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Zusammenfassung

Durch die sandig wachsende Menge digitaler Informationen und nicht zuletzt auch
durch den Ausbau der globalen Netze haben digitale Bibliotheken in den letzten
Jahren sindig an Bedeutung gewonnen. Elektronische Dokumente sind besser ak-
tualisierbar und der Zugang ist unkomplizierter und schneller als auf konventionel-
le Bucher oder Zeitschriften. Neben leistur@gsifjen Systemen zur Bereitstellung
digitaler Informationen, werden Applikationearfden Zugriff und die peiliche
Verwaltung von elektronischen Dokumenten bigt.

Aufgabe dieser Studienarbeit war die Entwicklung eines Systems, bestehend
aus einem mobilen Client und einem Dokumentenserver, welches Konferenzbe-
suchern den Zugriff auf die digitalen Inhalte einer Konferenzéoenerniglicht.
Hierflr werden Anforderungen diskutiert, welche die einzelnen Komponenten ei-
nes solchen Systems allen missen und Konzepte zubkung der verschiedenen
Probleme vorgestellt. Die Entwicklung einer einsatigen Client-Applikation und
der Aufbau eines Dokumentenservers waren das praktische Ziel dieser Arbeit.

Abstract

Because of the steady growing amount of digital informations and also because
of the extension of the global networks, digital libraries became more and more
important during the last years. The update of electronic documents is easier and
faster and they are better accessible as conventional books and articles. Beside
capable systems to provide digital informations, we need applications to access
and manage electronic documents.

In the scope of this thesis a system that consist of a mobile client and a do-
cument server should be developed, that allows conference attendees to access the
digital content of a conference domain. Therefore we will discuss the requirements
that the components of that kind of system has to match and we will show solutions
for the pointed out problems. The development of a ready to use client application
and a working document server was the practical goal of this work.

CR-Klassifikation
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Kapitel 1

Einleitung

Das folgende Kapitel motiviert das Thema dieser Studienarbeit uédtert den
strukturellen Aufbau der Arbeit.

1.1 Motivation

In der Vergangenheit wurde Wissen in erster Linie durch Informationen auf Papier
weitergegeben, verarbeitet und archivierir lie Verwaltung von Archiven war

ein betachtlicher Aufwand an Personal undinlichkeiten notwendig. Die Suche

nach Informationen und der Zugriff darauf war relativ aufwendig und nur vor Ort
moglich. Die Ubermittlung von Informationen auf Papiéber die traditionellen

Wege der Post und Versanddienste war und ist auch heute noch ein langsamer und
kostenintensiver Prozess.

Die rasante Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechniken w
rend der letzten Jahrzehnte émticht es heute, riesige Archive voriiBhern, Zeit-
schriften und anderen Dokumenten durch einen ungleich geringeren Aufwand zu
pflegen und zu verwalten. Die Speicherung von Informationen auf Papier wird da-
bei durch digitale Formate ersetzt. Datenbank- und Information-Retrieval-Tech-
niken ernidglichen eine gezielte Suche nach Dokumenten und einen effizienten
Zugriff. Archive dieser Art bezeichnet man im Allgemeinen als “digitale Biblio-
theken”. Dabei Knnen nicht nur textuelle Dokumente sondern auch multimediale
Inhalte wie Bild-, Audio- und Videomaterial archiviert werden. Durch die Entwick-
lung des Internets spielen geographische Entfernungen beim Zugriff auf all diese
Informationen kaum mehr eine Rolle.

Eine neue Qualitt des ortsunal@mgigen Informationszugriffes entstand in den
letzten Jahren durch die Entwicklung des “Mobile Computing” unter Verwendung
drahtloser Kommunikationstechniken wie z.B. WLAN (Wireless Local Area Net-
work). Hiermit wird der Zugang zu Dokumentéier Notebooks und Handheld-
Gerate von nahezu jedem Ort zu jeder Zeibgtich.

Fur den Zugriff auf digitale Bibliotheken sind Applikationen erforderlich, die
Anwenderniber eine intuitiv zu bedienende Obardhe ein an das jeweilige Ein-
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KAPITEL 1: EINLEITUNG

satzgebiet angepasstes Werkzeug bieten, mit dem nach Dokumenten gesucht und
auf diese zugegriffen werden kann. Die Entwicklung einer solchen Software, wel-
che einen mobilen Zugriff auf die Informationen und Dokumente einer bestimm-
ten Anwendungsdoéme erniglicht, sowie der Aufbau eines Dokumentenservers,
welcher die entsprechenden Inhalte zur Ugting stellt, ist Inhalt dieser Studien-
arbeit. Als konkretes Anwendungsszenario wird ein Konferenzbesuch verwendet.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist folgendermalRen aufgebaut:

Kapitel 2 - Theoretische Grundlagen erlautert die Begriffe “digitale Biblio-
thek” sowie “Mobile Computing” und beschreibt das Anwendungsszenario eines
Konferenzbesuches.

Kapitel 3 - Anforderungen an die Systemarchitektur beschreibt Anforderun-

gen, welche ein konferenzbegleitendes System hinsichtlich der Systemarchitektur
erfullen muss. Dabei werden Probleme wie Deployment, Laufzeitumgebung, Da-
tenhaltung und Datenzugriff diskutiert.

Kapitel 4 - Systemarchitektur ist das zentrale Kapitel dieser Arbeit. Hier wird
eine Architektur @r ein System zur Untergtzung von Konferenzbesuchern vor-
gestellt, die den Anforderungen aus Kapitel 3 iggin Dabei werden verschiedene
Losungsniglichkeiten zur Realisierung der einzelnen Systemkomponenten vergli-
chen und die letztendlich eingesetzten Techniken beschrieben.

Kapitel 5 - Visualisierung besclaftigt sich mit dem graphischen Aufbau der
Benutzeroberfiche des Nutzer-Frontends fden Zugriff auf die Inhalte der Kon-
ferenzdonane.

Kapitel 6 - Personalisierung erlautert die Personalisierungskonzepte des ent-
wickelten Systems, wie das Erstellen eigener Taguidgepbder den vorrausschau-
enden Zugriff auf Dokumente. Dabei werden @ahst Anforderungen diskutiert
und anschlieRend die umgesetzten Konzepte beschrieben.

Kapitel 7 - Zusammenfassung und Ausblick fasst diese Arbeit zusammen und
beschreibt Erweiterungen, die auf der Basis dieser Arbeit an dem entwickelten
System realisiert werderdknen.
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Kapitel 2

Theoretische Grundlagen

Im ersten Teil dieses Kapitels wird eine kurze Eimfung in die Thematik von
digitalen Bibliotheken und Mobile Computing geben. Anschliel3end wird die An-
wendungsdor@ne fir die in dieser Studienarbeit entwickelte Software beschrieben
und abschlieRend werden einige #entlichungen vorgestellt, welche die Ent-
wicklung dieser Arbeit maRRgeblich beeinflusst haben.

2.1 Digitale Bibliotheken

Das Wissen einer Nation istin der heutigen Welt, vor allanrbhstoffarme &nder,

zu einem entscheidenden Wirtschaftsfaktor geworden. Das Ausbildungsniveau und
die Lernbereitschaft der Bélkerung, sowie die Verkehrs- und Kommunikations-
Infrastruktur, avancierten in den letzten Jahren zu den wichtigsten Standortfakto-
ren der Industrienationen. Der Zugriff auf Wissen hat daher eine zentrale Bedeu-
tung fur unsere Gesellschaft. Eine wichtige Rolle bei der Wissensversorgung der
Menschheit spielen seit jeher Bibliotheken. Eine (konventionelle) Bibliothek ist
laut Brockhaus “eine planafiig angelegte Bchersammlung (auch Sammlung von
Handschriften, neuerdings auch von audiovisuellem Material), ferner désiGeb

in dem sie aufgestellt ist”.

Heute steht mehr Wissen zur V@dung als jemals zuvor in der Menschheitsge-
schichte. Auf Grund der &hdig steigenden Informationsflut musste in den letzten
Jahren nach Alternativen zu konventionellen Informaticggrn gesucht werden.

Die moderne Informationstechnik bietet diese Alternativen, mit digitalen Speicher-
medien und digitalen Speicherformatenalivend konventionelle Bibliotheken in
erster Linie Publikationen auf Papier verwalten, besteht der Inhalt digitaler Biblio-
theken aus elektronischen Dokumenten. N&eR((J ist eine digitale Bibliothek
eine Einrichtung:

o die Texte, Bilder, Animationen, Ton- und Videoaufnahmen auf elektroni-
schen Datenégern vorilt (elektronische Bibliothek),
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KAPITEL 2: THEORETISCHEGRUNDLAGEN

¢ die eine Vielzahl von Bibliotheksdiensten in einem dltsrgreifenden Ver-
bund anbietet (virtuelle Bibliothek) und

e deren Besinde und deren Dienste integriert sind, die einen effizienten Zu-
griff daraufuber eine einheitliche Systemobéardhe gestattet und deren Sy-
stemintelligenZiber die der Teile hinausgeht.

In der Definition werden diedufig synonym verwendeten Begriffe “elektronische
Bibliothek”, “virtuelle Bibliothek” und “digitale Bibliothek” differenziert. Die Di-
gitalisierung von Medien ergibt die “elektronische Bibliothek” und die Virtualisie-
rung von Bibliotheksdiensten wird als “virtuelle Bibliothek” bezeichnet. Die In-
tegration verschiedener Dienste, die einen effizienten Zugriff auf den Bibliotheks-
bestand erlaubeniilirt zur “digitalen Bibliothek”. Neben dieser Definition sind in
der Literatur weitere zu finden. Eine relativ allgemeine und weithin akzeptierte De-
finition, die alle wesentlichen Aspekte der meisten anderen Definitionen umfasst,
liefert die Digital Library Federation (DLF):

“Digital libraries are organizations that provide the resources, inclu-
ding the specialized staff, to select, structure, offer intellectual access
to, interpret, distribute, preserve the integrity of, and ensure the persi-
stence over time of collections of digital works so that they are readily
and economically available for use by a defined community or set of
communities.” Wat9g

Die Bedeutung digitaler Bibliotheken liegt vor allem im Potential diverse Proble-
me, unter denen konventionelle Bibliotheken heute leidenpgen. Dazu @hlen
unter anderem:

e Fehlender Stauraunuf Bicher: Digitale Dokumente beitigen weit weni-
ger Platz als gedruckte Dokumente.

e Mangelnder Platzifr Leser: Wahrend die Gil3e eines Lesesaals begrenzt
ist, konnen auf den Inhalt digitaler Bibliotheken sehr viele Nutzer gleichzei-
tig von verschiedenen Orten zugreifen.

e Saurefral’ an Bichern:Zwar unterliegen digitale Datesdtger, wie CDs/DVDs
und Magnetinder, genau wie Papier einem Alterungsprozess, @iadn
jedoch bei Bedarf einfach verviéltigt werden.

e Entfernung zwischen Wohnort eines Nutzers und der Bibliothek:Ent-
fernung zwischen Nutzer und digitaler Bibliothek spielt dank der modernen
Kommunikationstechnik kaum noch eine Rolle. Der Zugriff auf digitale Bi-
bliotheken istiber das Internet von nahezu jedem Odigtich.

¢ Vergriffene Bicher: Da in digitalen Bibliotheken Kopien von Dokumenten
verliehen werden, ist jedes Buch der Bibliothek immer irgtfar.
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2.2 MoBILE COMPUTING

Beispiele fir digitale Bibliotheken die z.T. auddiffentlich zuganglich sind, sind
unter anderem die ACM Digital Libraky(Association for Computing Machinery),
in der alle Artikel welche in den letzten Jahren bei der ACMiemtlicht wurden
gespeichert sind, sowie der Link-Service des Springer Verfageswiederum alle
Veroffentlichungen dieses Verlages bereitstellt.

2.2 Mobile Computing

Die Fortschritte im Bereich der drahtlosen Kommunikationssysteme und die da-
zu parallel verlaufende Entwicklung von immer kleineren und leistuiiggéren
Rechnern, eriiiglicht heute eine neue Quaditdes ortsunalimgigen Informati-
onszugriffs.Uber mobile Endgéite wie Notebooks und PDAs (Personal Digital
Assistant) kann von nahezu jedem Ort und zu jeder Zeit mit Hilfe von drahtlosen
Netzen auf staticire Netzwerke, wie auch auf andere mobile &ezugegriffen
werden. Die Verfigbarkeit mobiler Netzwerke ist dabei in den letzten Jahren deut-
lich gestiegen, gleichzeitig sind die Preise hotwendige Hardwarekomponenten
und Endgeite gesunken. Eine genaue Definitidin len Begriff “Mobile Compu-
ting” liefert beispielsweise James B. Zimmerman, University of Maryland:

"The term 'Mobile computing’ is used to describe the use of compu-
ting devices - which usually interact in some fashion with a central
information system - while away from the normal, fixed workplace.
Mobile computing technology enables the mobile worker to: (a) crea-
te; (b) access; (c) process; (d) store; and (e) communicate information
without being constrained to a sinlge location.”

