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Vorwott

Vorwort

Kleine mobile Gerite werden sowohl im Geschifts- als auch im Privatbereich immer bedeu-
tender. Sie werden unter den Begriffen Handheld, Pocket PC, PDA, MDA oder Smart Device
angeboten. Im privaten Bereich werden sie hdufig als Navigationssystem genutzt, da sie viel-
fach schon eine GPS-Antenne und die GPS-Software integriert haben. Die Vorteile dieser
Gerite liegen auf der Hand: Relative Unabhingigkeit von einer fixen Energieversorgung,
klein, leicht tragbar und handhabbar. Infolge des immer flichendeckender werdenden Ange-
bots an mobilen Breitband-Internetdiensten ist auch in Zukunft mit verstirkter Nachfrage an
diesen Geriten sowohl im Privat- als auch im Business-Bereich zu rechnen. In naher Zukunft
wird es sowohl Handhelds ohne Telefonfunktion (PDA) als auch solche mit Telefonfunktion
(MDA) geben. Die derzeitige Situation ist, dass die Mehrheit der Kunden zusitzlich zum ge-
wohnlichen Mobiltelefon einen PDA verwendet. Mobiltelefon und PDA werden nicht so
schnell vollstindig durch den MDA ersetzt werden. Griinde sind die mangelnde Subvention
der Mobilfunkbetreiber fir MDAs mit WLAN-Unterstiitzung sowie die schlechtere Auflo-
sung und DisplaygroBe von MDAs gegeniiber von PDAs; zur Verwendung des Handhelds als

Navigationssystem ist die DisplaygroB3e nicht zu vernachlissigen.

Diese Diplomarbeit beschreibt ein Softwareprodukt, welches sich zur Datenerfassung sowie
Informationsbeschaffung auf einem PDA vor Ort beim Kunden oder in der Zentrale eines
serviceorientierten Unternehmens der IT-Branche am Desktop-PC eignet. Es werden Techni-
ken, Plattformen und Programmiersprachen beschrieben, mit denen es méglich ist, ein solches
System zu entwickeln. AuBlerdem werden Fragen tiber die temporire Speicherung (mobile
Datenbank) sowie fixe Speicherung (auf einem Datenbankserver) behandelt. Endprodukt ist
ein (neues) weitgehend papierloses Informationssystem fiir Mitarbeiter und Kunden. Bisher
werden Fehlermeldungen und Titigkeitsberichte des Servicepersonals beim Kunden auf Pa-
pier erfasst, diese dann dem Lieferanten zur Abarbeitung gefaxt oder dieser wird telefonisch

kontaktiert. In der vorliegenden Arbeit ist dieser Prozess vereinfacht worden.
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Abstract

Abstract

Small mobile devices are more and more important for business and private use. They are
offered under the terms handheld, pocket PC, PDA, MDA or smart phone. Private operators
use them usually as navigation system, because the devices have often integrated a GPS an-
tenna. Advantages of these devices are clear: relatively independent from power supply, small,
easy portable and manageable. The coverage of mobile broadband internet services is becom-
ing larger; for that reason, the demand for such devices will go on in private and in business
part. In the near future, there will be both handhelds without telephone function (PDA) and
such with telephone function (MDA). Currently it seems that most of the customers use a
PDA to the common mobile phone additionally; mobile phone and PDA will not completely
be substituted fast. Reasons are: the lack of subvention of the mobile providers for MDAs
with WLAN support and the worse solution and display dimension of MDAs compared to
PDAs. The display dimension is important if it is intended to use the PDA as a navigation

system.

This thesis describes a software product, which is suitable for data collection and information
search for a field worker on-site. Techniques, platforms and programming languages are char-
acterized, with which it is possible to develop such a system. Furthermore, questions like tem-
porary storage (mobile database) and fix storage (on a data base server) are covered. The final
product is a (new) extensively paperless information system for staff and customers. Former,
progress and fault reports have been collected on paper by the customers. These slips of paper
have been faxed to the vendor or the vendor has been contacted by phone. This thesis identi-
fies possibilities to simplify these processes. Customers will have the opportunity to enter their

requests on a web form. The collected data will then be sent to the appropriate administrator.

Markus Grabner, Septenber 2007
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung /Projekt/Erkenntnisgegenstand

Moglichst schnelle und zuverlassige Unterstitzung und die lickenlose Erfassung der entstan-
denen Probleme und Lésungen beim Kunden werden angesichts der immer héheren Kom-
plexitit der Anwendungssoftware bzw. Hardware immer essentieller. Die Kunden kommen
aus der Telekommunikationsbranche (z.B.: Netzbetreiber eines Mobilfunknetzes) und erwer-
ben Produkte von Siemens (2.B.: SimXpress, NTSXpress, VPNXpress oder XBonus)'. Aus
den oben genannten Griinden muss fiir ein solches im Feld befindliches Produkt (Soft- oder
Hardware), dessen Wartung und Gewihrleistung wahrzunehmen ist, abhingig von den Ver-

tigbarkeitsanforderungen, eine 7x24h Hotline fiir Problemfille eingerichtet werden.

Beim Kunden auftretende Probleme miussen schnellstens behoben werden. Um nicht immer
wieder die gleichen Probleme in den Softwareteilen, Konfigurationseinstellungen bzw. Bedien-
fehler beheben zu mussen, sollen vorbeugende Mal3nahmen gesetzt werden. Dazu ist eine
Erfassung und Bewertung aller abgewickelten Geschiftsfille (Support von Siemens beim
Kunden, tiberregional) erforderlich. Fur die Lésung des genannten Problems wurde ein Pro-

dukt namens ,,PDA-Info-System* entwickelt.
1.1.1 Beschreibung und Funktion des PDA-Info-Systems

Der Begrift PDA-Info-System (vgl. 71.7.2) bezeichnet ein System, welches Mitarbeitern ermog-
licht, direkt wihrend der Behandlung eines Problems beim Kunden, auf einem mobilen Gerit
(Bezeichnungen: PDA, Pocket PC oder Handheld) Daten auf einer Oberfliche einzutragen,
und diese Daten dann auf einer Datenbank zu sichern.

Der Begriff umfasst auch die theoretische Entwicklung eines Desktop Analyse- und Erfas-
sungstools (DAE) um zukiinftige Fehler abschitzen und prognostizieren zu kénnen. Auf die-

ses Tool wird in Abschnitt 8.4 eingegangen.

! Diese Produkte gehoren zur ServiceXpress Produktfamilie, die von der Siemens PSE (Programm- und System-
entwicklung) entwickelt worden ist. ServiceXpress-Produkte erlauben die schnelle und einfache Administration
von Diensten, die bei Mobilfunkbetreibern im Einsatz sind. Simtliche Benutzeroberflichen werden in handels-
tiblichen Webbrowsern dargestellt. Mit SeviceXpress kann der Netzbetreiber seine Dienste und deren Anwender
einfach und sicher verwalten.

