B. ein Raum héaufiger fiir langere Zeit be-
sucht, so ist dieser ein potentieller Kandidat. Umgekehrt verhalt es sich, wenn ein
Raum wiederholt nur kurz besucht wird. In diesem Fall kann dieser wieder von der
Liste gestrichen werden.
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Eine weitere Erweiterung stellt die Moglichkeit dar, Nachrichten direkt am Ttirschild
hinterlassen zu konnen, wie dies in Kapitel 2.1 im Projekt Smart Doorplate der Fall
ist. Durch den Einsatz von geeigneten Anzeigedisplays, z.B. Touchscreens, kann der
Besucher bei Abwesenheit des betreffenden Mitarbeiters eine kurze Nachricht einge-
ben, die entweder umgehend auf dessen mitgefiihrtem PDA erscheint oder bei
Riickkehr ins Biiro angezeigt wird. Eine mogliche Alternative sind E-Mail- oder SMS-
Benachrichtigungen.

Die Anzeige von Nachrichten am Tiirschild kann von der Person abhdngig gemacht
werden, die davor steht. So lassen sich bestimmte Botschaften gezielt an ausgewdhlte
Besucher richten, z.B. Mitarbeiter oder Studenten.
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10  Anhang

10.1 Schemabeschreibung des Turschild-Objekttyps
Inhalt der Datei doorplate.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema targetNamespace="http://nexus.uni-stuttgart.de/0.1/AugmentedW orldSchema"
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlIns="http://nexus.uni-stuttgart.de/0.1/AugmentedW orldSchema" element-
FormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified" version="0.1">
<xs:element name="aws">
<xs:annotation>
<xs:documentation>This schema defines the objecttypes and their attributs of the Augemented
World. It is not the schema for AWML! Since AWML documents contain generic types (the type of an objects is represented as
type=".." attribute) the validation of a AWML document against the AWS schema must be done "by hand" in the application.
Note that an AW S document can be automatically transformed to an AWML document.

Organization of AWS Schema document:
* root element (AW S) with all valid objects in order of appereance of their complex types
* normal datatypes (i.e. NOL)
* nexus-objects as named complex types in extension hierachie, depth first
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="nexusobject" type="nexusobject" minOccurs="0"/>
<xs:element name="nexusdataobject" type="nexusdataobject" minOccurs="0"/>
<xs:element name="spatialobject" type="spatialobject" minOccurs="0"/>
<xs:element name="staticobject" type="staticobject" minOccurs="0"/>
<xs:element name="buildingelement" type="buildingelement" minOccurs="0"/>
<xs:element name="room" type="room" minOccurs="0"/>
<xs:element name="doorplate" type="doorplate" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:simpleType name="NOL">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Nexus Object Locator</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base="xs:string"/>
</xs:simpleType>
<xs:complexType name="Position">
<xs:annotation>
<xs:documentation>geographical position (point)</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:choice>
<xs:element name="wkt" type="xs:string">
<xs:annotation>
<xs:documentation>a geographical point in WKT (well known text)
Format</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="gml">
<xs:annotation>
<xs:documentation>a geographical point in GML (geographical markup
language) - to be implemented</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Area">
<xs:annotation>
<xs:documentation>geographical area (i.e. extent)</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:choice>
<xs:element name="wkt" type="xs:string">
<xs:annotation>
<xs:documentation>a geographical point in WKT (well known
text)</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="gml">
<xs:annotation>
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<xs:documentation>a geographical area in GML (geographical markup
language) - to be implemented</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="nexusobject">
<xs:annotation>
<xs:documentation>root object of AW S</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name="type" type="xs:QName"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="nexusdataobject">
<xs:annotation>
<xs:documentation>objects with a NOL</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="nexusobject">
<xs:sequence>
<xs:element name="nol" type="NOL"/>
<xs:element name="kind">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:Name">
<xs:enumeration value="virtual"/>
<xs:enumeration value="real"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="partof" type="NOL" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="spatialobject">
<xs:annotation>
<xs:documentation>objects with spatial context</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="nexusdataobject">
<xs:sequence>
<xs:element name="pos" type="Position"/>
<xs:element name="extent" type="Area" minOccurs="0"/>
<xs:element name="belongsto" type="NOL" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="staticobject">
<xs:annotation>
<xs:documentation>the position of these objects changes only locally</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="spatialobject"/>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="buildingelement">
<xs:annotation>
<xs:documentation>part of a building</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="staticobject">
<xs:choice>
<xs:element name="constructiondate" type="xs:date" minOccurs="0"/>
<xs:element name="constructionyear" type="xs:gYear" minOccurs="0"/>
</xs:choice>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="room">
<xs:annotation>
<xs:documentation>a room</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="buildingelement">
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<xs:sequence>
<xs:element name="number" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="doorplate">
<xs:annotation>
<xs:documentation>a smart doorplate</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="staticobject">
<xs:sequence>
<xs:element name="roomnumber" type="xs:string" minOccurs="0" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>the roomnumber of the
room</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="personname" type="xs:string" minOccurs="0" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>name of the
employee</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="personpos" type="Position" minOccurs="0" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>the position of the employee in WKT
coordinates</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="place" type="xs:string" minOccurs="0" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>the position in plain text, like
Meetingroom...</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="altplace" type="xs:string" minOccurs="0" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>an alternative place. If not empty, this
will appear on the doorplate for the case the employee doesn't want to
show her real positon</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="infotext" type="xs:string" minOccurs="0" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>a short message that appears on the
doorplate</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="status" type="xs:string" minOccurs="0" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>what is the status of the employee
right now? Is she present, not present ...</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:schema>
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10.2 Schemabeschreibung der inputparamfile