Dabei werden verschiedene Arten von MoBilitnterschieden:

e Endgeiatemobiliit: Ein Benutzer ist genau einem konkreten &ezruge-
ordnet, mit dem er sich bewegen und auf Daten und Dienste zugreifen kann.
(Bsp. Nutzer mit Handy)

dynamische
feste Verbindung

Zuordnung

Abbildung 2.1: Endgéitemobilifit (Quelle Rot020)

e Benutzermobildt: Ein Benutzer verwendet verschiedene mobiledBerum
arbeiten. (Bsp. ein Nutzer mit Handy und Notebook)

*http://mwww.acm.org/dl
2http://www.link.springer.de
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temporare
Zuordnung

temporére
Zuordnung

Abbildung 2.2: Benutzermobilit (nach Rot021)

Innerhalb dieser Arbeit steht der Mobédlisbegriff fir das erste Szenario, dass heif3t
das sich ein Anwender zusammen mit seinem mobile@Gmwegt.

Abbildung 2.3: Mobile Endgéite (Quelle Rot02h)

Die Vielfalt und Leistungsihigkeit mobiler Endgéite hat sich in den letz-
ten Jahren genauso rasch Entwickelt, wie die Technologie drahtloser Kommuni-
kation. Eine Auswahl mobiler Gate ist in Abbildung2.3 dargestellt. Einige Ein-
schi@&nkungen sind aber bei der Nutzung von mobilen&Bsar und vor allem bei
der Nutzung von ultraportablen Gden zu beachten:

e AkkulaufzeitDie Entwicklung von Batterien und Akkusalt kaum mit dem
Bedarf der neu entwickelten Gee Schritt. Grund hieiifr sind vor allem
grof3e Farbdisplays, Audio und Videoanwendungen, rechenintensive Anwen-
dungen im Allgemeinen und nicht zuletzt auch drahtlose Netzwerkkarten.

e SpeicherplatzDa viele mobile Geite keine Festplatten besitzen, ist die
Speicherung groRer Datenmengen z.T. schwierig.

e Zugriff auf gro3e Datenmengeiirotzt der Fortschritte der drahtlosen Da-
terilbertragung, haben Netzwerke dieser Art noch nichtiiertragungsra-
ten konventioneller Netzwerke erreicht. Der Zugriff auf grof3e Datenmengen
ist daher mit gbReren Zugriffszeiten verbunden.

e Displaygmifiie:Auch wenn Geiite wie PDAs inzwischeibber immer gbRere
Displays ver@igen, so sind die Bildschirmat#ungen vieler mobiler Gate
gegetiiber Desktoprechnern sehr klein. Dies bedeliietdnwendungsent-
wickler, dass Applikationen speziell an diese \&thisse angepasst werden
mussen.
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2.3 BESCHREIBUNG DESANWENDUNGSSZENARIOS

Zu den etablierten Anwendungen, die in den letzten Jahren im Bereich Mo-
bile Computing entwickelt wurden@hlen unter anderem das Messaging in Mo-
bilfunknetzen (SMS, und seit kurzem MMS), Autonavigationssysteme und auch
elektronische Touristen- und Museurilsfer.

Weitere Ausiihrungen zum Thema Mobile Computing sowie eine &lusi-
chere Erhuterung der angerissenen Aspekte, befinden sich z.BRatDR§ und
dem dazu erschienenen Budhadit023.

2.3 Beschreibung des Anwendungsszenarios

Das im Rahmen dieser Studienarbeit entwickelte System wurde spézielemh
Einsatz innerhalb eines Konferenzbetriebes ausgerichtet. Ziel bei der Entwicklung
des Systems war es, Konferenzbesuchern einen mobilen Zugriff auf den Inhalt ei-
ner Konferenzdom@ne zu erraglichen.

Eine Konferenz ist gegliedert in Sessions, welche aus einem oder mehreren
Vortragen, Diskussionsrunden oder Meetings bestehen. Die Sessiofibksimer-
weise thematisch geordnet und Sessions gleicheraudicher Thematik werden
zu Pfaden organisiert, welche zeitlich parallel verlaufen. Eine Session wird im All-
gemeinen von einer Person, dem Session-Chair, moderiert und éisenkation
oder ein Vortrag wird von mindestens einem Vortragendersgmtiert. Jede die-
ser Personen hat die ddlichkeit Begleitmaterial zu seiner &wentation oder der
von ihm geleiteten Session bereit zu stellen. Zu den Begleitdokumeiterek
Abstracts, Folierétze oder ganze Artikel géhen.

Ein Fallbeispiel verdeutlicht die wichtigsten Funktionen der Client-Applikation,
welche in dieser Studienarbeit entwickelt werden soll:

Ein Besucher nimmt an einer Konferenz teil undchtetiber sein Notebook
die Vorteile digitaler Medien nutzen. Nach der Registrierung am ersten Konferenz-
tag, erfalt er die Mbglichkeit eine Client-Applikatioriiber das lokale Netzwerk
des Konferenzveranstalters auf seinem Notebook zu installieren. Die Applikation
bietet Zugriff auf alle Artikel, Folier&tze und sonstige Informationen rund um die
Konferenz.

Nachdem der Besucher den Veranstaltungsplan der Konferenz studiert hat,
wabhlt er die fir ihn interessanten Vo#ge aus. Durch diese Selektion erstellt er
sich einen peknlichen Konferenzplan. Anschlie3end begibt er sich in die erste
Prasentation und hat dort die ddlichkeit sich den Foliensatz des Vortragenden
Uber das WLAN des Géiudes auf sein Notebook zu laden. AuRerdem interessiert
er sich fir weitere Dokumente zum Thema der Vortragber eine Suchmaske
gibt der Konferenzbesucher die entsprechenden Stichworte ein uglt eirte Li-
ste von Dokumenten, die er im Anschluss an diésentation studieren kann. Falls
sich ein Foliensatz oder ein Dokument im Verlauf der Konfer&naert, wird bei
jedem Zugriff automatisch das aktuellste Dokument geladen.

Nachdem der Konferenzbesucher abends wieder im Hotel angekommen ist,
wird er an einen amachsten Tag stattfindenden Vortrag erinnert. Dieser Vortrag
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KAPITEL 2: THEORETISCHEGRUNDLAGEN

behandelt ein sehr interessantes Thema mit dem sich der Konferenzbesucher schon
im Vorfeld eingehender besaftigen nochte. Dazwffnet er den vom Vortragen-

den bereitgestellten Artikel, der den Vortrag dlsfich beschreibt. Da das Hotel

nur einen sehr teuren Internetzugang anbietet und das lokale Netzwerk des Kon-
ferenzveranstalters nicht vagbar ist, kann keine Verbindung zum Dokumenten-
Server hergestellt werden. Die Client-Applikation greift deshalb auf eine CD des
Konferenzveranstalters Ziok, welche alle Dokumente der Konferenz-Proceedings
enthalt. Da der Vortrag vom Konferenzteilnehmer im Veranstaltungsplan als inter-
essant markiert wurde, befinden sich die Vortragsfolien bereits im Cache des No-
tebooks, so das auch diese offline ugthar sind.

2.4 Verwandte Arbeiten

Im Folgenden werden einige Arbeiten vorgestellt, die diese Studienarbeit beein-
flusst haben.

The Conference AssistantDSAF99 The Conference Assistaist eine proto-
typische mobile kontextsensitive Applikation zur Untétsting von Konferenzbe-
suchern. Das Team um Anind K. Dey stellte das System auf der dritten $SWC
vor. Die Applikation hilft Konferenzbesuchern bei der Auswahl voadentatio-

nen, versorgt sie mit Informationenahrend einer Risentation und eraglicht

das Anfertigen von Notizen. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Erfassung und
Auswertung von Kontextinformationen, die es der Applikation erlauben auf die
aktuelle Situation des Nutzers und auf dessen Umgebung zu reagieren. Betritt ein
Konferenzbesucher beispielsweise einen Raum, wird automatisch der Name der
Prasentation und der Name des Vortragenden angezeigt. Auch der Kontext ande-
rer Personen wird bécksichtigt, so ist es z.B. aglich die Position von Kollegen
innerhalb des Konferenzgabdes zu bestimmen. Dazu wird eine von den Autoren
entwickelte Architektur verwendet, die in einefine Context Toolkigenannten
Framework umgesetzt wurde.

Anders alsThe Conference Assistaist die im Rahmen dieser Studienarbeit
entwickelte Applikation in erster Linie als konventioneller Clieiit fligitale Bi-
bliotheken konzipiert. Eine Erweiterung in Richtung der Erfassung und Auswer-
tung von situationsbeschreibenden Daten soll dabei aber nicht ausgeschlossen wer-
den. Einige Ideen bémlich der Funktionaldt desConference Assistamterden in
dieser Studienarbeit aufgegriffen.

Situationsgesteuerter mobiler Zugriff auf digitale Bibliotheken [Haa01 In
dieser Diplomarbeit von Peter Haase wird eine Systemarchiteltudein situati-
onsgesteuerten mobilen Zugriff auf digitale Bibliotheken vorgestellt. Als Anwen-
dungsdorane wird auch hier neben einem Ausstellungsszenario ein Konferenzbe-
such betrachteAhnlich wie bei Dey, werden Kontextinformationen erfasst uiind f

33rd I nternationaSymposium or\WearableComputers, San Fransisco 1999
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2.4 VERWANDTE ARBEITEN

den situationsgesteuerten Datenzugriff verwendet. Anders aoinfierence As-
sistantSystem, wo eine anhdige Netzwerkverbindung der Clients vorrausgesetzt
wird, ist der Mobilitatsbegriff in dieser Arbeit dahingehen erweitert worden, dass
ein Anwender auch dann Zugriff zu mindestens auf Teile des Datenbestandes hat,
wenn keine Verbindung zum Server besteht. Dies wird durch eine verteilte Spei-
cherung der Daten erreicht. Dieser Ansatz spielt auch in dieser Studienarbeit eine
entscheidende Rolle.

Personalisierungskonzeptelir digitale Bibliotheken [Zei01] In der ebenfalls

an der Universit Rostock erstellten Diplomarbeit von Andre Zeitz, werden ver-
schiede Konzepte zur Personalisierung von digitalen Bibliotheken vorgestellt und
in Form von Diensten in die Architektur eines bestehenden Bibliotheksystem ein-
gefugt. Dazu werden zuthst Anforderungen diskutiert, welche derartige Dienste
erfullen missen. AnschlielRend wird die Funktionalitler einzelnen Dienste aus-
gearbeitet und abschlieRend werden die Dienste zu einer Personalisierungskom-
ponente zusammen gefasst. Einige der vorgestellten Konzepte, wie das Erstellen
von Nutzerprofilen, eigene Sichten auf den Datenbestand und die Annotation von
Dokumenten wurden in dieser Studienarligiernommen.
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Kapitel 3

Anforderungen an die
Systemarchitektur

Ziel dieses Kapitels ist es Anforderungen zu analysieren, die ein Systéteerf
muss, welches Konferenzbesuchern den Zugriff auf die digitalen Inhalte einer Kon-
ferenzdonane in einer mobilen Umgebung edglicht.

3.1 Allgemeine Anforderungen

Mobilit &t Wahrend eines Konferenzbesuches bewegen sich die Teilnetémer st
dig zwischen verschiedenen Sessions oder Demonstrationen innerhalb des Veran-
staltungskomplexes. Um diese Bewegungsfreiheit nicht einzaéiskén, ist ein Da-
tenzugriff mit Hilfe drahtloser Kommunikationsmedien entscheidend. Der Zugriff
auf Dokumente und konferenzrelevante Informationen, wie zum Beispiel dem Ver-
anstaltungsplan, darf nicht nur innerhalb bestimmeauiRe oder Bereichedglich
sein, sondern muss von jedem Ort des Konferenageés erfolgendnnen. Nur
so ist es mglich, dass sich ein Besucheélrend einer Pause in der Cafeténiger
den Starttermin deracthsten Session informieren und anschlieRend in deseRr
tation den Foliensatz des Vortragenden auf sein Notebook laden kann.

Dennoch sollte nicht davon ausgegangen werden, dass eine drahtlose Netz-
werkverbindungiberall besteht. In den wenigsteallen wird das lokale Netzwerk
des Konferenzveranstalters auch im Hotel eines Konferenzbesuchéusglial
sein. Es ist aber iinschenswert, dass die Mokilitdes Anwenders nicht einge-
schiénkt wird und bestimmte Daten auch in diesem Fall zuriguhg stehen. Die
Art der Datenspeicherung muss insofern auf diesen Wunsch reagieren, als dass ein
Zugriff zu mindestens auf Teile des Datenbestandes auch offliggich ist.

Plattformunabh &ngigkeit Da nicht vorrausgesetzt werden kann, dass alle Besu-
cher einer Konferenzveranstaltuiger die selbe Hardware- und Softwareausstat-
tung verfigen, ist eine plattformunabhgige Realisierung des System-Frontends
wichtig. Eine Client-Applikation sollte eine aglichst breite Palette verschiedener
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Betriebssysteme auf verschiedenen Endggar untersttzen. In einer mobilen Um-
gebung bedeutet dies vor allem die Untétating von Notebooks und deaggig-
sten PDAs.