10



1 Einleitung

1.1.2 Begriff: PDA-Info-System

Der Begriff PDA-Info-System wurde deshalb gewihlt, da es sich bei diesem Produkt vorwie-
gend um ein Informations- und Datensamminngssystem handelt, und die Moglichkeit bietet, Daten
mobil online sowie mobil offline zu erfassen. Bei der Offline-Erfassung missen die Daten
dann zu einem spiteren Zeitpunkt mit der Serverdatenbank synchronisiert werden, um diese

aktuell zu halten.

1.1.3 Andere Produkte am Markt

Da es etwas Vergleichbares, speziell fur diesen Anwendungsfall (in Abschnitt 1.1 erldutert) zu-
geschnittenes Produkt noch nicht gibt, bzw. von einem externen Unternehmen (z.B. Micro-
soft oder ein sonstiges spezialisiertes Unternehmen in diesem Bereich) fiir diesen Fall entwi-
ckelt werden misste, hat sich Siemens fiir diese Individuallosung entschieden.

Ein dhnliches Produkt wurde von Microsoft fiir die Telekom entwickelt. [ms2]

Wichtig ist die komplette Offline-Funktionalitit, d.h. die Daten kénnen auch offline am PDA
beim Kunden erfasst und dort ,,zwischengeparkt™ werden. Eine spitere Synchronisation mit

der Serverdatenbank ist dann erforderlich.

1.1.4 Benétigte /vorhandene Soft-/Hardware

Folgende Hardware muss beschafft werden: PDA (Personal Digital Assistent) oder MDA,
Windows PC mit Entwicklungsumgebung. (naberes siehe Kapitel 10 Kosten/ Nutzen-Analyse)
Vorhandene Basis ist ein UNIX-Server mit einem installierten MySQL-Datenbanksystem.
Software am PDA und MDA: Windows Mobile 5.0, Microsoft NET Compact Framework
2.0, OpenNETCF Smart Device Framework (Erweiterung des NET Compact Frameworks),
Microsoft SQL Server CE 2005

Software am Windows PC: Entwicklungsumgebung: Microsoft Visual Studio 2005, MySQL

Server fur Testzwecke.

11



2 Entwicklung des PDA-Info-Systems

2 Entwicklung des PDA-Info-Systems

2.1 PDA-Info-System: Ubersicht, Funktionen

Server-Datenbank

kommuniziert Rommuniziert

kommuniziert

Desktop-PC-Software » PDA-Software mit mobiler Datenbank
inkl. DAE(Desktop Analyse- und Erfassungstool)

Abb. 1: Komponenten des PDA-Info-Systems

Server-Datenbank: Auf der Server-Datenbank werden die Daten, die von einem/einer Sie-
mens Mitatbeiter/in (vor Ort oder in der Zentrale, s. Abb. 2 Netzwerktopologie) am PDA
oder auf der Desktop-PC-Software eingetragen werden, erfasst. In Abschnitt 3.2.7 wird be-
schrieben, warum MySQL als Datenbanksystem fir das PDA-Info-System verwendet wurde.
Rapitel 5 erklirt die grundlegenden Funktionen von MySQL.

Desktop-PC-Software: Die Desktop-PC-Software besteht aus den Funktionalititen der
PDA-Software sowie dem DAE (Desktop Analyse- und Erfassungstool). Auf dieses Tool
wird in Abschnitt 8.4 eingegangen.

PDA-Software mit mobiler Datenbank: Die PDA-Software ist eine Anwendung, die auf
einem PDA installiert wird und sich zur mobilen Erfassung von Daten direkt vor Ort beim
Kunden eignet. Ein/e Servicemitarbeiter/in oder Techniker/in erfasst mithilfe dieser Software
die Daten beim Kunden. Der PDA enthilt auch eine sogenannte mobile Datenbank. Diese

dient zur kurzfristigen Speicherung von Daten.

12



2 Entwicklung des PDA-Info-Systems

2.2 Netzwerktopologie des PDA-Info-Systems

Router Router
Service Provide Service Provider

&

Datenbank am PDA:
z.B. Microsoft SQL Server

oot ’ Desktop-PC
] orkstation Datenbank+Server (z.B. MySQL)  mit Desktop-PC-Software
mit LAN/Internet Verbindung )/ und DAE

tber MNO: GSM/GPRS/UMTS

Abb. 2: Topologie des PDA-Info-Systems

Anmerkung zur Abb. 2: MNO: Ein MNO (Mobile Network Operator) ist ein Mobilfunk-
betreiber. WAN: Wide Area Network oder Weitbereichsnetze erstrecken sich uiber einen wei-

ten geographischen Bereich.

Die Datenerfassung kann (wie aus Abb. 2 ersichtlich) entweder mobil am PDA (in der Abb. 2
links) oder am Desktop-PC (rechts) in der Zentrale erfolgen. Die Daten werden bei mobiler
Erfassung entweder sofort tiber den MNO (bei Verfiigbarkeit), oder zu einem spiteren Zeit-

punkt tiber ein WAN in der Zentrale, in der sich der Datenbankserver befindet, gespeichert.

2.3 Forschungsmethode und Anniherung an das Problem

Zu Beginn wurden verfiigbare mobile Datenbanken verglichen. Auf Basis dieses Vergleiches
wurde jene ausgewihlt, die fir das PDA-Info-System am besten geeignet ist. (Microsoft SQL
Server CE) (5. auch Abschnitt 3.2.1). Als Vorgabe galt, das Entwicklungswerkzeug Visual Studio
2005 zu verwenden. Ebenfalls Vorgabe war die Verwendung von MySQL am Server. Entwi-
ckelt wurde auf Basis von .NET mit der Programmiersprache C#. C# ist eine professionelle
Programmiersprache fiir einen breiten Anwendungsbereich. Die Grundziige von .NET wer-
den im Kapitel 4 beschrieben. Im Berufspraktikum bei Siemens wurde bereits die Oberfliche

der PDA-Software geplant und spiter wurde sie entwickelt. Probleme ergaben sich in der An-
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2 Entwicklung des PDA-Info-Systems

bindung des PDAs an eine MySQL-Datenbank. Abschnitr 3.2.1 geht auf dieses Problem ein.
Die effiziente Anzeige von Suchergebnissen am PDA wird in Abschnitt 6.4 besprochen. Die
Suche stellt ein wichtiges Instrument dar, um Servicetechniker/innen vor Ort benétigte In-
formationen zur Verfugung zu stellen. (5. Kapite/ 6.5) SchlieBlich wird noch auf das Thema der
effizienten und ausfallsicheren Archivierung der Daten auf der Server-Datenbank eingegan-

gen. Das Kapitel 9 widmet sich diesem Thema.
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3 Betriebs- und Datenbanksysteme fiir mobile Gerite

3 Betriebs- und Datenbanksysteme fiir mobile Gerite

3.1 Betriebssysteme fiir Handhelds / PDAs [H6pf, Kapitel 2]

In diesem Abschnitt werden die bedeutendsten Betriebssysteme, die zurzeit fur PDAs verfug-

bar sind, erklirt. Es handelt sich hierbei um:

*  Symbian OS

= PalmOS

* Linux Embedded
*  Windows CE

Im Abschnitt 3.1.4 wird die Verwendung von Windows CE fiir das PDA-Info-System begriin-
det. Im Abschnitt 3.2 wird die Frage beantwortet, welche Datenbank fiir das PDA-Info-System

verwendet wird.
3.1.1 Symbian OS

Symbian OS entstand 1998 durch eine Allianz der Unternehmen Ericsson, Nokia und Moto-
rola mit Psion (Hersteller der gleichnamigen Handhelds mit dem Betriebssystem EPOC).