Inhalt von inputparam.xsd

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >

<xs: el enent nane="i nput par ani' >

<xs: conpl exType>

<xXs:annot ati on>

<xs:docunentation>a initial configuration for a smart doorpl ate

</ xs: docunent at i on>

</ xs:annot ati on>

<Xs: sequence>

<xs: el enent nane="nol " type="NOL" mi nCccurs="0">

<Xs:annot ati on>

<xs: document ati on>NOL of the doopl ate obj ect </ xs: docunent ati on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="name" type="xs:string" m nCccurs="0">

<xXS:annot ati on>

<xs: docunent ati on>The nanme of the doorpl ate object</xs: docunent ati on>
</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="partof" type="NOL">

<xXS:annot ati on>

<xs: docunent ati on>The NOL of the roomto which this doorplate bel ongs to.
</ xs: documnent at i on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="pos" type="Position">

<xXs:annot ati on>

<xs: docunent ati on>The Position of the doorpl ate object</xs:docunentation>
</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="extent" type="Area" m nCccurs="0">

<xXS:annot ati on>

<xs: docunent ati on>The extent of the doorplate object</xs:docunentation>
</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="bel ongsto" type="NO.">

<xXS:annot ati on>

<xs: docunent ati on>The NOL of the enpl oyee, who works in that specific room
with a smart doorpl at e</ xs: docunent ati on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="roomunber" type="xs:string" m nCccurs="0">
<xXS:annot ati on>

<xs: document ati on>t he roomunber of the roonk/xs: docunment ati on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="personnane" type="xs:string" m nCccurs="0">
<xXS:annot ati on>

<xs: docunent ati on>nanme of the enpl oyee</xs: docunentati on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="al tpl ace" type="xs:string" mnQccurs="0" >
<xXs:annot ati on>

<xs:docunentation>an alternative place. If not enpty, this will appear on
the doorplate for the case the enployee doesn't want to show his real posi-
t on</ xs: docunent ati on>

</ xs:annot ati on>
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</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="infotext" type="xs:string" mnQccurs="0" >
<xXs:annot ati on>

<xs:docunent ati on>a short nessage that appears on the doorplate
</ xs: documnent at i on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

</ xs: sequence>

</ xs: conpl exType>

</ xs: el ement >

<xs: si npl eType nanme="NOL">

<xXS:annot ati on>

<xs: docunent ati on>Nexus bj ect Locat or</xs: docunentati on>

</ xs:annot ati on>

<xs:restriction base="xs:string"/>

</ xs: si npl eType>

<xs: conpl exType nane="Position">

<xXs:annot ati on>

<xs: docunent ati on>geogr aphi cal position (point)</xs:docunentation>
</ xs:annot ati on>

<xs: choi ce>

<xs: el enent nane="wkt" type="xs:string">

<xXS:annot ati on>

<xs: docunent ati on>a geographi cal point in WKT (well known text) Format
</ xs: docunent at i on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nanme="gm ">

<xXs:annot ati on>

<xs: docunent ati on>a geogr aphi cal point in GW (geographical markup I an-
guage) — to be inpl ement ed</ xs: docunent ati on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