Deployment Die Installation eines Nutzer-Frontends sollte fien Anwender
moglichst unkompliziert sein. Der Installationsprozess sollte durch einen grafi-
schen Assistenten begleitet werden, der die Auswahl der verschiedenen Installa-
tionsparameter erlaubt. Zum Abschluss der Installation sollte die Anwendung in
den Desktop des Nutzer integriert werden, so dass das Starten der Applikation
nicht iber “kryptische” Aufrufe auf der Kommandozeile erfolgen muss.

Des weiteren sollten die Softwarevoraussetzungendfe Installation einer
Client-Applikation nbglichst gering sein. Die Akzeptanz einer Anwendung wird
sicherlich nicht dadurch gesteigert, dassderen Betrieb die Installation eines Re-
lationalen Datenbank Systems, odénlich komplexer Software, notwendig ist.

3.2 Datenhaltung

Die Art und Weise der Datenspeicherung ist entscheidéndlie Effizienz des
Datenzugriffs und iir die Verfigbarkeit des Datenbestandes. Im Folgenden soll
erlautert werden, welchen Anforderungen die Speicherung der Daten gerecht wer-
den muss, um ein gglichst gutes Systemverhalten zu erreichen.

Das Datenaufkommen in einem digitalen Bibliotheken System, wie es in die-
ser Studienarbeit entwickelt wird, kann nat¢tap0] folgendermalRRen klassifiziert
werden:

e Unstrukturierte und semistrukturierte Multimedia-Daten, wie \Volltexte, Bil-
der, Videos, Audiodaten etc.;

e Daten, welche die multimedialen Inhalte der Bibliothek beschreiben;

e Daten, die das konkrete Anwendungsszenario beschreiben (z.B. einen Ver-
anstaltungsplan);

e Daten, welche die momentane Situation des Bibliotheksbenutzers beschrei-
ben.

Unstrukturierte und semistrukturierte Daten  Bei unstrukturierten und semi-
strukturierten Daten einer Konferenzdane handelt es sich vor allem um wis-
senschaftliche Artikel, Folied$ze oder Abstracts. Diese Dokumente bilden den
eigentlichen Inhalt der digitalen Bibliothek und werden &cimst zentral gespei-
chert. Je nach Umfang des Datenbestandes ist mehr oder weniger Aufwand zur
Verwaltung dieser Daten notwendig, um beim Zugrifiglichst kurze Antwortzei-

ten zu gevaahrleisten. Im Allgemeinen sollten hier Content Management Systeme
zum Einsatz kommen.
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Damit der Zugriff, zu mindestens auf einige der Dokumente auch démgpich
ist wenn keine Netzwerkverbindung zum Server besteht, ergibt sich die Notwen-
digkeit, Dokumente auch auf den lokalen Laufwerken der Clientsigbdr zu ma-
chen. Je nach Umfang der Dateéne es beispielsweise denkbar, dass der Konfe-
renzveranstalter einen Teil der Dokumente auf CDs oder DVDs an die Konferenz-
besucher verteilt. Der Inhalt dieser Medieinkite dann als Datenbasis verwendet
werden, die unaliingig von der Erreichbarkeit des Serversystems zuriigeirig
steht.

Eine andere Niglichkeit zum Offline-Zugriff auf Dokumente bieten Caching-
Mechanismen, dabei werden angeforderte Dokumente zwischengespéidfert.
net der Benutzer ein Dokument, so wird dieses transparent auf einem lokalen Da-
tentrager gespeichert, so dass esimfkig auch ohne Netzwerkverbindung geladen
werden kann. Um eine aglichst hohe Trefferquoteif den Dokumentencache zu
erreichen, besteht au3erdem diédWchkeit, nicht nur vom Benutzer angeforderte
Dokumente zu cachen, sondern mit Hilfe von Prefetching-Strategien bereits Doku-
mente in den Zwischenspeicher zu laden von denen erwartet wird, dass der Anwen-
der diese in naher Zukunft anfordern wird. Im Kapifibler Personalisierung wird
spater erbutert werden, welche Informationen zur Umsetzung solcher Prefetching-
Techniken genutzt werderdbknen.

Beide Verfahren, sowohl das Caching als auch das Erstellen einer Datenbasis
auf CD/DVD, verbessern nicht nur die Offline-Funktior@ditler Client-Applika-
tion, sondern tragen auch zur Verringerung des Netzwerkverkehrs bei, da die Do-
kumente nicht jedes mal neu bzilerhaupt nicht vom Servéibertragen werden
muissen.

Metadaten der multimedialen Inhalte Die zweite Klasse von Daten beinhaltet
Dokument beschreibende Informationen wie Titel, Autor oder Erscheinungsjahr.
Mit Hilfe dieser Daten Bnnen Suchanfragen auf den Inhalt der digitalen Biblio-
thek gestellt werden. Um eine effiziente Suche zudginhen niissen diese Daten

in Indexform gespeichert werden. Dies sollte im Allgemeinen implizit durch das
zur Dokumentenspeicherung verwendete Content Management System erfolgen,
kann aber auch durch eigene Strukturen realisiert werden. Soll eine Metadatensu-
che auch ohne eine Serververbindunggtich sein, niissen auch diese Daten auf

die Clients repliziert werden. Von den Dokumenten des Suchergebnisses kann dann
wenigstens auf die Dokumente zugegriffen werden, die sich im lokalen Cache des
Client-Systems befinden.

Daten des Anwendungsszenario Neben dem eigentlichen Inhalt der digitalen
Bibliothek und den Metadaten der verwalteten Dokumente entstehen in verschiede-
nen Anwendungsszenarien weitere Daten. Im Falle eines Konferenzbetriebes sind
dies vor allem Raumghe des Konferenzgabdes, Zeit@ne der einzelnen Sessi-

ons sowie aktuelle Informationdiber die Veranstaltung. Diese Daten sollten auf
jeden Fall auf den Client-Systemen gespeichert werden, darsieh Besucher in
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nahezu jeder Situation relevant sind und dandibdig verfigbar sein missen.

Situationsbeschreibende Daten Eine letzte Klasse von Daten ergibt sich aus In-
formationen, welche die momentane Situation oder das Umfeld des Anwenders
beschreiben. Hierzu géken z.B. die aktuelle Position des Konferenzbesuchers
innerhalb des Konferenzgabdes oder die Position von Kollegen aber auch der
Name der aktuellen Bsentation oder des Sprechers. Wichtig bei der Erfassung
derartiger Daten ist eine hinreichende Genauigkeit, vor allem bei Positionsbestim-
mungen. Dies erfordert in der Regel einen entsprechenden Aufwand an Hardware.

Aus der Analyse der einzelnen Datenklassen folgt, dass eine zentrale Daten-
speicherung in einer mobilen Umgebung nicht ausreichend ist. Je nach Datentyp
missen einzelne Daten lokal auf den Client-Systemen gecached oder repliziert
werden. Die Giinde hieriir sollen abschlieRend noch einmal zusammengefasst
werden:

o Offlinebetrieb:In Situationen in denen der Nutzéber keine Netzwerkver-
bindung veriigt, sollen zu mindestens Teile der Daten dennochiigédr
sein.

o Effizienz:Durch eine verteilte Datenhaltung, in der Daten auf den lokalen
Laufwerken der Client-Systeme gespeichert werden, kann der Datenzugriff
durch eine geringere Zahl von Netzwerkzugriffen beschleunigt werden.

In [Haa0] wird sogar noch ein dritter Grundif eine Datenverteilung andéfrt:

e DatenschutzBei per$inlichen Daten ist es unter Unasiden gar nicht ge-
wiinscht diese serverseitig zu speichern.

3.3 Datenzugriff

In einem typischen Client/Server-System einer digitalen Bibliothek erfolgt eine
zentrale Speicherung der Daten auf einem Server. Die Clients greifen ausschliel3-
lich auf eine Datenquelle zu, dem Zentralserver. Im vorherigen Kapitel wurden
Grunde erutert, warum in dem mobilen Szenario eines Konferenzbetriebes, ei-
ne alleinige zentrale Datenspeicherung nicht ausreichend ist. Die daher notwen-
dige Verteilung der Daten muss beim Zugriff auf Dokumente und andere Inhalte
beriicksichtigt werden.

Datenzugriffe in einer verteilten Umgebung folgen nicht mehr nur dem oben
beschriebenen Muster. Ein Dokument kann sich bei einer verteilten Speicherung
auf verschiedenen Dateatern, in verschiedenen Versionen auf verschiedenen
Rechnern befinden. Beim Zugriff auf Dokumente muss vor allem festgestellt wer-
den, von welcher Quelle die Daten bezogen werd@mien. Ziel dabei ist es, in
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Abhangigkeit vom Systemzustand dieglichst aktuellste Datenquelle zu ermit-
teln. Entscheidendes Kriterium ist dabei die \dgitharkeit des Netzwerkes. Ist kei-

ne Netzwerkverbindung vorhanden, muss auf die lokalen Déigatrdes Client-
Systems zuirckgegriffen werden, dabei wird in Kauf genommen das eventuell ver-
altete Daten geladen werden. Eine ugtiare Netzwerkverbindung bedeutet dage-
gen nicht unbedingt, dass ein angefordertes Dokument immer vom Server geholt
werden muss. Liegt ein Dokument beispielsweise in der gleichen Version sowohl
im lokalen Cache als auch auf dem Server vor, so muss dies erkannt und zur Effi-
zZienzsteigerung die lokale Version verwendet werden.

3.4 Anfragen

Grundstzlich kann in digitalen Bibliotheken zwischen zwei klassischen Anfrage-
arten unterschieden werden. Dieséssen durch ein konferenzbegleitendes Sy-
stem, wie es in dieser Studienarbeit entwickelt wird, unigzstverden:

e Suche auf MetadaterDazu gelirt die Suche nach Dokumenten mit Hilfe
von Metadaten wie Autor oder Titel.

¢ Information RetrievalDies bezeichnet die Suche auf unstrukturierten Daten.
Im Konferenzszenario handelt es sich dabei in erster Linie um \olltexte. Es
sind allerdings auch Anfragen auf Multimedia-Dokumente, welche Audio-
oder Videodaten enthalten, denkbar.

Werden durch das System auch situationsbeschreibende Daten erfasst, dann ist au-
Rerdem ein dritter Anfragetyp @glich:

¢ InferenzanfragenDies sind Anfragen, welche von den Client-Systemen in
Abhangigkeit von der aktuellen Situation und Umgebung des Nutzers auto-
matisch gestellt werden. Ist dem System beispielsweise die Position eines
Konferenzbesuchers bekannt, so kann in @dgigkeit von der Uhrzeit er-
mittelt werden in welcher Session er sich gerade befindet.
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Kapitel 4

Systemarchitektur

Im Folgenden Kapitel wird eine Systemarchitektur vorgestellt, welche nach den
oben beschriebenen Anforderungen entworfen wurde. Dabei werden verschiedene
Problembsungen verglichen und die letztendlich verwendeten Techniken beschrie-
ben.

Die Architektur istin einem System umgesetzt worden, welches zur Begleitung
der VLDB 2003 in Berlin eingesetzt wurde. Das System besteht aus e@t+
entgetauften Java-Applikation und zwei Backendservern. Die Client-Applikation
ermiglicht es Konferenzbesuchern mobil auf die Dokumente der Konferenz-Pro-
ceedings zuzugreifen. Des Weiteren werden konferenzrelevante Informationen, wie
der Veranstaltungsplan, elektronisch ¥ggthar gemacht. Der Datenzugriff ist auch
bei einer unterbrochenen Netzwerkverbindung, zumindest auf Teile des Dokumen-
tenbestandes, aglich.

mobiler Rechner
mit eClient Application |
|

£ | I

| Wireless - LAN

o

PDA mit
eClient Application

s Backend

Access Point

Seconday Backend

Abbildung 4.1: Systemarchitektiitberblick

lvery LargeDataBases, internationale Konferenz rund um das Thema Datenbanktechnologie -
www.vldb.org
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4.1 Uberblick

Abbildung 4.1 gibt einen grobetUberblick iiber die Architektur desClientSys-

tems. Die Client-Géite sindiber ein drahtloses lokales Netzwerk mit dem Internet
verbunden undénnen so auf die Inhalte der Konferenzdome zugreifen. Um die
Verfugbarkeit zu erhen werden die Daten redundant auf zwei Backendsystemen
gespeichert. Die Backends befanden sich im Falle der VLDB in Rechenzentren ver-
schiedener Einrichtungen. Da es unwahrscheinlich war, dass beide Systeme gleich-
zeitig ausfallen, wurde auf diese Art eine gewisse Ausfallsicherheit geschaffen.