Symbian OS setzt auf offene Standards und unterstitzt Technologien wie Java, WAP, HTML,
Bluetooth, GSM/GPRS/EDGE und UMTS. Es kann mehrere Threads gleichzeitig ausfiih-
ren. Dieses Betriebssystem wird sehr hdufig in sogenannten Smart Phones (Telefon und Or-

ganizer in einem) eingesetzt.
3.1.2 PalmOS

Gerite die mit PalmOS arbeiten, existieren schon etwas linger, nimlich seit 1996. PalmOS-
Gerite sind meist stiftbasiert. Die Firmen Sony und Handspring (seit 2004 palmOne) sowie
die Firma Palm Inc. stell(tjen Gerite her, die mit PalmOS arbeiten. Sony hat mit seiner Pro-
duktfamilie ,,Clié*“ die Herstellung solcher Gerite Anfang 2004 eingestellt. Applikationen sind

plattformunabhingig auf unterschiedlichen PalmOS-Geriten lauffahig. Das aktuelle Betriebs-
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3 Betriebs- und Datenbanksysteme fiir mobile Gerite

system ist PalmOS 6 (Cobalt). Es hat sich aber bisher noch kein Hersteller gefunden, Gerite

mit dieser Version auszuliefern. [webl]

3.1.3 Linux Embedded

Bei Linux Embedded handelt es sich um die Portierung des Linux Betriebssystems auf mobile
Hardware. Hier wird der Standard Linux Kernel auf das mobile System portiert, somit steht
die gesamte Funktionalitit des Desktops auch fiir den PDA zur Verfiigung. Wie bei Linux
tblich, gibt es mehrere grafische Oberflichen fir Embedded Linux wie z.B. Qtopia von Troll-
tech und OPIE (Open Palmtop Integrated Environment). Linux Embedded kann in den ver-
gangenen Jahren auf ein starkes Wachstum zurtickblicken. Vorteil ist seine Kostengtinstigkeit,
da keine teuren Entwicklungsumgebungen erworben werden mussen. Eine solche freie Ent-
wicklungsumgebung (ohne der komplizierten Abstimmung von Compiler, Linker und Debug-

ger) ist z.B. ELinOS von Sysgo.

3.1.4 Windows CE

Fir Windows CE existieren je nach Version viele unterschiedliche Bezeichnungen. Es gibt die
Bezeichnung Microsoft Windows CE, Microsoft Pocket PC, Microsoft Windows Mobile (fur
Pocket PC) oder ohne den Zusatz ,,Pocket PC*. In dieser Arbeit werden die Bezeichnungen
Windows CE sowie Windows Mobile verwendet. Diese Bezeichnungen beschreiben dieselbe
Betriebssystemfamilie, jedoch nicht eine bestimmte Version des Betriebssystems. Wird eine

Versionsnummer oder Jahreszahl hinzugefiigt, handelt es sich um die jeweilige Version.

Windows CE gibt es nicht nur fiir PDAs sondern auch fiir sogenannte eingebettete Systeme (engl.
embedded systems). Eingebettete Systeme sind Systeme, die sehr hardwarenah konstruiert sind,
wobei die Software speziell auf die Hardware abgestimmt sein muss. Sie kommen z.B. in Flug-
zeugen, Autos, Spielkonsolen und auf allen méglichen Geriten der Unterhaltungselektronik
vor. Bei Autos und Flugzeugen vernetzt das eingebettete System verschiedene Teilsysteme
untereinander. Durch die immer gréBer werdende Bedeutung von Elektronik in frither einfach
konstruierten Geriten, ist fir solche Betriebssysteme ein hohes Potential gegeben. Konkur-
renzprodukte zu Microsoft in diesem Anwendungsbereich sind: VxWorks, OSEK-OS, Linux-
Derivate, NetBSD. Auflerdem gibt es fur solche Systeme viele unterschiedliche CPU-
Architekturen: ARM, MIPS, PowerPC usw. [web2]
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3 Betriebs- und Datenbanksysteme fiir mobile Gerite

Windows CE gewann in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung, vor allem auf den
Handhelds. Ein Grund hierfir ist, dass sein groles Vorbild (die gesamte Windows-Familie)
Marktfihrer bei PC-Betriebssystemen ist, und sich Windows CE sehr stark an das Desktop
Vorbild anlehnt. Fir die Applikationsentwicklung gibt es Ereignisse, Buttons, fertige Open-
File-Dialoge und Save-As-Dialoge, Check-Boxen, Optionsfelder, Datenbankanbindungen,
Tabellen usw. Die Einarbeitungszeit ist relativ kurz und gestaltet sich einfach. Windows CE ist
Multi-Prozess- und multithreadingfihig, und es laufen auch ressourcenintensive Programme

wie Tabellenverarbeitung mit PocketExcel und Textverarbeitung mit PocketWord.

Nachteile von Windows CE: Windows CE Gerite sind teurer als Konkurrenzprodukte, sind
aber auch leistungsfihiger hinsichtlich Hardware (Prozessor, Speicher). Ein weiterer Nachteil
ist die nach Tests festegestellte Instabilitit von Applikationen die auf MDAs' laufen. Wenn
eine Applikation nicht mehr reagiert, ist manchmal nur noch ein Reset und zuriicksetzen auf

die Werkseinstellungen méglich, um das Gerit wieder zum laufen zu bringen.

Es ist zu erwarten dass der Marktanteil von Windows CE aufgrund der intuitiven Bedienung
in Zukunft noch steigen wird. Auch die nahe Verwandtschaft (aber nur hinsichtlich der Be-

dienung, nicht in der Architektur) zu den Windows PC Systemen, trigt zu diesem Trend bei.

Fir dieses Projekt wurde ein PDA von Fuyjitsu Siemens mit installiertem Windows Mobile

verwendet.

3.1.5 Datenbanksysteme fiir Handhelds

In diesem Kapitel werden zuerst die Unterschiede der gingigen Datenbanken dargestellt. Da-

nach wird auf Fragen wie:

= Welche Datenbank soll am PDA verwendet werden?
»  Welche Datenbank lauft zentral am Datenbankserver?
"  Wie soll ein Abgleich zwischen PDA und zentralen Datenbankserver erfolgen?

"  Wie koénnen Daten bei Ausfall (also redundant) zur Verfiigung gestellt werden?

eingegangen.