</ xs: choi ce>

</ xs: conpl exType>

<xs:conpl exType nane="Area">

<xXs:annot ati on>

<xs: docunent ati on>geogr aphi cal area (i.e. extent)</xs:docunentation>
</ xs:annot ati on>

<xs: choi ce>

<xs: el enent nane="wkt" type="xs:string">

<xXS:annot ati on>

<xs:docunent ati on>a geographi cal point in WT (well known text)
</ xs: docunent at i on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

<xs: el enent nanme="gm ">

<xXS:annot ati on>

<xs:docunent ati on>a geographi cal area in GW (geographi cal nmarkup | anguage)
— to be inpl enented</xs: docunent ati on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

</ xs: choi ce>

</ xs: conpl exType>

</ xs: schema>
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10.3 Schemabeschreibung fur inputroomfile

Inhalt von inputroom.xsd

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >

<xs: el enent nane="i nputrooni >

<xs: conpl exType>

<xXs:annot ati on>

<xs:docunentation>a initial configuration file to specify the roons with
their roomunbers, that have high residence tines</xs:docunentation>
</ xs:annot ati on>

<xs:sequence m nQccurs="0" maxCccur s="unbounded” >

<xs: el enent nane="room' type="Room'/>

</ xs: sequence>

</ xs: conpl exType>

</ xs: el ement >

<xs: conpl exType nane="Rooni' >

<Xs: sequence>

<xs: el enent nanme="roomunber" type="xs:string">

<xXs:annot ati on>

<xs:docunent ati on>roomunber of the roomw th high average residence
ti me</xs: docunent ati on>

</ xs:annot ati on>

</ xs: el ement >

</ xs: sequence>

</ xs: conpl exType>

</ xs: schema>

10.4 Beispiel fur inputparamfile

Inhalt von inputparam.xml

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<i nput param xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
xsi : noNanmespaceSchenmalLocat i on="i nput par am xsd" >
<nol >nexus: http://aspcsrv02.informatik. uni -
stutt-
gart. de: 8080/ soap/ servl et/ rpcrouter| urn: Quer yConponent | Oxf 8658a0862b11d7bd
49080020a23633/ 0xe998b42dal7blld7af 59c95148accd40</ nol >
<nane>Door pl at e 1</ nane>
<part of ></ part of >
<pos>
<wkt >PO NT ( 9. 106543 48. 744870) </ wkt >
</ pos>
<bel ongst 0> 8145D28008560000051a0000000000</ bel ongst 0>
<r oormunber >2. 369</ r oornunber >
<per sonnanme>N col a Hoenl e</ per sonnanme>
<i nf ot ext >Sprechzeiten Mb. bis Fr. 9-16 Unr</infotext>
</i nput par an®
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10.5 Beispiel fur inputroomfile

Raume mit hoher durchschnittlicher Aufenthaltsdauer (RmhdA)
Inhalt von inputroom.xml

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<i nputroom xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
xsi : noNanmespaceSchemalLocat i on="i nput r oom xsd" >

<roone

<r oomnunber >2. 014</ r oommunber >

</ roonw

<roone

<r oomnunber >2. 359</ r oommunber >

</ roonw
<r oonve

<r oomnunber >2. 013</ r oommunber >

</ roone
<r oonve

<r oomnunber >2. 050</ r oommunber >

</ roone
</ i nputroone

10.6 Beispiel fur sdp.properties

Inhalt von sdp.properties

HHHH

#
#

LR R I R R R I R R I R I R I I I R I I I O R

Configuration Paraneters for the neXus Smart Door Plate Application
@ut hor Thomas Wahl (wahl t s@web. de)

khkhkkkhhkhkhkhhkhkhhkdrhkdhhkhkddhhkdhhohkhhhhkdhhbdrkddhrhkdhorhdrhkdhkrhdhrhkdhkrxhdrhkdhrrxkhdxxkdkxx

wann sol |l geprueft werden, ob der Raumin der Liste der
RmhdA steht? Viel faches von Tracking. updatelntervall in Sekunden

Tracki ng. maxResi denceTi me=5

#
#

Ab wann wird auf jedenfall das Tracking durch einen dyn.
Event gestoppt? Viel faches von Tracki ng. updatelntervall in Sekunden