4.2 Drahtlose Kommunikation

Fir die drahtlose Anbindung der mobilen Endéteran das Internet sind verschie-
denen Techniken einsetzbar. Gruattsich kbinnen drahtlose Netzwerktechnologi-
en in drei Klassen eingeteilt werden:

e Zellulare NetzeHierbei handelt es sich umaithendeckende zellulare Net-
ze, die bundesweit vargbar sind und Roaming auchber Landesgrenzen
hinweg untersitzen. Zellulare Netze géren zu den Wide Area Networks
(WAN). Zu den etablierten Technikerikzlen GSM und die darauf aufbau-
ende Dienste HSCSDGPRS und EDGE. Die Ubertragungsraten liegen
dabei vergleichsweise niedrig bei 115,2 KBitils HSCSD, 171,2 KBit/siir
GPRS und 473,6 KBit/dir EDGE, wobei dies bereits theoretische Maximal-
werte sind, die sich durch Kandlbdelung ergeben. In der Praxis werden
Werte dieser Art nicht erreicht. Die taishlich nutzbaren Bandbreiten lie-
gen weit niedriger. Nokiasikzlich vorgestellte “mobile Surfstation” 7700
empfangt Daternilber HSCSD beispielsweise mit maximal 43,2 KBit/s und
tber GPRS mit maximal 53,6 KBit/s.

Hieraus ergeben sich einige Einsghkungeniir die Nutzung dieser Dienste
bzgl. derUbertragung von groRen Multimedia-Daten. Dieses Marikank

te in naher Zukunft durch den Aufbau von UM&Sletzen zu mindestens
gelindert werden, da bei UMTS8bertragungsraten von bis zu 2 MBit/s
maoglich sein werden. Dies gilt allerdings nur im Nahbereich von sogenann-
ten “Piko Zellen” mit einer Gbf3e zwischen 50 und 100 Meter. Auf mittleren
und langen Strecken sinken didbertragungsraten auch hier auf 384 KBit/s
(Mikro Zelle) bzw. 144 KBit/s (Makro Zelle).

e Wireless LANs (Local Area Networks)fireless LANs sind mit einer Reich-
weite von bis zu 300 Meter guifif den Einsatz innerhalb von Gialden oder

2Global System forM obile Communications
3High SpeedCircuit SwitchedData
‘GeneralPacketRadio Service
®Enhancedata Rates fo66SM Evolution
UniversalM obile TelecommunicationSystem
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auf Firmengedlnden geeignet. Als Standards sind hier vor allem IEEE 802.11
und HiperLAN zu nennen, wobei letzterer trotz einiger einzigartiger Merk-
male bis jetzt keine nennenswerte praktische Bedeutung erreichen konnte.
Die Bandbreiten des IEEE 802.11 Standards liegen je nach Agspg zwi-
schen 1 und 54 MBit/s, womit diese Technik auch @bertragung gilRerer
Datenmengen gut geeignet ist. Die \gyibare Bandbreite eines Zugangs-
knotens (Access Points) wird allerdings auf alle Nutzer des Access Points
aufgeteilt. Greift eine grol3e Anzahl Nutzer gleichzeiilger den selben Ac-
cess Point auf das Netzwerk zu, kann es auch hier zudssgm kommen.

Am weitesten verbreitet sind im Moment Gég, welche die 802.11b Spezi-
fikation erfillen undUbertragungsraten von bis zu 11 MBit/s émglichen.

o Wireless PANs (Personal Area Networks) und BANs (Body Area Networks):
Netzwerke dieser Kategorie erlauben eine kabellose Dhgntragundiber
kurze und ultra kurze Strecken. Die erfolgreichsten Vertreter dieser Netz-
werkkategorie sind Bluetooth und IrBABIluetooth basiert auf Funktech-
nologie, IrDA dagegen nutzt Infrarotlicht zur Datésertragung. Dabei ist
Zu beachten, dass zur Datdrertragung mittels IrDA “Sichtkontakt” zwi-
schen den am Datenaustausch beteiligteréat@erbestehen muss und nur
jeweils zwei Geaite gleichzeitig (Punkt zu Punkt Verbindung) Daten austau-
schen Bnnen. Die Dateibertragungsraten von IrDA liegen je nach Stan-
dard zwischen 115,2 KBit/s (S#Rund immerhin 16 MBit/s (VFIR). Die
Reichweite ist allerdings auf maximal ein Meter besetit. Bluetooth er-
laubt Datefibertragungsraten von bis zu 723,2 KBit/s bei einer Reichweite
von bis zu zehn Meter bei 1 mW Sendeleistung und bis zu 100 Meter bei
100 mW. Dabei knnen maximal acht Gate zu einem sogenannten Piko-
netz zusammengeschlossen werden. Bis zu zehn Pikori@tpek wieder-
um ein Scatternetz bilden, wenn sich die jeweils benachbarten Pikonetzte
tiberschneiden.

Eine ausiihrlichere Beschreibung aller Technologien befindet sich beispielsweise
in [Rot02H. Entscheidend bei der Auswahl eindbertragungstechnologie sind vor
allem die durchschnittliche Reichweite und Daibartragungsrate eines Verfah-
rens, aber auch die Verbreitung und die \dgtharkeit von entsprechenden Gten.

Bei der Verwendung von Wide Area Netzwerkefiseen zuitzlich auch die Ko-
sten, welche dem Anwender durch die Nutzung von Diensten externer Provider
entstehen, bécksichtigt werden.

Auf der VLDB 2003 wurde vom Konferenzveranstaltdiy fdie Verbindung
dereClientGefate zum Internet, ein WLAN nach dem IEEE802.11b Standard zur
Verfligung gestellt. Ein entscheidender Vorteil dieser Technologie ist deren wei-
te Verbreitung. In vielen mobilen G&ten neuerer Generation sind entsprechen-

"Ifrar ed DataAssociation
8Serial Infrared
%Very FastInfrared
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de Adapter bereits integriert. Da die Kommunikation zwischen Client-Applikation
und Server lediglich auf dem HTTP-Protokoll aufsetzarevaber auch der Einsatz
anderer Netzwerktechnologierdglich gewesen.

Interessante Kiglichkeiten bietet die Kopplung verschiedener Netzwerktech-
nologien. Denkbar @&re z.B. die Nutzung eines WLAN’s nach IEEE 802.11 und
eines WAN mit den Eigenschaften wie sie in Zukunft UMTS bieten wird. Dies
ermoglicht einen mobilen Datenzugriff innerhalb des KonferenZgelesiber das
lokale Netzwerk des Veranstalters und auf3erhalb des@idsiiber das WAN ei-
nes externen Providers, jeweils mit akzeptablen Ddiertragungsraten.

4.3 Gerateplattformen

Ein Ziel bei der Entwicklung deeClientApplikation war die Untersttzung einer
moglichst grof3en Vielfalt von Géate- und SystemplattformeniiFdie Entwick-
lung von plattformunabdngigen Anwendungen existieren zur Zeit zwei konkur-
rierende Techniken. Zum einen ist dies die Java 2 Plattform der Firma Sun Micro-
systems, zum anderen das .NET Framework von Microsoft. In beiden Program-
mierumgebungen wird aus dem Programmquellcode nicht direkt nativer Maschi-
nencode, sondern zaohst ein Zwischencode erzeugt. Dieser Zwischencode ist
plattformunabBngig und kann auf jedem System ausipet werden, @ir das ei-
ne entsprechende Laufzeitumgebung existiert. Laufzeitumgebuiigeiag .NET
Framework von Microsoft existieren bisher jedoch ledigliéih Windows Syste-
me, sowie fir FreeBSD. Da dies auf Grund von ungiakén Lizenzfragen voraus-
sichtlich bis auf Weiteres so bleiben wird, wurde tie Entwicklung deeClient
Applikation der Programmiersprache Java der Vorzug gegeben.uHiexistie-
ren bereits seit langem Laufzeitumgebungéneine grof3e Anzahl von Systemen,
unter anderem Windows, Macintosh, Linux sowig ¥erschiedene Unixvarian-
ten einschlielRlich Solaris, AlX, HP-UX und Tru64. Durch verschiedene Varianten
der Java-Plattform werden Gete vom Mobiltelefon bis hin zum Enterprise-Server
untersiitzt. EineUbersichtiiber die verschiedenen Java-Editionen gibt Abbildung
4.2

Fur daseClientSystem kamen als Zielgite vor allem Notebooks, Tablet PCs
und PDAs in Frage. Auf Grund des engen Zeitrahmens, ittedie Entwicklung
des Systems zur Vdr§ung stand, wurde entschieden d@ientApplikation aus-
schlie3lich fir Geiate zu entwickeln, die durch die Java 2 Standard Edition un-
terstitzt werden. Getestet wurde die Applikation auf verschiedenen Notebooks un-
ter Windows 2000/XP, Linux und Solaris. Notebooks bieten durch ihre typischen
Gerateeigenschaften wie Speicher- und Displéfig sowie durch ihre weite Ver-
breitung gute Vorraussetzungen zum Einsatz im beschriebenen Anwendungssze-
nario.

Gerate wie PDAs, welche durch die Java 2 Micro Edition abgedeckt werden,
wurden aus Zeitgmden zuAchst nicht bercksichtigt. Bei einer Portierung der
eClientApplikation missten die speziellen Eigenschaften diesei&a@ewie z.B.
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Abbildung 4.2: Die Java-Varianten und ihre Zielgtr (Quelle Haa01l

der geringere Speicherausbau und die kleineren Displaysksichtigt werden.
AulRerdem rissten einige Bibliotheken, welche die jetzig€lientApplikation
berbtigt, ersetzt werden, da diese unter der Java 2 Micro Edition nicht zua-Verf
gung stehen. Dies betrifft vor allem den Volltextindiziekercene sowie den zum
Deployment verwendeten JNLP-Clieldava Web Start

4.4 Datenhaltung

Im Folgenden Kapitel wird e@lutert, wie die Inhalte der einzelnen Datenklassen,
welche im AbschnitB.2 eingefihrt wurden, imeClientSystem verwaltet und ge-
speichert werden.

Unstrukturierte und semistrukturierte Daten  Der eigentliche Inhalt der digi-
talen Bibliothek besteht imClientSystem aus den Artikeln und den Foliateen

der Pasentationen, sowie der Webseite des Konferenzveranstalters. Bei der ver-
teilten Speicherung der Daten, wird davon ausgegangen Adasungen an den
Daten ausschlie3lich auf den Servern erfolgen. Der Zugriff der Client-Systeme be-
schiankt sich also auf das Auslesen der Bibliotheksinhalte. Die Daten werden auf
die folgenden drei Datenquellen verteilt:

e CD: Als Datenbasis wird vom Konferenzveranstalter eine CD produziert,
welche die Artikel der Risentationen sowie die Homepage des Konferenz-
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veranstalters, jeweils in der zum Produktionszeitpunkt aktuellen Version ent-
halt. Diese CD dient als priare Datenquelle, sowohiif den Offline- als
auch den Online-Zugriff.

e Server: Als Backendsysteme werden zwei HTML-Server verwendet, auf
welchen sich der komplette Datenbestand in der aktuellsten Version befindet.
Im Gegensatz zur CD @nnen die Dokumente auf den Servern vaitwmend
und nach der Konferenz aktualisiert werden.

e Client: Eine Teilmenge der Dokumente auf den Servern, wird in das lokale
Dateisystem der Clients gecached. Diesdagticht einen Offline-Zugriff auf
aktualisierte Dokumente der Server, auf die bereits einmal zugegriffen wur-
de, welche sich auf Grund ihrer Aktudttjedoch nicht auf der CD befinden.

Metadaten der multimedialen Inhalte Die Verwaltung der Metadaten der Do-
kumente, wie auch der Dokumente selbst, kann durch ein Content Management Sy-
stem erfolgen. Da der Umfang der Metadaten und Dokumente im Falle der VLDB
2003 aberiberschaubar war, wurde darauf verzichtet uinddie Bereitstellung

der Dokumente wurden, wie oben beschrieben, HTML-Server eingesetzt. Daraus
ergab sich die Notwendigkeit, eigene Indededine Metadaten- und Volltextsuche
aufzubauen. &r die Bevaltigung dieser Aufgabe wurde das freie Systemsene
verwendet.

Luceneist Teil des Apache Jakarta Projekts und komplett in Java entwickelt.
Das System stellt Klassen zur Erzeugung und Abfrage von Volltextindexen zur
Verfugung. Als Indexform werden invertierte Listen eingesetzt. Die Indexe werden
als Dateien gespeichert und untétgen verschiedene linguistische Operationen
wie Stopworteliminierung und Stemming. Bei der Indizierung werdenjédes
Dokument Felder angelegt, welche den Dokumententext oder verschiedene Meta-
daten wie Autor, Titel oder Erscheinungsjahr enthalten. Anschlie3end ikaem
die Felder nach Dokumenten gesucht werdene@fientSystem werden zwei In-
dexstrukturen erzeugt:

e Paper-IndexDer Paper-Index en#tit die Informationen der pdf-Dokumente
der Konferenz-Proceedings. Neben den Volltextinformationen werdétzzus
lich die URL des Dokuments, der Dokumententitel, die Namen der Autoren,
der Name der Session, innerhalb welcher das Dokumersteptiert wird,
sowie die Kategorie der Session als Metadaten gespeichert.

e HTML-Index:In einem zweiten Index wird die Homepage des Konferenz-
veranstalters indexiert, so dass auch der Webauftritt der Konfétmerzdie
eClientApplikation durchsucht werden kann.