I MDA: Ein MDA (Mobile Digital Assistent) ist ein Gerit wie ein PDA jedoch mit der zusitzlichen Moglichkeit
mobil zu telefonieren.
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Im Folgenden wird eine Ubersicht {iber die wichtigsten mobilen Datenbanksysteme auch im
Hinblick auf eigene Entwicklungen gegeben. Es wird fur detaillierte Informationen auf [Hopf,

ab Seite 261] verwiesen.

3.1.6 Oracle Lite

Oracle Lite unterstiitzt mit JDBC und ODBC zwei standardisierte SQIL-Schnittstellen fiir die
Anwendungsprogrammierung. Aus C/C++-Anwendungen kann mit OKAPI (Object Kernel

API) zugegriffen werden.

Architektur von Oracle Lite [Hopf]

Mobile Anwendung

l l

Mobile Mobile Sync Mobile S L) Oracle-
SQL Module oblie Server RDBMS
| 1
Oracle-Lite
RDBMS

- Master-Datenbank
Oracle-Lite-Datenbank

Mobiler Client Middleware Datenbankserver

Abb. 3: Architektur von Oracle Lite

Relevante Komponenten von Oracle Lite (s. Abb. 3)

Mobile SQL.:  Mobile SQL ist die interaktive SQL-Schnittstelle zu einer Oracle-Lite-
Datenbank. Hiermit kénnen SQL Abfragen getitigt werden. Der Sprachumfang ist eine Er-
weiterung von SQL-92, besitzt aber bei weitem nicht den Umfang von Oracle-SQL. Auf der
Windows-32-Plattform arbeitet Mobile SQL dhnlich, wie das kommandozeilenbasierte Oracle-
Tool SQL*Plus. Es gibt auch eine grafische Benutzerschnittstelle fir Palm-OS und Windows-
CE.
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Mobile Sync Module: Das Mobile Sync Module lduft am mobilen Client und erledigt die Syn-
chronisation zwischen Oracle Lite und der Master-Datenbank.

Mobile Server: Der Mobile Server tberprift bei der Synchronisation die Authentizitit des Nut-
zers und tibergibt Anderungen, die in der Oracle-Lite-Datenbank vorgenommen wurden, in
die Master-Datenbank.

Mobile Server Repository: Das Mobile Server Repository verwaltet spezifische Informationen in

der Master-Datenbank, die fiir den Mobile Server notwendig sind.

3.1.7 IBM DB2 Everyplace

Mobile Version des DB2-Datenbanksystems von IBM. IBM DB2 Everyplace ist unter ande-
rem verfugbar fur PalmOS, Windows CE/Pocket PC, Linux sowie fur Win32-basierte Platt-
formen. DB2 unterstitzt Entwicklungen von Anwendungen in C/C++ und Java auf der Basis
von ODBC und JDBC.

DB2 funktioniert wie Oracle Lite auf einer Client-Middleware-Server-Architektur.

Architektur von DB2 Everyplace [Hopf]

Mobile Anwendung

! l

Mobile Mobile Sync Mobile S Oracle-
saL Module obrie server RDBMS
| l
Oracle-Lite
RDBMS

- Master-Datenbank
Oracle-Lite-Datenbank

Mobiler Client Middleware Datenbankserver
Abb. 4: Architektur von DB2-Everyplace
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Relevante Komponenten von DB2 Everyplace (s. Abb. 4)

OBE (Query By Example) ist eine grafische Benutzerschnittstelle und erméglicht Abfragen der
Datenbank. QBE lauft am mobilen Client.

Syne Client: Der Sync Client ist ebenfalls eine Anwendung am mobilen Client. Er erledigt die
Synchronisation der DB2-Everyplace- und der Masterdatenbank. Hierbei erfolgt der Daten-
austausch mit dem Sync-Server.

Syne Server: Der Sync Server ist eine Middleware-Anwendung. Er tibernimmt die Synchronisa-
tion der Daten zwischen Master Datenbank am Server und der mobilen DB2 Everyplace Da-

tenbank.

3.1.8 Microsoft SQL Server CE

Microsoft SQL Server CE lauft nur auf dem Betriebssystem Windows CE. Als Entwicklungs-
umgebung wird ,,Microsoft Visual Studio NET* unterstiitzt. SQL Server CE ist Bestandteil
von Microsoft’s NET Produkten. Das .NET Compact Framework muss fiir die Entwicklung

von Datenbankanwendungen installiert sein.

Architektur von Microsoft SQL Server CE [Hopf]

e N e N
Mobile Anwendung
Client Agent Active Syne IS [ Server Agent
l i
SQL-Server-CE- SQL-Server-
RDBMS RDBMS
SQL-Server-CE- SQL-Server-
S Datenbank ) L Datenbank )
Mobiler Client Datenbankserver

Abb. 5: Architektur von Microsoft SQL Server CE
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Relevante Komponenten von SQL Server CE (s. Abb. 5)

SOL Server CE ist die eigentliche Datenbank, die am mobilen oder eingebetteten Gerit liuft.
Client Agent: Der Client Agent kommuniziert mit dem Server Agent und st683t die Synchronisa-
tion zwischen der mobilen und der Master-Datenbank an. Synchronisiert wird auf Basis von
Tabellen.

Active Sync tuhrt den nachrichtenbasierten Synchronisationsvorgang durch, d.h. es erfolgt mit
Active Sync die Kommunikation zwischen mobilen Client und Backend-Server.

Server Agent. Der Server Agent ist ein Modul des Microsoft Internet Information Service (IIS)
und lauft auf dem Backend-Server. Der Ablauf ist folgender: Die Datenbankanweisungen
kommen tber ein IP Paket an, werden dann entpackt und an die Masterdatenbank gesendet.
IIS: Das Internet Information Service ist ein Webserver von Microsoft der im Windows Ser-

ver 2003 integriert ist.

3.2 Gewihlte Software

3.2.1 Datenbanken fiir das PDA-Info-System

Welches Datenbanksystem fiir das PDA-Info-System am besten geeignet ist, ist eine nicht
ganz leicht zu beantwortende Frage. Eine optimale Lésung wire natitlich, Produkte eines
Herstellers sowohl am Server, als auch am Client zu verwenden, da alle Synchronisierungs-
und Replizierungstechniken bereits fertig angeboten werden. Fir Replizierung und Synchroni-
sation wird auf [Hopf] verwiesen. Wird mit Windows CE gearbeitet und mit Visual Studio
NET entwickelt, wie im vorliegenden Fall, bieten sich natiirlich SQL Server CE und Micro-
soft SQL Server fir die Server-Datenbank an. Am PDA wird eine Datenbank bendtigt, weil
Caching erfolgen soll, d.h. die Daten weisen Redundanz auf, um z.B. auch Zugriff auf einen
Teil der Daten auf3erhalb des Empfangsbereiches des Servers zu haben, oder um einen schnel-

leren Zugriff und eine schnellere Abfrage von Datenbestinden zu gewihrtleisten.