Tracki ng. maxTr acki ngTi ne=360

#

Dauer zwi schen zwei Pos. abfragen in Sekunden

Tracki ng. updat el nterval | =10

#
#

M ni nmal er Abstand zwi schen den Event Refreshes ei nes Events
i n Sekunden

Event . refreshTi ne=60

#
#

Zei t spanne ei nes Events bis zur automatischen
Deregi strierung in Sekunden

Event . wai ti ngTi mne=270

#
#

Zei t spanne zwi schen zwei Neuannel dungen von
Event benachri chti gungen

Noti fication.refreshTi ne=20

#

We haeufig wird das doorpl ate erneut vom SpaSe gel aden, um

# eventuel | e Aenderungen seitens der Wb-Schnittstelle mtzubekomen in
# Sekunden
Door pl ate. refreshl nterval | =60

# Angaben zum Spatial Model Server
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Spase. host =aspcsrv02. i nformati k. uni -stuttgart. de
Spase. rout er Prot ocol =htt p

Spase. rout er Port =8080

Spase. rout er| d=/ soap/ servl et/ rpcrouter

Spase. webSer vi cel d=

Spase. AWQ . Schenma=htt p: //aspcsrv02.informatik. uni -
stuttgart. de: 8080/ spase/ awgl . xsd

Spase. AWMLSchenma=htt p: // aspcsrv02.informatik. uni -
stuttgart.de: 8080/ spase/ awm . xsd

Debug=t r ue

10.7 Beispiel fur ipc.properties
Inhalt von ipc.properties

LR I R R I I R I I R I I S I R I S R I S I T

Configuration Paraneters for the Nexus i PAQ Position-dient
@ut hor Thomas Wahl (wahl t s@web. de)

LR I R R I I R I R I I S I R I I I R I S T

HHHH

# Informati on about the Spatial Mdel Server being used for
# querying the Position of the IrDA Beacon Enmtter

Spase. host =aspcsrv02. i nformati k. uni -stuttgart. de

Spase. rout er Prot ocol =htt p

Spase. r out er Port =8080

Spase. rout er| d=/ soap/ servl et/ rpcrouter

Spase. webSer vi cel d=

Spase. AWQ . Schenma=htt p: //aspcsrv02.informatik. uni -
stuttgart. de: 8080/ spase/ awgl . xsd

Spase. AWMLSchenma=htt p: // aspcsrv02. i nformatik. uni -
stuttgart. de: 8080/ spase/ awn . xsd

# How many retries on connection error

Spase.retries=1

# Lifetine of each hashtable entry in seconds

Spase. ht Ent r yAge=86400

# Informati on about the person being tracked:

# leave Cient.objectld enpty to create a new nobil e object on
# the location server after creation, the new objectld will
# be added automatically
Client.objectld=8145D28C08560000051a0000000000

# mnimumtime intervall in seconds between two | ocation

# updates on the location server when the person noves
Cient.refreshTi me=5

# Nane of enpl oyee

Cient.nanme=N col a Honl e

# maximumtine intervall nultiplied by dient.refreshTinme in
# seconds between two updates

# on the location server when the person stands stil

Mobi | eCbj ect . updat eFr equency=60

# followi ng information about the nobile object will be used
# only for newly added nobil e objects

Mobi | eCbj ect . nane=Snart Door Pl ate Enpl oyee

Mobi | eCbj ect . nunber =1

Mobi | eQhj ect . honePage=htt p: // ww. i nf ormati k. uni -
stuttgart.de/ipvr/as/personen/hoenl e. htn

Mobi | eCbj ect . honePageTi tl e=Ni col a Honl e - Hone Page

# informati on about the IrDA Receiver on the i PAQ (or any
# other Host) Hint: for i PAQ use “COMR:”

| r DA. seri al Port =COMR:

| r DA. baudRat e=2400

# debug node, only used for debuggi ng

Debug=t rue

Seite 76



Anhang

10.8 Beispiel fur dps.properties
Inhalt von dps.properties

# EE R R I R R I R R S R R R I I I

# Configuration Paraneters for the Nexus Smart Door Plate Servl et
# @ut hor Thonmas Wahl (wahlt s@web. de)

# EE R R R R I R R I R R I I I I I

Spase. host =aspcsrv02. i nformati k. uni -stuttgart. de
Spase. rout er Prot ocol =htt p

Spase. r out er Port =8080

Spase. rout er| d=/ soap/ servl et/ rpcrouter

Spase. webSer vi cel d=

Spase. AWQ . Schenma=htt p: //aspcsrv02.informatik. uni -
stuttgart. de: 8080/ spase/ awgl . xsd

Spase. AWMLSchenma=htt p: // aspcsrv02.informatik. uni -
stuttgart. de: 8080/ spase/ awnm . xsd

Debug=t rue
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