Ein Vorteil, den der Aufbau eigener Indexstrukturen bietet, ist die einfache Repli-

kation dieser Daten. Beide Indexe werden sowohl auf den HTML-Servern abgelegt,
als auch bei der Installation der Client-Applikation lokal auf den mobilera@er
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gespeichert. Damit sind die Indexstrukturen grirdkch offline verfigbar und
kdnnen auch ohne Internetverbindung genutzt werden ABderungen am Do-
kumentenbestand werden die Indexstrukturen auf den Servern aktualisiert. Beim
nachsten Online-Zugriff werden dienderungen dann auf die Client-Systetrzert-
ragen.

Daten des Anwendungsszenario Bei den Daten des Anwendungsszenarios han-
delt es sich vor dem Hintergrund eines Konferenzbetriebes vor allem um den Ver-
anstaltungsplan. Dieser sollte immer auf den Client-Systemeifigleaf sein, da
er stindig betigt wird. Die Speicherung dieser Daten soll im Folgenden genauer
erlautert werden.

Da der Veranstaltungsplan einer Konferenz im Allgemeinen nicht mehr als 5 -
10 Tage umfasst, wurde darauf verzichtet diese Daten in einem Datenbanksystem
zu speichern. Die Daten werden stattdessen direkt in einem XML-Dokument ver-
waltet, welches immer lokal auf den Client-Systemen tugiofr ist. Beim Starten
der eClientApplikation wird das XML-Dokument mit Hilfe eines SAX-Parsers
analysiert und so der Veranstaltungsplan extrahiert. Die Performance des Parse-
Prozesses war bei dem Veranstaltungsplan der VLDB 2003, bei dem etwa 60 Ses-
sions mit 170 Fasentationen sowie 400 Personen verwaltet werden mussten, ak-
zeptabel.

title subtitle

0}
>
o

start

location url category

bgcolor segqnum
CEED N e & G

idnum [0,*] [0,*]
@ idnum
o>
2 B
0,11 [0,1]
> <>
[1,%] [1,%]
Affiliation country
D

Abbildung 4.3: Entity Relationship Modell eines Konferenzveranstaltungsplanes

Fur die Entwicklung der DTD, welche die Struktur des XML-Dokumentes be-
schreibt, dass zur Speicherung des VeranstaltungsplaeSlient System verwen-
det wird, diente ein abstraktes Datenmodell als Vorlage. Die Entwicklung einer
DTD aus einem gegebenen Entity Relationship Modell (ER-Modell) ist unter an-
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derem in Pol03] beschrieben.

Abbildung 4.3 zeigt ein ER-Modell fir den Veranstaltungsplan einer Konfe-
renz. Ein Veranstaltungsplan besteht demnach aus Sessions. Eine Session kann
durch eine oder mehrere Personen, den Session-Chairs, begleitet werden. Einer
Session knnen Pasentationen zugeordnet sein, welche innerhalb der Session vor-
getragen werden. Jeder@Bentation ist auf jeden Fall eine Session zugeordnet und
jede Pésentation wird durch mindestens eine Persdrsgmtiert. Zu einer Per-
son kann eine Adresse sowie eine Einrichtung angegeben sein, bei der die Person
besclaftigt ist.

Das ER-Modell entélt ausschliel3lich 1:n und n:m Beziehungen. Die n:m Be-
ziehungen &tten durch unaliingige Beziehungselemente mit jeweils zwei Refe-
renzen auf die an der Beziehung beteiligten Elemente umgesetzt weithsem
Da diese Beziehungen jedoch keine eigenen Attribute haben, wurden sie wie auch
die 1:n Beziehungen auf einfache ID/IDREF-Beziehungen abgebildet. Dies verbes-
sert die Lesbarkeit des entstehenden XML-Dokuments. Die aus dem ER-Modell
entwickelte Konferenz-DTD ist in Abbildung.4 dargestellt. Die Darstellung wur-
de allerdings auf die Elemente sowie deren ID/IDREF-Attribute reduziert.

<IELEMENT Conference (Address*, Affiliation*, Person*,
Presentation*, Session*)>

<I[ELEMENT Session (EMPTY)>
<IATTLIST Session presentations IDREFS #IMPLIED>
<IATTLIST Session chair IDREFS #IMPLIED>

<IELEMENT Presentation EMPTY>
<IATTLIST Presentation idnum ID #REQUIRED>
<IATTLIST Presentation performers IDREFS #REQUIRED>

<I[ELEMENT Person EMPTY>
<IATTLIST Person idnum ID #REQUIRED>
<IATTLIST Person address IDREF #IMPLIED>
<IATTLIST Person affiliation IDREF #IMPLIED>

<IELEMENT Affiliation EMPTY>
<IATTLIST Affiliation idnum ID #REQUIRED>

<IELEMENT Address EMPTY>
<IATTLIST Address idnum ID #REQUIRED>

Abbildung 4.4: DTD zur Speicherung eines Konferenzveranstaltungsplanes

In Anwendungsszenarien die eineroBeren Datenumfang mit sich bringen,
ware es aber durchaus sinnvoll den Veranstaltungsplan in einem Datenbanksystem
auf einem Server zu verwalten, da die Datenverwaltung in einem XML-Dokument
dann uneffizient wird. Ein Anwendefkinte in diesem Fall bei einer bestehenden
Netzwerkverbindung den gesamten Veranstaltungsplan vom Datenbankserver ab-
fragen und dieiir ihn interessanten Veranstaltungen adéislen. Aus diesen Infor-

32



4.4 DATENHALTUNG

mationen kann dann wiederum ein relativ kleines XML-Dokument generiert wer-
den, dass auf das Client-Systénnertragen wird und danriif die Offline-Arbeit
zur Verfugung steht.

Situationsbeschreibende Daten Auf die Erfassung von situationsbeschreiben-
den Daten wurde im Rahmen de€lientSystems fir die VLDB 2003 verzichtet.
Hinsichtlich der zukinftigen Weiterentwicklung des System&ne die Erfassung
und Auswertung derartiger Daten aber sicherlich eine sinnvolle Erweiterung.

Eine der wichtigsten Informationen die dieshglich in einem Konferenzsy-
stem erfasst werden kann, ist die Position der Konferenzbesucher. Mit Hilfe dieser
Information lassen sich einige interessante Funktionen umsetzten, wie sie z.B. in
[DSAF99 beschrieben sind. So ist es unter andereagih, einem Konferenz-
teilnehmer automatisch den Titel der aktuelledd@ntation anzuzeigen, wenn die-
ser einen Raum betritt. Bei Verfahrdirfdie Bestimmung von Positionsdaten wird
zwischen zwei Systemkategorien unterschieden:

e Tracking: Hierbei wird die Position eines Objektes von einem Sensoren-
netzwerk erfasst und zentral auf einem Rechner gespeichert. Alle Objekte
mussten dafr spezielle Marken (engl. Tag, Badge) tragen, die von den Sen-
soren erkannt werdendknen. Die Position eines Objektes kann dann auf
Anfrage vom Serveiibermittelt werden.

e Positioning: Andererseits ire es denkbar, dass die Client-Systeme die Po-
sitionsdaten selber ermitteln. Hierzanigt das bewegte Objekt Signale von
Sendern oder Baken auf. Der Vorteil dieses Verfahren ist, dass die Positions-
daten direkt beim Client anfallen.

S AT

Tracking Positioning

Abbildung 4.5: Verfahren zur Positionsbestimmung (QueietD2h)

Fur die konkrete Realisierung eines Verfahrens zur Positionsbestimnamgek
verschiedene Techniken eingesetzt werden. Drei davon sollen hier kurz beschrie-
ben werden:

e Cell of Origin (COOQ):Die Reichweite von Funksignalen ist begrenzt. Dieser
Umstand kann zur Bestimmung der Position eines beweglichen Objektes ge-
nutzt werden. Ist ein Objekt in der Lage das Signal eines bestimmten Senders
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zu empfangen, kann daraus geschlussfolgert werden, dass sich das Objekt in
der Nahe dieses Senders befindet.

e Time of Arrival (TOA), Time Difference of Arrival (TDOADa Signale eine
bestimmbare Ausbreitungsgeschwindigkeit haben (Funk z.B. 300.000 km/s),
kann durch die Messung von Signallaufzeiten verschiedener Sender die Po-
sition eines Objektes relativ @izise bestimmt werden.

e Messung der Signakstke: Die Starke eines Signals nimmt mit zunehmender
Entfernung von der Signalquelle ab. Die Sigréalke ist also ein Maldir die
Entfernung vom Sender. Auch diese Eigenschaft kann zur Positionsbestim-
mung genutzt werden.

Der Aufbau einer Infrastrukturif die Bestimmung von Positionsdaten bedeutet
in der Regel einen erheblichen Aufwand, daher ist es sinnvoll, naaglithkeit
die bestehende Infrastruktur auszunutzen. Ein bereits vorhandenes WLAN das bei-
spielsweise zur Anbindung mobiler Gee an des Internet dient, kann gleichzeitig
auch zur Positionsbestimmung verwendet werden. Diese Technik wurde z.B. im
Nibble-Projekt (hib]) prototypisch umgesetzt. In einer Trainingsphase wird an je-
dem nrbglichen Ort eines Geludes oder Geludekomplexes, die Signaiske der
Basisstationen des WLANs gemessen. Bei der Verwendung des Systems wird dann
einem Satz gemessener Sigréalkén, der Ort zugeordnet, der am besten zu dem
gemessenen Datensatz passt. Bei Tests konnte mit dem System eine Genauigkeit
von 2-3 m erreicht werden. Ein Nachteil des Systems ist allerdings die aufwendige
Trainingsphase. Diese muss bei &ederungen der Umgebung sogar wiederholt
werden, da die Signabatke durch Gegerénde beeinflusst werden kann.

Eine ausfihrliche Beschreibung der vorgestellten Techniken, sowie weitere
konkrete Verfahren zur Positionsbestimmung befinden sicRad21.

4.5 Datenzugriff

Zugriff auf Dokumente  Wird ein Dokument als Ergebnis einer Anfrage ermit-
telt, muss entschieden werden, von welcher Datenquelle der verteilten Architektur
das Dokument bezogen wird. Die Datenquellerei@ientSystem wurden im letz-

ten Kapitel beschrieben und sind in Abbilduég dargestellt.

Die “best Source” Ermittlung erfolgt in Alingigkeit des Online-Status des
mobilen Endgsites, sowie des Datums der letzténderung des angeforderten
Dokuments auf den verschiedenen Datenquellen. Wird ein Dokument durch ein
Client-System angefordert, wird zéichstiiberpiift, ob eine Verbindung zu einem
der HTML-Server aufgebaut werden kann. Ist dies nicht der Fall, kann nur mit den
lokalen Daten im Cache oder auf der CD gearbeitet werden. Kann eine Verbindung
zu einem der Server aufgebaut werden, so ribespiift werden, auf welcher Da-
tenquelle sich die aktuellste Version des angeforderten Dokumentes befindet. Dies
erfolgt durch einen Vergleich der Zeitstempel der Dokumenie.den Fall, dass
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Data Flow
—_—

Mobile Client

online

Locale Cache
VLDB 2003 CD Backend System

Abbildung 4.6: Datenquellen und DatenflussédlientSystem

die Dokumentenversion des Servers aktueller als die Version des lokalen Speichers
ist, wird das Dokument vom Server in den Cacibbertragen. Von dort kann es dem
Benutzer anschlieRend angezeigt werden. Abbilduiigeigt den Ablaufplan ei-
nes Dokumentenzugriffs ieClientSystem nach dem beschriebenen Verfahren.

Da der Cache eines Client-Systems auf Grund von Kagiabiescrankungen
im Allgemeinen nicht alle Dokumente des Servers aufnehmen kann, muss eine
Ersetzungsstrategie verwendet werden. Dies bedeutet, dass Dokumente im Cache
nach einer bestimmten Regel ersetzt werden, falls neue Dokumente eingelagert
werden sollen, der Cache aber gewisse Greiibemschreitet. Kriterien die zu ei-
ner Dokumentver@ngung @ihren kbnnen, sind beispielsweise:

o die Uberschreitung der maximalen &3e des Caches,

o die Uberschreitung der maximalen Anzahl von Objekten im Cache.

Um das Dokument zu ermitteln, welches abchstes aus dem Cache vémigt
werden soll, existieren verschiedenste Verfahren. Ziel aller Verfahren ist es, mit
Hilfe von Heuristiken zu ermitteln, welches der Dokumente im Zwischenspeicher
am Wabhrscheinlichsten nicht mehr lidigt wird und damit ersetzt werden kann.
Dazu werden die Dokumente zaghst nach einem Sdldsel sortiertiiber die Sor-
tierung bestimmt die Ersetzungsstrategie anschliel3end das Dokument, welches als
nachstes aus dem Zwischenspeicher \@rgt wird. Als Sortierkriterium lassen

sich folgende Eigenschaften eines Dokuments nutzen:

e der Zeitpunkt der Einlagerung in den Cache,

e der Zeitpunkt der letzten Referenzierung,
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Abbildung 4.7: Zugriff auf Dokumente imClientSystem

e die Anzahl der Referenzen,
o die Gio3e eines Dokuments.