Im zugrunde liegenden Projekt fiir diese Arbeit wurde jedoch ein anderer Ansatz gewihlt. Da
am Server eine MySQL Datenbank (5. Kapite/ 5) verwendet werden musste (saimtliche Daten-
bestinde liegen auf einer MySQL Datenbank und eine Umstellung/Portierung der Datenbe-
stinde auf z.B. Microsoft ist vom Projektauftraggeber nicht geplant), war der komfortablere

Weg des mobilen Datenbanksystems mit fertigen Synchronisations- und Replikationstechni-

21



3 Betriebs- und Datenbanksysteme fiir mobile Gerite

ken ausgeschlossen. Das heif3t, ein neuer Losungsansatz musste gefunden werden, da es von

MySQL kein mobiles Datenbanksystem gibt.

Microsoft SQL Server CE

MySQL-Server

Abb. 6: PDA-Setver-Infrastruktur

Wie in Abb. 6 ersichtlich, wird am PDA eine SQL Server CE Datenbank verwendet und am
Server eine MySQL-Datenbank. Da mit .NET entwickelt wurde, wurde die Microsoft SQL
Server CE Datenbank am PDA verwendet. Im .NET Framework existieren Klassen und Me-

thoden fir die Anbindung der SQL Server CE Datenbank an die PDA-Software. (Abschnitt
4.2.1.1)

System.Data.SqlServerCe.dll

< »
<« P

( PDA-Software 1
. )

CorelLab.MySql.dll

A\ 4

Microsoft MySQL
SQL Server CE

Abb. 7: PDA-Setver-Infrastruktur

Abb. 7 zeigt, wie Microsoft SQL Server CE und MySQL zusammenarbeiten. Das Bindeglied
ist die PDA-Software. Die Abfrage oder die Speicherung von Datensitzen auf der SQL Server
CE Datenbank erfolgt mit Klassen wund Methoden der Bibliothek ,,Sys-
tem.Data.SqlServerCe.dll*. In die andere Richtung geschieht das mit der Bibliothek ,,Core-
Lab.MySql.dll, 5. Abschnitt 4.5.2.2. Die PDA-Software fungiert als ,,Ubersetzerin®. Bsp.: Er-
gebnisse aus einer SQL Server CE Abfrage werden in einer Variablen zwischengespeichert

und dann bei Bedarf in die MySQL Datenbank tbertragen und/oder umgekehrt.
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4 MICROSOFT .NET [vel. web3]

4.1 Einleitung

Da simtliche Entwicklungen dieser Arbeit auf NET beruhen, erfolgt an dieser Stelle eine
Einfihrung zu diesem Thema. .NET ist eine noch relativ junge Technologie, deren Zukunfts-
potential als sehr vielversprechend angesehen werden kann. Microsoft hat einen hohen Markt-
anteil bei Betriebssystemen; deshalb sind .NET Programme auf vielen Rechnern lauffahig. Im
neuen Betriebssystem ,,Windows Vista® wird das .NET Framework standardmaf3ig mitinstal-

liert.

Microsoft NET deckt einen groen Bereich von Produkten ab. In diesem Kapitel wird auf
das Microsoft NET Framework (im folgenden NET F genannt) eingegangen, das fiir diese
Arbeit bené6tigt wird.

4.2 NET F Begriffe /Technologien

4.2.1 ADO.NET

Stellt Klassen und Methoden fir den Datenbankzugriff zur Verfigung. ADO.NET wird oft
als Erweiterung von ADO (ActiveX Data Objects) verstanden, wurde aber so stark verindert,

dass es als neues Produkt betrachtet werden kann.
ADO.NET besteht aus zwei Teilen:

1) Data Provider
2) Data Sets
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4.2.1.1 Data Provider

Der Data Provider stellt das Bindeglied zwischen der Applikation und der Datenbank bzw.
dem Datenbankmanagementsystem dar. Er besteht aus einer Vielzahl unterschiedlicher C#-

Klassen. Solche Klassen sind z.B.:

SqlCeConnection: Diese Klasse ist fir die Verbindung zum Server zustindig, d.h. Instanzen die-
ser Klasse haben Eigenschaften, die eine Verbindung beschreiben. (z.B. IP-Adresse, Name der

Datenbank, User, Passwort, Datenbankport)

SqlCeCommand: Diese Klasse beschreibt ein SQL-Kommando. Dieses Kommando kann gleich

dem Konstruktor beim Erstellen einer Instanz der SqlCeCommand-Klasse iibergeben werden.

Beispiel

SqglCeCommand cmd = new SqglCeCommand(,,INSERT INTO tablel (Name) VALUES
(“ServiceProvider”)”, con);

cmd . ExecuteNonQuery();

Als zweiter Parameter muss die SqlCeVerbindung (das SqlCeConnection Objekt) tibergeben
werden (in obenstehenden Beispiel: ,,con®). Die Methode ExecuteNonQuery() angewandt am

SqlCeCommand-Objekt fihrt dann diesen SQL-Befehl an der Datenbank aus. Es wird der

Datensatz in die Datenbank eingetragen.

SqlCeDataAdapter: Der SqlCeDataAdapter dient zum Fillen eines DataSets. Fin DataSet ist ein
»in-memory“ Cache einer Datenquelle. (s. Abschnitt 4.2.7.2) Es enthilt z.B. die Datensitze
einer Select-Abfrage. Diese Datensitze kénnen dann in der GUI mit der Datagridl iew Klasse

dargestellt werden.

4.2.1.2 DataSet

DataSets sind Klassen, die eine relationale Datenbank beschreiben. Bei Betrachtung dieser

Klassen wird klarer, worum es geht:
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DataTable: Eine Tabelle, die aus Namen, Zeilen (Rows) und Spalten (Columns) besteht.
DataGrid: Beschreibt eine anzeigbare Tabelle, die bestimmte Moglichkeiten aufweist. (z.B.
sortieren)

DataGridView ersetzt DataGrid in den neueren Versionen.

DataColumn reprasentiert eine Spalte des DataGridView.

DataRow reprisentiert eine Zeile des DataGridView.

Es gibt eine Vielzahl weiterer Klassen und Methoden. Hier wurden nur die wichtigsten erlau-
tert. Es wird auf die NET CF Bibliothek von MSDN verwiesen. Weitere Informationen unter
[ms1]

Fertige direkte .NET Data Provider' gibt es von Microsoft nur fiir den Microsoft SQL Server
und Microsoft SQL Server CE. Fir andere Produkte mussen die Datenbankhersteller selbst
Treiber fir ADO.NET zu Verfiigung stellen. Fir MySQL gibt es z.B. eine frei verfiighare
Version eines Connectors (CONNECTOR/NET) fir NET F, allerdings nur fir das Micro-
soft NET Framework, nicht fir das NET Compact Framework das im Abschnitt 4.5 erlautert

wird.

4.2.2 ASP (Active Server Pages)

Serverseitige Scriptsprache, die fir die Entwicklung von Webseiten verwendet wird. ASP.NET

ist ein Teil von .NET.
4.2.3 Managed Code
Managed Code wird zu einem Zwischencode kompiliert, der aber nicht direkt auf der Maschi-

ne ausgefiihrt werden kann. Dieser Code lduft in der Laufzeitumgebung von .NET (CLR),
siche Abschnitt 4.2.4

! Ein Data Provider (oder Connector) stellt Klassen und Methoden zur Verfiigung, um von einer Programmier-
sprache aus auf eine Datenbank zuzugteifen.
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4.2.4 CLR (Common Language Runtime)

CLR ist die Microsoft-Implementation von CLI. CLI (Common Language Infrastructure)
definiert eine Laufzeitumgebung fiir Programmcode. Der Ablauf sieht folgendermallen aus:
Der Entwickler schreibt seinen Programmcode in einer Hochsprache wie z.B. C# (ausgespro-
chen ,,si-Scharp®). Der Compiler der Sprache konvertiert diesen Code in die CIL (Common
Intermediate Language, frither MSIL (Microsoft Intermediate Language)), das CLR konver-

tiert dann in einen nativen Hardware-Code.

4.2.5 CLI (Common Language Infrastructure)

Die CLI ist ein Standard, der Systeme spezifiziert, die sprach- und plattformneutrale Anwen-

dungsentwicklung und —ausfihrung erméglichen. [web20]

4.2.6 CIL (Common Intermediate Language)
Oder friiber: MSIL (Microsoft Intermediate Language)

Ist die niedrigste vom Menschen noch lesbare Sprache des CLI (Common Language

Infrastructure).

CIL kann von jeder Plattform auf der NET F liuft ausgefihrt werden. CIL stellt Sicherheit
wihrend der Laufzeit und héhere Zuverlissigkeit als nativ kompilierte Binaries zur Verfigung.
Um geistiges Eigentum zu schtitzen, ist die leichte Zuginglichkeit und Verfiigbarkeit insbe-
sondere von Disassemblern ein Problem, da die erstellte exe-Datei als CIL vorliegt und mit
dem mit Visual Studio mitgelieferten Tool ,,.NET Framework IL Disassembler” betrachtet
werden kann. Microsoft begegnet diesem Problem teilweise mit dem ,,Dotfuscator*’. Der
Code wird mit dem Dotfuscator verschleiert und teilweise unverstindlich. Eine hundertpro-
zentige Sicherheit gewihrt dieses Tool aber nicht. Eine Rickgewinnung in einen lesbaren Zu-
stand wire aber mit einem erheblichen, zeitmiflig unwirtschaftlichen Aufwand verbunden.
Dieser Aufwand wiirde meist mehr Zeit erfordern, als dies bei einer Neuentwicklung der Fall

wire. Fine weitere Moglichkeit wire, den Code als Binaries fiir eine bestimmte Hardware zur

! Dotfuscator: Der Microsoft Dotfuscator ist ein Tool, das es erméglicht, Code vor dem unberechtigten Lesen zu
schitzen (Schutz vor Decompilierung). Die Vollversion ist nicht in Visual Studio integriert, jedoch eine Light
Version: Dotfuscator Community Edition
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Verfugung zu stellen. Dies widerspricht allerdings wieder dem Vorteil von .NET, ndmlich der
Plattformunabhingigkeit. Der beste Schutz vor unberechtigem Lesen des Quellcodes ist, die-
sen Quellcode gar nicht erst am Zielrechner ausfithren zu lassen, sondern z.B. als Webservice.

Dem Zielrechner werden nur die Ergebnisse mitgeteilt.

Ein grofler Vorteil ist aber — wie vorher schon erwihnt — die Ausfithrbarkeit dieses Codes auf
jeder Plattform auf der NET lauft. Zusitzlich liefert jede NET Sprache genau den gleichen
CIL-Code.

4.2.7 CTS (Common Type System)

CTS wird in jeder Sprache, die auf .NET aufsetzt, verwendet. CTS stellt eine gemeinsame

Sammlung von Typen zur Verfiigung, die in sehr vielen unterschiedlichen Sprachen verwendet
werden konnen. Beinahe jede NET Sprache im speziellen (C# und VB .NET) verlisst sich
sehr stark auf CTS.

CTS stellt Basisdatentypen zur Verfigung. Bestimmte andere Sprachen wie C# verwenden

Aliase z.B.: ,,int* fur Integer; ,,int* ist in CTS als die Struktur System.Int32 definiert.

Es konnte eine Variable in C# folgendermallen definiert werden:

System.Int32 value = 18;

oder aber anch kiirger:

int value = 18;

,»INt* ist eine Abkirzung, ein Alias, der dasselbe bedeutet wie System. Int32.

Die Funktion von CTS ist, dass viele unterschiedliche Sprachen (die alle Aliase oder unter-
schiedliche Typen haben) integriert werden kénnen. Weiters besteht Typsicherheit fir den
Speicher und Objektorientierung. CTS definiert aullerdem Regeln, wie Objekte, die in unter-

schiedlichen Sprachen entwickelt wurden, miteinander interagieren.
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4.3 Kompilierung

Abb. 8 zeigt die Ubersetzung/ Kompilierung eines einfachen C# Programms.

C#-Code

using System.Windows.Forms;

public void
helloWorld(string text)
{ MessageBox.Show(text); }

[ Compiler ]

A 4

Zwischencode (CIL)
Erweiterung: .exe wie andere
ausfiibrbare Dateien in Win-
dows. Kleine Routine am An-
fang der exe startet die CLR.

A 4

4 CLR N

(Common Language Runtime)
, Virtuelle Machine*

Justin time Die CLR enthdlt den JIT, der das Pro-
Compiler (JIT) gramm in Maschinencode siberset3s.

\4
Maschinencode

v

Prozessor

Abb. 8: Ubersetzungsvorgang von .NET.

In den Abbildungen (Abb. 9 und Abb. 10) wird ein Stick Code verglichen. Abb. 9 zeigt CH#-
Code, und Abb. 10 zeigt den Zwischencode (CIL) nach Ubersetzung. (s. auch Abb. § Uberset-

Zungsvorgang).
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4.4 NET Sprachen [web4]

4.4.1 Einleitung

Das Resultat beim Kompilieren' eines Programms in einer .NET Sprache (egal welche) ist
immer das gleiche, nimlich ein Programm in der CIL (Common Intermediate Language). Die-
ses Programm kann nun auf jeder Plattform, auf der NET Framework installiert ist, ausge-
fithrt werden. Nach dem Kompilieren entsteht mit dem Microsoft Visual Studio 2005 IDE’
eine exe-Datei, die dann ausgefithrt werden kann.

Wird diese exe-Datei gestartet, so wird sie vom CLR virtuell ausgefiihrt.