Durch die Sortierung, nach einem oder mehreren diesetiSs#l, ergibt sich die
Ersetzungstrategie. Eindsberblick Uber verschiedene Ersetztunstrategien liefert
[Jon99. Im Folgenden sind dreiangige Verfahren kurz beschrieben:

e FIFO: Die First in First out -Strategie ersetzt das Dokument, welches als
erstes in den Cache eingelagert wurde. Interessant ist dieses Verfahren vor
allem durch seine einfache Implementierung.

e LFU: DerLeast Frequently UseaMechanismus entfernt das Dokument mit
der geringsten Anzahl von Zugriffen.

e LRU: Die Least Resently Usetrategie verdingt das Dokument, welches
am langsten nicht mehr referenziert wurde.

Zum Zeitpunkt der VLDB 2003 wurde aus Zeitgrden noch keine Ersetzungsstra-
tegie in dereClientAppliaktion implementiert. Dies sollte in zikftigen Versio-
nen aber behoben werden. Die Auswahl einer “optimalen” Strategie ist allerdings
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schwierig. Fir das konkrete Anwendungsszenario eines Konferenzbesuches sind
vor allem die LFU- und LRU-Strategie interessant, da &ofty bzw. Kirzlich ge-
nutzte Dokumente &hdig im Cache bleiben und damitrfden Konferenzbesucher
immer offline verfigbar sind. Um die Effizienz der Verfahren zu steigern, sollten
zusatzlich Informationen, die das Anwendungsszenario lieferfjdesichtigt wer-

den. Hierfir konnen z.B. der Tagungsplan einer Konferenz sowie das Nutzerprofil
eines Anwenders genutzt werden. @Gelein Dokument zu einer Bsentation, die

in der richsten Zeit stattfindet oddnfdie sich ein Besucher besonders interessiert,
dann sollte dieses Dokument bevorzugt behandelt werden.

Zugriff auf Tagungsprogramm und Index Da sowohl das Tagungsprogramm
als auch die Indexstrukturen zur Dokumentensuche bei der Installation der Client-
Applikation auf den Client-Systemen gespeichert werden, sind diese Daten grund-
satzlich offline verfigbar. Der Zugriff erfolgt daher immeiber das lokale Datei-
systemAndert sich das Tagungsprogramm oder eine der Indexstrukturen auf dem
Server, so werden diegenderungen automatisch auf die Client-Systdibertra-

gen, dabei werden alte Daten durch néberschrieben. DieClientApplikation
implementiert diesen Mechanismus nicht selbst, sondern nutzt zur Aktualisierung
dieser Daten den JNLP-Cliedava Web Start

(Client (HTML-Server

eClient Appl. XML.i
Jar
-ClassLoader |:tScheduIe.xml

-getResource | Conference.dtd
; Index.jar

tPaperIndex
HTMLIndex

Web Start Cache

tXML.jar
Index.jar €

HTTP-Request: .jar

HTTP-Response: .jar

Data-Flow
Control-Flow

L J \. J

Abbildung 4.8: Zugriff auf das Tagungsprogramm und die Indexe

JNLP ist ein Protokoll zum Deployment von Java-Applikationen, welches im
Folgenden Kapitel aughrlich beschrieben wird. Um die Dateiwrflava Web Start
verfugbar zu machen, werden die Indexstrukturen und das Tagungsprogramm in
jar-Archiven verpackt. Bei jedem Start der Client-Applikation wird duiakia Web
Start Uberpiift, ob die Daten auf dem Serveraelert wurden. Ist dies der Fall
wird das entsprechende jar-Archiv neu auf das Client-SysibartragenUber
die Klasse ClassLoader ist eglich, mit Java direkt auf Dateien in einem jar-
Archiv zuzugreifen, so dass die Archive nicht auf den Client-Systemen entpackt
werden niissen. In Abbildungt.8ist der Zugriff auf das Tagungsprogramm und
die Indexstrukturen mit Hilfe vodava Web Startiargestellt.
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4.6 Deployment und Wartung

Prototypische Implementationen, wie sie @nlich im Rahmen von Studien- und
Diplomarbeiten entwickelt werden, dienen lediglich Demonstrationszwecken. Bei
Systemen, dielfr den praktischen Einsatz bestimmt sind, wie dies be@tient
System der Fall ist, muss zatzlich das Problem der Softwareauslieferung an den
“Kunden”, in diesem Fall der Konferenzbesucherpgélverden. Der Installations-
prozess eines Nutzer-Frontends solltéglichst unkompliziert sein und durch ein
grafisches Installationstool untditt werden. Der Vorgang der Auslieferung und
Installation einer Software wird auch als Deployment bezeichnet. Zum Deploy-
ment von Java-Applikationen sind mehrere Wegighth, die im Folgenden kurz
beschrieben werden.

JAR-Archive Die einfachste Mglichkeit besteht aus dem Erstellen von Java-
Archiven. Hierfir werden alle Ressourcen einer Anwendung wie Klassen, Property-
Files, Bilder oder Icons in ein jar-Archiv gepackt und an den Anwender ausgelie-
fert. Dies kann beispielsweigber das Internet erfolgen. Das zum Erstellen des Ar-
chivs notwendige Tool ist Bestandteil des Java Software Development Kits (SDK).
Falls eine Java Laufzeitumgebung (JRE) installiert ist und im jar-Archiv festgelegt
wurde, welche der Klassen die main()-Methode ahttkann eine so verpackte An-
wendung auf der Kommandozeile durch den Aufruf von “java -jar jar-file” gestartet
werden. Dies ist allerdinggif “normale Nutzer” ein recht komplizierter Weg. Ein-
facher wird es, wenn der Dateityp jar in der Desktopumgebung entsprechend ver-
kniipft ist. In diesem Fall reicht ein simpler Mausklick auf das Java-Archiv, um die
entsprechende Anwendung zu starten. Die Viegfang von Dateitypen ist aller-
dings durch ein Installationsskript schwer zu realisieren, da je nach verwendetem
Betriebssystem unterschiedliche MalRnhahmeimdabtwendig sind.

Startskripte und Launcher Eine weitere Mglichkeit Java-Applikationen zu
starten bieten Startskripte oder Launcher. Letztémnken zum Beispidlber das

Java Nativ Interface (INI) erstellt werden. Sun liefert mit dem Software Develop-
ment Kit mehrerer Header-Dateien aus, welche die Generierung von Launchern auf
C/C++ Basis erraglichen. Damit Bnnen z.B. fir Windows Nutzer exe-Dateien
erzeugt werden, die Java-Applikationen star#&hnliche Ergebnissednnen mit
Shellskripten oder bat-Dateien erreicht werden. Dem Anwender wird es so erspart,
das Programniiber eine Konsole von Hand zu starten. Das Problem der eigentli-
chen Installation der Java-Application wird damit aber nichbgel

Installer Eine umfassendedsung zur Installation von Applikationen und de-

ren Integration in den Desktop bieten Installer. Es existieren diverse kommerzielle
Systeme, die Installationsprogramme sehr komfortabel nachlgm Vorgaben
generieren. Die generierten Installer églichen es dem Nutzer,atrend der In-
stallation beispielsweise nach vorhandenen Java Laufzeitumgebungen zu suchen
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oder eine Laufzeitumgebung zu installieren, falls noch keine vorhanden ist sowie
Startmefieintiage oder Icons auf dem Desktop anzulegen. Ein Nachteil dieser Me-
thode ist aber, dasdif jede Zielplattform ein eigener Installer generiert werden
muss. AulRerdem sind die Kostdir fderartige Systeme bathtlich. Freie Syste-

me wielnstallAnywhere Nowvon Zero G° sind eher selten und meistens in ihrer
Funktionalitit eingesclinkt.

Java Web Start und JNLP Alle bisher vorgestellten &sungen haben jeweils
einige Nachteile. Eine letzte dglichkeit zur Installation von Java-Applikationen
bietet das Java Network Launching Protocol (JNLP). JNLP ist eine von Sun Micro-
systems vorgeschlagene Spezifikatiomit Protokollen und APIs, zum Deploy-
ment von Java-Applikationetiber das Internetlava Web Starist Sun’s JNLP-
Client Referenz Implementation. Ddava Web StarAnwendungsmanager ist Be-
standteil aller neueren Versionen des Java Runtime Environments und damit auf
den meisten Systemen végbar, auf denen Java-Applikationen ausigef wer-

den bnnen. Das System efiglicht die Installation von Java-Applikationéier

das Internet und geathrleistet ein automatisches Update, so dass immer die neueste
Programmversion ausg#frt wird. Neben Sun’s Referenzimplementation existie-
ren weitere INLP-Clients, wie z.BpenINLP? undNetX:3,

Zum Deployment einer Java-Applikatiarber JNLP, erstellt das Entwickler-
team der zu installierenden Anwendung eine Webseite, die einen Link auf eine
jnlp-Datei entfélt. In dieser Datei werden im XML-Format alle Informationen an-
gegeben, die zum Download der Programmbestandteile und zum Starten der Appli-
kation notwendig sind. Ein Ausschnitt aus der jnlp-Datei elelientApplikation
ist in Abbildung4.9 angegeben. Man sieht den Pfad zur Codebase auf dem Server
der Universiéit Rostock, die einzelnen jar-Archive der Applikation und den Namen
der main-Klasse. AulRerdem wird festgelegt, dass zum Start der Anwendung Java
mindestens in der Version 1.4 vorhanden sein muss. Ist dies nicht der Fall wird die
Java Laufzeitumgebung bei der Installation automatisch aktualisiert.

Klickt ein Anwender, beim Besuch einer Webseite, auf einen Hyperlink der
auf ein jnlp-Datei zeigt, wird diese an die Anwenduitgergeben, welchaif den
entsprechenden Mime Type “application/x -java -jnlp -file” und/oder die Dateien-
dung “.jnlp” registriert ist. Im Allgemeinen ist dies javaws[.ex@hva Web Start
cached darauf hin die notwendigen Ressourcen der Applikation in ein lokales Ver-
zeichnis undiihrt die Anwendung von dort aus. Der gesamte Installationsprozess
kommt, bis auf den initialen Mausklick auf den jnlp-Link, ohne Nutzerinteraktion
aus, da nicht einmal ein Installationsverzeichnis festgelegt werden muss. Abschlie-
Bend kann die Anwendung auf Wunsch in den Desktop integriert werden, in dem
ein Eintrag im Startmeinoder ein Icon auf der Arbeitéithe angelegt wird. Die

Phttp://www.zerog.com
Phttp://www.jcp.org/jsr/detail/56.jsp
2http://openjnip.sourceforge.net
Bhttp://ocd.sourceforge.net/netx/netxPage.html
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<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<jnlp
spec="1.0+
codebase="http://wwwdb.informatik.uni-rostock.de/vidb2003/
e-client/jars’
href="eClient.jnlp’>
<information>
<titte>VLDB 2003 eClient</title>
<vendor>University of Rostock, Germany</vendor>
</information>

<resources>
<j2se version="1.4+'
href="http://java.sun.com/products/autodl/j2se’/>

<jar href="eClient.jar'/>

<jar href="XML.jar'/>

<jar href='index.jar'/>

<jar href="html.jar'/>

</resources>

<application-desc main-class="vldb.gui.eClient'/>

</jnlp>

Abbildung 4.9: Ausschnitt aus dem eClient.jnlp File

Anwendung ist mit den Daten aus dem Web Start Cache auch offline jederzeit
ausfihrbar. Bei einer bestehenden Internetverbindufiff fava Web Starzusatz-

lich bei jedem Start, ob neue Versionen, der in der jnlp-Datei angegebenen Res-
sourcen, bereitstehen. Ist dies der Fall, werden die entsprechenden Dateien nach-
geladen.

Der Installationsprozess ist in Abbildurig10 an Hand derdava Web Start
Beispiel-Applikation Draw noch einmal dargestellt. Der Pfeil auf der rechten Seite
verdeutlicht was der Benutzer sieht, er klickt auf den Link der Webseite, anschlie-
Rend startet die Applikation. Der linke und der untere Pfeil zeigen diaufblim
Hintergrund.Java Web Stanvird durch den Webbrowser aktiviert und zeigt einen
Splashscreen mit dem Download-Status der Applikationsbestandteile an. Alle not-
wendigen Dateien werden gecached und die Applikation wird gestartet.