/* Program.cs
* Hauptprogramm, enthalt Methode Main.
*

* AUTHOR: Markus Grabner
* DATE: 2006-08-01 */

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Windows.Forms;

using System.Threading;

using System.Runtime.lnteropServices;
using OpenNETCF.Diagnostics;

using System.Diagnostics;

namespace ServiceXpress

{

static class Program
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[MTAThread]
static void Main(Q)

//Splash-Screen laden
SplashScreen.ShowSplashScreen();

}

Abb. 9: Code-Snippet von C#-Code cines Teiles der entwickelten Software fiir diese Arbeit

! Kompilieren = Ubersetzen

2 IDE: Integrated Development Environment (47 integrierte Entwicklungsumgebung) Die IDE ist ein Programm
zur Entwicklung von Software. Sie besteht meist aus einem Texteditor, einem Compiler, einem Debugger, einem
Linker und diversen Quelltext-Formatierungsfunktionalititen und im Falle von Visual Studio noch vielen weite-
ren Tools.
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-method private hidebysig static void Main() cil managed
{
-entrypoint
-custom instance void [mscorlib]System_MTAThreadAttribute::._ctor() = ( 01 00 00
00 )
// Code size 8 (0x8)
-maxstack 8
IL_0000: nop
IL_0001: call void ServiceXpress.SplashScreen: :ShowSplashScreen()
IL_0006: nop
IL_0007: ret
} 7/ end of method Program::Main

Abb. 10: Code-Snippet von CIL (MSIL)-Code eines Teiles der entwickelten Software fir diese Arbeit

4.4.2 Wichtige .NET Sprachen

4.4.2.1 Microsoft Visual C#

Das C#-Symbol steht fiir das musikalische Zeichen eines tiberhéhten Tones. [vgl. web5]

C# ist eine professionelle Sprache fiir die Entwicklung komplexer Aufgabenbereiche. Sie kann
als eine Mischung (von der Syntax her) zwischen C++ und Java betrachtet werden. Vor allem
Java-Programmierern diirfte ein Ertlernen dieser Sprache keine groBeren Probleme bereiten.
C# bietet Unterscheidung von GroB3-/Kleinschreibung, ,,nicht gesicherter Code*!, iiberladen
von Operatoren, integrierte Versionserstellung und, im Vergleich zu Visual Basic, bessere Un-
terstiitzung von Inline-Dokumentation [msZ2]

Alle Softwareprodukte, die dieser Arbeit zugrunde liegen, wurden in C# entwickelt. C# ist

objektorientiert und benétigt das NET Framework, das in der aktuellen Version 3.0 vorliegt.

4.4.2.2 Microsoft Visual Basic NET

Microsoft Visual Basic NET ist eine komplett neue Version von Visual Basic fir .NET, eben-

falls objektorientiert, weist aber nicht die vielseitigen M6glichkeiten von C# auf.

VB NET ist fir Visual Basic Programmierer gedacht und weist z.B. keine Unterscheidung
von Grof3- und Kleinschreibung auf. Kompilierung im Hintergrund und Option fir die spite-

re Bindung sind vorhanden. [web5]

! Nicht gesicherter Code bedeutet, dass auf Bereiche im Speicher direkt zugegriffen werden kann. Das Schlissel-
wort ,,unsafe® leitet solche Code-Abschnitte ein. (vgl. C++ ,,Pointer) Beispiel einer unsafe-Methode in C#:
unsafe static void x (int *p)
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4.4.2.3 J#

J# ist die Microsoft Sprache, um fur Java Entwickler einen leichten Einstieg in die .NET-
Umgebung zu schaffen. Der Grundsyntax von Java und J# ist gleich, jedoch wird Java im
sogenannten JRE (Java Runtime Environment) eingesetzt, wihrend C# in CLR (Common

Language Runtime) verwendet wird. [web0]

4.5 Microsoft NET Compact Framework

4.5.1 Einleitung

Beim Microsoft NET Compact Framework handelt es sich um eine abgespeckte Version des
normalen .NET F. Das NET CF wurde speziell fir die Entwicklung von Anwendungen fur
den Einsatz sogenannter Smart Devices (wie z.B. Pocket PCs und Mobiltelefone) entwickelt,
da diese weniger Speicherplatz aufweisen. Viele Klassen, die in NET F vorhanden sind, feh-
len im NET CF komplett oder es fehlen Teile davon. Die Entwicklungsumgebung Visual
Studio enthilt das .NET CF, das z.B. auf einen PDA installiert werden kann. AuBerdem ent-
hilt es noch SDE (Smart Device Extensions), mit deren Hilfe Gerite am PC emuliert werden

konnen.

Das NET CF kann genauso wie NET F gratis von der Microsoft Website heruntergeladen

werden.

4.5.2 Erweiterungen zu NET Compact Framework

Da leider sehr viele Klassen im .NET CF fehlen (aus Griinden der Ressourcenbeschrinkung
von mobilen Geriten), werden oft Funktionalititen bendtigt, die in CF nicht enthalten sind.
Werden solche Funktionen dennoch bendétigt, konnen sie tber das API auf Betriebssystem-
ebene aufgerufen werden. Compact Framework unterstiitzt — wie auch die Desktopversion —
den Plattformaufrufdienst P/Invoke. Hiermit kann Code, der sich in dlls befindet, aufgerufen

werden.

Eine weitere Méglichkeit ist die Verwendung externer Erweiterungen. Fir diese Arbeit wur-

den folgende Erweiterungen verwendet:
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4.5.2.1 OpenNETCF

OpenNETCFE erweitert das NET CF mit niitzliche Funktionen wie z.B. die kryptographi-
schen Funktionen (OpenINETCE.Security.Cryptography). Auch sehr nutzlich ist die Klasse
OpenNETCEF . Desktop. Communication mit deren Hilfe man auf ein angeschlossenes Device tber
ActiveSync' zagreifen kann (Klasse: OpenNETCF.Desktop. Communication. RAPF), um z.B. Datei-

en zu kopieren oder Prozesse auf dem Smart Device zu starten.

4.5.2.2 CoreLab MySQLDirect NET Data Provider

Stellt Klassen und Bibliotheken zur Verfiigung, um tber ein Smart Device direkt auf eine
MySQL-Datenbank zuzugreifen. Dieses Produkt ist kostenpflichtig und ist nach Durchfih-
rung von einigen Tests empfehlenswert. Einen freien Connector (basierend auf ADO.NET)

gibt es nur fir das normale NET F von MySQL. [mysql1]

4.6 NET fiir Microsoft-fremde Umgebungen

4.6.1 Mono

Mono ist eine Entwicklungs- und Laufzeitumgebung fir NET. Es ist ein Open-Source-
Projekt, und wird hauptsichlich von der Firma Novell betrieben. Mono hat das Ziel, eine
NET kompatible Entwicklungsumgebung und einen C#-Compiler unter Windows, Linux,
verschiedene UNIX-Derivate und Mac OS X zu schaffen. [web7] .4bb. 11 zeigt das Logo des

Mono-Projektes.

mono

Abb. 11: Logo des Mono-Projektes [web7]

I ActiveSync: Bei ActiveSync handelt es sich um ein Softwateprodukt von Microsoft, dass die Kommunikation
zwischen einem mobilen Gerit und einem Desktop-PC via USB, COM und Infrarotport erméglicht.