Auf Grund der vielen Vorteile der JNLP-Technologie, die im Folgenden noch
einmal zusammengefasst werden sollen, wurde diese Technik zum Deployment der
eClientApplikation ausgewhlt und hat sich im praktischen Einsatz ladt.

o JNLP-Clients sind kostenlos.

e Der Java Web StarClient ist Bestandeil des Java Runtime Environments
von Sun Microsystems und damit auf den meisten Jatggén Rechnern
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Java™ Web Start Starts i,-

g

Download Draw

Launch Draw

Abbildung 4.10: Installation midlava Web StarfQuelle WSH]

verfugbar.
e “Single Click Install”
e Anwendungen &nnen auch offline genutzt werden.

e Unablangig vom Zielsystem der Installation muss der Anwendungsprogram-
mierer lediglich eine Webseite mit einer jnlp-Datei bereitstellen.

¢ Die installierte Anwendung wird auf Wunsch in den Desktop integriert.
¢ Alle angegebenen Ressourcen werden automatisch aktualisiert.

e SandboxprinzipAhnlich wie bei Java Applets, die in einer sicheren Um-
gebung auf einem Webserver audget werden, ist dies auch auf Desktop-
rechnern mglich.

Alle Klassen und sonstigen Ressourcen einer ApplikatiGagan, um sielifr einen
JNLP-Client verfigbar zu machen, in jar-Archive verpackt werden. AnschlieRend
werden die Archive elektronisch signiert, um sie vor Manipulationen ziitzeh.

Die eClientApplikation besteht aus vier jar-Archiven:

e eClient.jar: enthalt die Java-Klassen der Applikation

e XML.jar: beinhaltet das Konferenztagungsprogramm im XML-Format so-
wie die dazu getrige DTD
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e index.jar: enthalt die Lucenelndexstrukturen

e html.jar: enthalt einige html-Seiten

Durch diese Modularisierung wird elava Web Starermdglicht, einzelne Teile
der Applikation zu aktualisieren, so dass nicht jedes Mal alle Dateien neu auf die
Client-Systeméibertragen werden iissen. Nactnderungen an den Indexstruk-
turen wird beispielsweise nur das index.jar Archiv ridgertragen.

Darliber hinaus bietet das JNLP diedilichkeit von inkrementellen Updates.
Dazu werden die jar-Archive versioniert. B&nhderungen an den Daten werden
die jar-Archive dann nicht komplett néibertragen, sondern nur déenderungen.
Weitere Informationen zu der JNLP-Technik befinden sich unter anderedolln [
und Bau07 oder auf dedava Web StarEeite WS von Sun.

In Abbildung4.11ist die Rolle vonJava Web Starin der eClientSystemar-
chitektur dargestellt.

rCIient [HTML-Server

HTTP-Request: .jar

Java Web Start | HTTP-Response: .jar P> Codebase
= -eClient.jar

) -Index.jar
eClient -html.jar
-XML.jar

> - Documentbase
-documentl.pdf
-document2.pdf

P i -documentn.pdf Data Flow
Control Flow

Abbildung 4.11eClientSystemarchitektur undava Web Start

A
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Kapitel 5

Visualisierung

In diesem Kapitel wird die Repsentation der Daten der Konferenzdoma durch
das grafische Nutzer-Frontendaartert.

5.1 Anforderungen

Die eClientApplikation bildet die Schnittstelle zwischen dem Nutzer und den In-
halten der verschiedenen Datenquelleir. die Entwicklung der grafischen Ober-
flache galten zuichst die allgemeinidtigen Vorgaben zum Aufbau von Graphical
User Interfaces (GUIs), wie sie z.B. iBfig03 beschrieben sind. Eine Obexthe

sollte klar strukturiertiibersichtlich und intuitiv zu bedienen sein. Sie sollte sich
moglichst nahtlos in die vom Benutzer verwendete Umgebung einpassen und an-
gemessen auf Fehleingaben reagieren. Um die Akzeptanz der Anwendung bei den
Nutzern zu steigern, muss die Funktioriliies Systems auRerdem leicht zu erler-
nen sein.

Informationsgewinnung Nach EF0(Q kann eine Benutzerobeaithe fir digita-
le Bibliotheken drei Arten der Informationsgewinnung untigizgn:

e SuchenDabei wird zwischen der Suche auf Metadaten und der Suche auf
semi- oder unstrukturierten Dokumenten unterschieden. Der Nutzer spezifi-
ziert hierbei eine Anfrage durch einen Anfrageausdruck oder mit Hilfe einer
Suchmaske und eélt als Ergebnis eine Liste von Dokumenten.

¢ Navigieren:Mit Navigieren ist der Zugriff auf Daten mit Hilfe der Struktur
der Bibliotheksinhalte gemeint. Hiénf werden Rufig Baumstrukturen oder
Klassifikationsschemata verwendet.

e Sthbern:Als Stobern oder Browsen wird das nicht zielgerichtete Suchen be-
zeichnet.
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KAPITEL 5: VISUALISIERUNG

Level of Detail In der Regelist es sinnvoll, nicht in jeder Ansicht alle Informatio-
nen, dieliber ein Objekt veifgbar sind anzuzeigen. Wird beispielsweise eine Liste
von Dokumenten dargestellt, ist es ausreichend, wenn nur der Dokumentenname
in der Liste erscheint. Interessiert sich ein Nutz@r éin spezielles Dokument,
konnen weitere Informationen bis hin zum kompletten Inhalt angezeigt werden.
Dieses Prinzip ist als Level of Detail bekannt. iHda0] werden drei Granula-
ritatsstufen vorgeschlagen:

e Label: Ein Label ist ein menschenvegsidlicher Bezeichnefif ein Objekt
in Form eines Literals,ifr ein Buch kann dies beispielsweise der Buchtitel
sein.

o Metadaten:Unter Metadaten werden alle strukturierten Daten, welche ein
Objekt raher beschreiben, zusammengefasit. éin Buch sind dies z.B.
Informationen wie Autor, Verlag und Erscheinungsjahr.

e Dokument:Dabei handelt es sich um ein semi- oder unstrukturiertes Doku-
ment, im Falle eines Buches kann dies beispielsweise eine pdf-Datei sein.

5.2 Umsetzung

Zur Entwicklung von Oberéchen @ir Java-Applikationen existieren zur Zeit drei
relevante Bibliotheken:

e Abstract Windowing Toolkit (AWTPas AWT wurde 1996 im Rahmen des
JDK1.0 von Sun Microsystems entwickelt. Das Toolkit stellt ein plattfor-
munhabkngiges API zur Entwicklung von Obeixtihen zur Vekigung, mit
dem portable Applikationen entwickelt werdedrinen. Die konkrete Imple-
mentierung der einzelnen GUI-Komponenten ist allerdings plattforémabh
gig. Jeder GUI-Komponente ist eine Hilfsklasse (peer) zugeordnet, die mit
nativem Code direkt das equivalente GUI-Elemente des jeweiligen Betriebs-
systems anspricht.

Flatronm-lndapancent A2 FPlatarm-spacc
and Implementaton Imglemerntation

Button -

BUttonPaer
Windows 95 /MT wiECmE
ButtonPeer ButtonPeer
Motif
EuttonPeer

Abbildung 5.1: Funktionsprinzip des AWT (Quella\VT]

¥
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5.2 UMSETZUNG

Eine Oberfhche die mit dem AWT erstellt wurde, hat so die selbe Optik
und das selbe Verhalten, wie eine native Anwendung des verwendeten Be-
triebssystems. Das @f8te Problem dieser Technik ist, dass nicht alle GUI-
Elemente von jeder Plattform untdittt werden. Das AWT beinhaltet daher
lediglich die Elemente, welche auf allen Plattformen vorhanden sind. Ele-
mente wie Tree und Table sind in der Bibliothek nicht enthalten.

e Swing: Die SwingBibliothek wurde 1998 von Sun nachgeliefert, um ne-
ben dem relativ bescnkten AWT eine bessere Bibliothek zur Entwick-
lung von Java-Obe#dkchen zur Veiigung zu stellen und ist seit dem eben-
falls fester Bestandteil des JDKSwingsetzt auf dem AWT auf, verfolgt
aber grundatzlich einen anderen Weg zur Darstellung der GUI-Elemente.
Zwar werden die Top-Level-Fenster weiterhin nach der oben beschriebenen
Technik erzeugt, alle anderen GUI-Komponenten werden aber durch Java
selbst gezeichnet und nicht durch das jeweilige Betriebssystem dargestellt.
Dadurch haberSwingOberfichen auf jedem Betriebssystem das gleiche
Aussehen und das gleiche Verhalten und sidlliy plattformunablangig.

Uber verschiedene Look&Feel's kann die Darstellung der Bedienelemente
bei Bedarf dem jeweiligen Betriebssystem angepasst werden. Aul3erdem ist
es noglich eigene Komponenten zu erstellen, die in Optik und Verhalten
vollig frei definiert werden knnen.Swinghat aber gegdiber dem AWT
Nachteile beiaglich der Performance, da die selbstgezeichneten Komponen-
ten erheblich langsamer dargestellt werden, als die Komponenten des Be-
triebsystems.

e Standard Widget Toolkit (SWTpas SWT ist eine noch sehr junge Biblio-
thek zum Gestalten von Obeiflhen, welche 2001 im Rahmen des Eclipse-
Projekte$ entstand. SWT kann als Kombination der Techniken von AWT
und Swingbetrachtet werden. Wie im AWT wird auch im SWT zur Dar-
stellung der GUI-Elemente mit Hilfe von nativem Code direkt auf Betriebs-
system-Ressourcen zugegriffen. Existiert ein GUI-Element auf einem Be-
triebssystem nicht, so wird dieses Element selbst gezeichnet. Véi&iimg
kdnnen auch im SWT eigene GUI-Elemente erstellt werden. Das SWT ver-
sucht so, die Performance-Vorteile des AWT, mit der FlexitildterSwing
Bibliothek zu verbinden. Ein Nachteil von SWT ist aber, dass entsprechende
Anwendungen ausschlief3lich auf Plattformen laufém,die eine entspre-
chende SWT-Version implementiert wurde. Au3erdem ist das SWT nicht
im JDK enthalten, dass heil3t, anders als®wingApplikationen muss die
SWT-Bibliothek vom Anwender vor dem Start der Applikation atrdich
zur Java Laufzeitumgebung installiert werden, falls dies nicht bereits ge-
schehen ist.

Weitere Informationen und Literaturverweise zu den vorgestellten Bibliotheken be-
finden sich unter anderem iB{b01]. Die Oberfiche deeClientApplikation wur-

thttp:/mww.eclipse.org
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KAPITEL 5: VISUALISIERUNG

de mit derSwingBibliothek realisiert. Giinde hierfir waren erstens, daswing
fester Bestandteil des JDKs ist, zweitens die gébgen dem SWT bessere Kom-
patibilitat zwischen verschiedenen Plattformen und drittens die im Entwicklerteam
vorhandene Erfahrung mit d&wingBibliothek.

Navigierender Zugriff Die eClientOberfiche ist in zwei Bereiche unterteilt.
Das erste Panel hat das Layout eines Organizers und dient dem navigierenden Da-
tenzugriff.

Fur die Konferenzdos@ne ergibt sich folgende Objekthierarchie: Einer Kon-
ferenz sind Tage und einem Tag verschiedene Sessions zugeordnet. Eine Session
beinhaltet Metadaten undd&entationen. Eine Bsentation besitzt ebenfalls Meta-
daten und zu#zlich Dokumente. Entlang dieser Hierarchie kann navigiert werden.

File View Help

One Three Five Search News

Tuesdlay, September 09

08—

09—

[1/109,00-09:40 Opering O1: Welcome &
Grestings (sud - -
e 1s Data Mining/Streams

Session || Presentation 11 2 jon 3

10—

Tile
11 orial T1: [VIResearch a1: IR Efficient Mining of XML Query Paltems for Cacting
- acy-Enhanced [Internetiiaini (2097)  [Cax
12— a Management for R
Ipt-Carner atinn

Paper: papersiS04PO
Foils: slides/S04F01

Prezerters

Liang Husl Yang
National Univers#t of Singapore, Singapore

bining/Streams 2
(2097)

15—

Mong Li Lee

16 ol TZ The T Wational University of Singapare, Singapors

antic eb: e Siriptease | Gug

17— mantics for Data ow to Manage  [ihe
i e Vieb (219189771 1 Prrsnnal

\wynne Hsu
National University of Singapare, Singapore

18— darmenmark)

19—

20—

21—

[ Show all Sessions Certtral European Time 23.10.2003 10:10

Abbildung 5.2: Navigierender Datenzugriff

Abbildung5.2zeigt die Organizer-Ansicht de€lients Die Sessions eines Ta-
ges sind in AbAngigkeit von ihrem Beginn und Ende auf der Oldmifle angeord-
net. Sessions eines Tracks sind aul3erdem untereinander dargestellt und Sessions
einer bestimmten Kategorie sind farblich einheitlich markigier die Auswahl
eines Konferenztages und einer Session kann zu eindirgeten Risentation
navigiert werden. Ein Dialog gibt Auskunfiber die ausge@hlte Session und de-
ren Pasentationen. Auf dem &sentations-Panel befinden sich Verweise zu den
Dokumenten.
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5.2 UMSETZUNG

Suche Der zweite Bereich der Obe#fthe dient der Volltextsuchigher den Pro-
ceeding-Dokumenten und der Homepage des Konferenzveranstatersin Text-

feld kann eine Anfrage abgesetzt werden, welche mit Hilfd.deenelndexstruk-
turen eine Liste relevanter Dokumentezckliefert. Rir die Formulierung der An-
frage wird dieLuceneeigene Syntax verwendet. Diese untétat unter anderem
boolesche Verkimpfungen, Phrasen-Suche und unscharfe (Fuzzy-) Suche. Einen
komplettenUberblickiber die Syntax gibtjuc03.

Die Liste der Ergebnisdokumente wird sortiert ausgegeben. Je relevanter ein
Dokument beiiglich der Anfrage ist, desto besser ist seine Position in der Er-
gebnisliste. Dieses Verfahren wird als Ranking bezeichnet. Die Funktion, welche
hierfur verwendet wird, ist ebenfalls ihicO3 beschrieben.
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T Ble Edi Dorument Iooks Yiew Window Help BIEES
EEESE ®B-E 144 b A
Guery: paml AND Databases > M@ (e - @ O B
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[ [ 5151 1
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S 4] Tofa P M 85x1n O M M 4] |

Abbildung 5.3: Wolltextsuche und Level of Detail Konzept

Abbildung 5.3 zeigt das Suchpanel de€lientund die Umsetzung des Level
of Detail Konzeptes. Die Liste der gefundenen Dokumente&iniurachst nur
wenige Informationen einschliel3lich des Dokumentennamens. Diese Ansicht ent-
spricht der Granulafittsstufe “Label”, obwohl bereits einige Metadaten angezeigt
werden.Uber einen Dialog &nnen weitere Metadaten abgerufen werden und bei
einem Doppelklick auf den Listeneintrag wird das komplette Dokument geladen.

Eine Suchdiber Metadaten wurde bis jetzt nicht umgesetzt. Die notwendigen
Daten werden aber bei der Indizierung der Dokumente erfasst, so dass eine solche
Funktion in zuKinftigen Version implementiert werdefdinte.
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Kapitel 6

Personalisierung

Eine digitale Bibliothek dient vor allem der Suche nach Dokumentenitizar
hinaus sind aber weitere Dienste denkbar, die ein System aufwerteriiuddrf
Anwender attraktiver machen. Ein Nutzebahte z.B. eine eigene Sicht auf die
gespeicherten Daten erstellen, sich Notizen zu bestimmten Dokumenten machen
oder informiert werden, falls sich Dokumeréadern.

Unter dem Begriff Personalisierung werden Konzepte zusammengefasst, die
ein Bibliotheksystem an die speziellen Eigenschaften undiBedse eines Nut-
zers anpassen. Im Folgenden werden einige Konzepte, digldzeines Konfe-
renzszenarios interessant sind, kuraetért werden. AnschlieRend werden die im
eClientSystem umgesetzten Konzepte beschieben.

6.1 Konzepte

Nutzerprofile Grundlage fir eine Personalisierungskomponente ist die Verwal-
tung von nutzerspezifischen Daten. Dies umfasst Angaben wie den Nutzernamen,
die Email-Adresse oder die Interessengebiete eines Anwenders. Auf diese Da-
ten kdnnen andere Dienste der Personalisierungskomponente aufhthesrdie
Email-Adresse kann ein Nutzer z.@erAnderungen an Dokumenten benachrich-
tigt werden

Zur Erhebung der Daten sind zwei Varianten denkbar: Entweder der Nutzer
gibt die Daten dem System bekannt, diémkte z.B. am ersten Konferenztag bei
der Registrierung erfolgen oder das System erfasst die Daten selbst, indem der An-
wender bei der Benutzung des Systems beobachtet wird. Auch eine Kombination
beider Verfahren ist figlich.

Eigene Sicht auf Daten Die Daten eines Bibliotheksystems sind nicint jeden
Nutzer gleich relevant. Bestimmte Nutzergruppen interessieren sich auf Grund ih-
rer spezifischen Interesseauiig nur fir einen Teil der Daten. Es ist daher sinnvoll,
den Nutzern die Niglichkeit zu bieten weniger relevante Daten auszublenden. Im
Datenbankbereich ist dieses Konzept als Sicht bekannt.
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In einem Konferenzsystem kann dieses Verfahren vor allem auf den Veranstal-
tungsplan angewendet werden. Ein Besucher sollte sich auf Grund seiner Interes-
sen einen individuellen Plan erstellebrnen, der alle Sessions umfasst die ihn
interessieren und die er besuchedamte. Sind im Nutzerprofil die Interessen oder
die Forschungsrichtung eines Konferenzbesuchers erfasst worden, iggkshm
dass das System automatisch einen auf den Nutzer zugeschnittenen Veranstaltungs-
plan erstellt.

Annotation Oft ist es hilfreich sich vethrend einer Risentation Notizen zu ma-
chen, z.B. als Basidif im Anschluss an den Vortrag zu stellende Fragen. Dazu
sollte es naglich sein, kurze unformatierte Texte zu erstellen, die eingséhtati-

on zu geordnet sind.

Prefetching In Abschnitt3.2wurde im Rahmen der verteilten Datenhaltung das
Caching und Prefetching von Dokumenteraetert. Beim Prefetching ging es dar-

um Dokumente in den lokalen Cache der Client-Systeme zu laden, noch bevor der
Nutzer die Dokumente anfordertidie Auswahl der im voraus zu cachenden Do-
kumente sind die im Rahmen der Personalisierung angelegten Nutzerprofile sehr
gut geeignet. Auf Grund der angegebenen Nutzerinteressen oder des selbst erstell-
ten Veranstaltungsplane®hnen entsprechende Dokumente ausddiwerden,

die dann offline vekigbar gemacht werden.

Weitere Konzepte zur Personalisierung und éldichere Erhuterungen der
vorgestellten Techniken befinden sich beispielsweis&éi[1].

6.2 Umsetzung

Einige der Konzepte wurden in deClientApplikation integriert.

Eigener Tagungsplan Die Applikation bietet die Mglichkeit, durch Auswabhl
einzelner Sessions einen eigenen Veranstaltungsplan zu erstellen. Alle nicht aus-
gewahlten Sessiongianen anschlieRend ausgeblendet werden. Abbil@uieeigt

den vollséindigen zweiten Konferenztag der VLDB 2003 auf der linken Seite und
einen individuellen Tag der nur ausgé@te Sessions erih auf der rechten Seite.

Prefetching Uber die Session-Auswahl und den so erstellten Tagungsplan wur-
de ein Prefetching-Mechanismus implementiert. Dabei wird davon ausgegangen,
dass der Nutzer ifther oder sgter auf die Dokumente derd&entationen der aus-
gewahlten Sessions zugreift. Wird eine Session markiert, werden die Dokumente
der Pasentationen in eine Warteschlange gestellt und im Hintergrund in den Ca-
che geladen. Greift der Nutzer schlief3lich auf die Dokumente zu, sind diese bereits
lokal verfugbar und riissen nicht vom Server geladen werden.
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£ VLDB 2003 eClient

stk Tuesday, September 03

roh B1: Caching (3075

ery Opfimization (3084756)

= Data
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Show only markee Sessions | Coroa Erapean T 27102003 1307

Abbildung 6.1: Erstellung eines eigenen Tagungsplans mite@lient

Reminder Als letzte Funktion, die im weitesten Sinne zu den Personalisierungs-
konzepten gezhlt werden kann, wurde eine Erinnerungsfunktion implementiert.
Darliber ist es raglich, sich an den Beginn einer ausgden Session erinnern zu
lassen. Die Funktion beachtet dabei die Zeitverschiebung, welche zwischen dem
Konferenzland und dem mobilen Geérdes Konferenzbesuchers auftreten kann.
Der Reminder ist in Abbildung.2 dargestellt.

51



KAPITEL 6: PERSONALISIERUNG
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Abbildung 6.2: Die Reminder Funktion deClientApplikation
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Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wird die vorliegende Studienarbeit zusammengefasst. Abschlie-
Rend werden einige Erweiterungen vorgeschlagen, die iindtigen Arbeiten auf-
bauend auf diesem Projekt verwirklicht werdeimken.

7.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein System entwickelt, welches Konferenzbesuchern den
mobilen Zugriff auf die digitalen Inhalte einer Konferenzdame erndglicht. Nach

der Beschreibung des Anwendungsszenarios wurden Anforderungen erarbeitet, die
ein solches System éifen muss. Ein wichtiges Ergebnis der Anforderungsana-
lyse, war die Notwendigkeit einer verteilten Datenhaltung, welche Datenzugriffe
auch bei einer unterbrochenen Netzwerkverbindungigticht und so eine “ech-

te” Mobilitat des Anwenders garantiert.

Anschliel3end wurde eine Systemarchitektur vorgestellt, welche die erarbeite-
ten Vorgaben umsetzt. Die Architektur wurde mit Hilfe der Java-Technolgie platt-
formunablingig in demeClientSystem verwirklicht. Dabei wurde eine Daten-
haltung entwickelt, welche die Daten auf drei Medien verteilt: den Datenservern,
den Client-Cache und eine vom Konferenzveranstalter produzierte CD. Sowohl die
Verteilung der Daten der einzelnen Datenklassen, als auch Stratagaamfeffizi-
enten Zugriff auf die verteilten Daten, wurden ditglich erfutert. AnschlieRend
wurde mit dem JNLP-Clienlava Web Starg¢in System zum Deployment und zur
Wartung von Java-Applikationen vorgestellt und beschrieben, wie diese Technik in
die Systemarchitektur deClientSystems integriert wurde.

Im funften Kapitel wurde der Aufbau deClientOberfliche dargestellt. Hier
wurden Techniken wie das “Level of Detail’-Konzeptartert und die verschiede-
nen Formen der Informationsgewinnung beschrieben, welche ein Gliatligitale
Bibliotheken untersttzen kann.

Abschliel3end wurden einige Konzepte zur Personalisierung von digitalen Bi-
bliotheken eingaihrt und die imeClientSystem umgesetzten Techniken, wie das
Dokumenten-Prefetching und das Erstellen eigener Taguinyspbeschrieben.
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7.2 Ausblick

In den einzelnen Kapiteln wurden bereits Vorgajd fir die funktionale Erweite-
rung des entwickelten Systems gemacht, die zumeist aus dieitgn nicht mehr
umgesetzt werden konnten. Die wichtigsten sollen hier iltb@rblicksartig darge-
stellt werden:

e Metadaten Sucheinnvoll ware die Implementierung einer Metadatensuche
mit Hilfe der Lucenelndexstrukturen. Die hieiir notwendigen Daten wer-
den bereits erfasst, so dass lediglichel@ientOberflache erweitert werden
musste.

e AnnotationenDurch Annotationen éinnte dem Anwender die 8lichkeit
gegeben werden, Notizen zudBentationen zu erstellen, die aus kurzen un-
formatierten Texten bestehen.

e Sessionvorschbe: Im Rahmen der Nutzerprofiledve es rglich die For-
schungsgebiete und Interessen der Konferenzteilnehmer zu erfassen. Auf
dieser Grundlagednnten vom System Vorsdide gemacht werden, welche
Sessions ein Konferenzteilnehmer besuchen sollte.

¢ Positionserfassundes Weiteren kann daber nachgedacht werden, die Po-
sition jedes Konferenzteilnehmers zu ermitteln und so situatiodsejite
Daten proaktiv darzustellen. Diesivde allerdings eine entsprechende In-
frastruktur zur Positionsbestimmung der Konferenzteilnehmer innerhalb des
Konferenzgehudes voraussetzen.

Die Konzeption und Entwicklung deClientSystems war von Anfang an auf eine
Weiterfuhrung im Rahmen des NUR-Projekts (Notebook Univat$iostock) der
Universitat Rostock ausgelegt. Innerhalb des Projektes soll das entwickelte System
angepasst werden, um den Studenten der Unigtrsitlen mobilen Zugriff auf die
Dokumente und Informationen des Vorlesungsbetriebs zwglianen. Die An-
wendungsdor@ne ist der eines Konferenzszenarios dabei abhlich: Statt Ses-
sions und Pasentationen wird der Anwender hier zwischen Vorlesungen der ver-
schiedenen Fakudten ausvihlen lonnten. Dabei soll es ebenfallsdglich sein,
perdnliche Stundengine zu erstellen und auf Foligrige und Skripte der Ver-
anstaltungen zuzugreifen. Auf Grund des erhebligifigren Datenvolumens wel-
ches in diesem Fall zu verwalten ist, sind aber eifigderungen in der Datenver-
waltung notwendig. Dies betrifft beispielsweise den Veranstaltungsplan, in diesem
Fall der Vorlesungsplan der Univerdit der bisher in einer XML-Datei gespeichert
wird. Diese Daten sollten in einem Datenbanksystem verwaltet werden, wie dies
in Kapitel4.4bereits angedeutet wurde, da die Verwaltung grof3er Datenmengen in
einer XML-Datei uneffizient ist.
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