2 RAPIL: (Remote Application Programming Interface) ist eine Klasse, die es ermdglicht, mit dem Desktop PC bestimm-
te Funktionen des mobilen Gerites (wie z.B. Batterieladezustand, Prozessorarchitektur) ,,remote® also von der
Ferne (via USB-Schnittstelle) abzufragen. Weiters kdnnen unter anderem auch Dateien auf den Handheld kopiert
und Prozesse am PDA gestartet werden
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4.6.2 Portable. NET

Ziel von Portable. NET ist die Erstellung freier Software-Werkzeuge fir die Ausfihrung und
die Entwicklung von Programmen fur die CLI. Dieses Produkt war friher nur unter

GNU/Linux verfiigbar, jetzt aber auch schon fir Windows und MAC OS X. [web8]

4.6.3 Microsoft: Project Rotor

Rotor ist eine Implementierung des CLI-Standards (standardisiert in der ECMA') von Micro-
soft fiir verschiedene BSD*-Varianten. Der Quellcode ist 6ffentlich, und unterliegt der soge-

nannten Shared Source Lizens’). [web9]

4.6.4 Red Five Labs .NET Compact Framework fiir Symbian

Das NET Compact Framework fiir Symbian wurde von der Firma Red Five (Sitz: Stidafrika)
entwickelt, um mobile Anwendungen (geschrieben fir .NET) auf Symbian OS basierende
Gerite lauffihig zu machen.

Es stellt die Zwischenschicht zwischen der .NET Mobilanwendung und dem Symbian Be-
triebssystem dar. [web10] Symbian ist ein Betriebssystem fir Mobiltelefone und MDAs. Es
hat grofle Verbreitung, da praktisch alle groBen Mobiltelefonhersteller es verwenden. Auf
Symbian baut auch das von Nokia entwickelte S60 (Series 60) auf. Praktisch fast alle groflen
Mobiltelefonhersteller verwenden oder verwendeten S60 wie z.B.: Siemens, Motorola, Sam-
sung, Panasonic, Lenovo [web11]. Eine Ausnahme stellt Sony Ericsson (SE) dar, die teils ei-
gens entwickelte Produkte einsetzen. Auf den MDAs von SE wird Symbian und als Benutzer-
oberfliche UIQ (User Interface Quartz) verwendet. UIQ gehorte frither zu Symbian, wurde
jedoch von SE gekauft. [web12]

I ECMA ist eine private Normungsorganisation zur Standardisierung von Informations- und Kommunikations-
systemen. [w17]

2 BSD Berkley Software Distribution ist ein UNIX-Betriebssystem

3 Sourcen stehen fir Forschung und Lehre zur Verfigung. [ms2]
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5.1 Eigenschaften

Uber MySQL gibt es sehr viele unterschiedliche Meinungen. Viele schworen auf MySQL und
sagen dieses Produkt hinke in keinem Bereich kommerziellen Systemen hinterher. Andere

bezweifeln sogar die Figenschaft, dass MySQL eine relationale Datenbank sei.

Es stimmt, dass MySQL von immer mehr Anwendern/Anwenderinnen verwendet wird, ob-
wohl noch immer wichtige Eigenschaften fehlen, die in anderen (kommerziellen) Systemen
schon als selbstverstindlich gelten. Die Konklusion hieraus ist, dass es darauf ankommt, was
jemand benotigt, d.h. kann auf bestimmte Eigenschaften, die MySQL nicht bietet, verzichtet
werden. Aullerdem bietet MySQL Charakteristika wie Kostengtinstigkeit, OpenSource und
durch die Beliebtheit einen groBen Umfang an Hilfestellungen in Foren. Im Webbereich hat
MySQL einen sehr hohen Marktanteil.

MySQL... [vgl. Kofl]

» ..istein relationales Datenbanksystem,

...hat Client/Setver Architektur d.h. es gibt einen Datenbankserver und beliebig viele

Clients. Diese Clients (mit den Anwendungsprogrammen) konnen sich extern, z.B. ir-

gendwo im WAN, aber auch direkt auf dem MySQL Server befinden. MySQL stellt

hiermit ezne Ausnahme dar. Alle gingigen DB-Systeme sind C/S-Systeme.

* _unterstiitzt als Abfragesprache SQL (structured query language). Es gibt mehrere
SQL-Dialekte. MySQL gehorcht momentan dem SQL:2003 Standard mit einigen Ein-
schrinkungen und eigenen Erweiterungen.

» _.unterstiitzt SubSelects ab Version 4.1.

= _unterstutzt Views ab Version 5

Des Weiteren kénnen noch Stored Procedures, Trigger, Unicode, Replikationen, Transaktio-

nen und viele weitere Funktionen verwendet werden.
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Von MySQL werden bestimmte Funktionen nicht unterstitzt, wie z.B. XML, benutzerdefi-

nierte Datentypen, Echtzeitsysteme (OLAP), Hot Backup usw.

5.2 Alternativen

Kommerzielle Alternativen zu MySQL sind z.B. Microsoft SQL Server, Oracle, Informix,
IBM DB2.

Es gibt auch freie Alternativen wie PostgreSQL (bietet einen héheren Funktionsumfang als
MySQL, ist aber auch instabiler It. [Kofl]). Fir sehr kleine Datenbanken gibt es SQLite, und

eine ehemals kommerzielle Lésung stellt Firebird (frither Interbase) dar.

5.3 Fazit

MySQL ist ein relationales Datenbanksystem, das als sehr leistungstahig und relativ stabil an-
gesehen werden kann. Besonders im Webbereich hat es sich schon als Quasi-Standard etab-
liert. Ein weiterer Vorteil ist die gro3e Verbreitung und infolgedessen die gute Dokumentation
sowie rasche Versionsupdates. MySQL kann auch mit einer groen Anzahl an Kundenrefe-
renzen aufwarten: wie z.B. Dell, Sony Deutschland, SAS, Siemens, Alcatel, Cisco Systems, Sun

Microsystems usw. Eine komplette Liste ist auf [web14] veroffentlicht.
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6 Daten

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der Darstellung von Daten, der effizienten Suche, der Ab-

frage von Daten und mit Kundenfehlermeldungen und Anfragen.

6.1 Location Based Services

6.1.1 Einleitung

Der Begriff ,,Location Based Services wird des Ofteren in Verbindung mit Systemen, die den
Aufenthaltsort bestimmen und zum jeweiligen Aufenthaltsort Informationen liefern, verwen-
det.

Beispiel: Ein/e Tourist/in befindet sich in einer fremden Stadt und fithrt seinen/ihren Po-
cketPC mit. Je nachdem wo et/sie sich befindet, erhilt er/sie Informationen zum aktuellen
Aufenthaltsort. Solche Informationen konnen Museen, Theater oder Plitze von toutistischem

sowie Offentlichem Interesse sein.

In diesem Kapitel wird die Verwendbarkeit dieser Services anhand des PDA-Info-Systems

dargestellt. Die Frage, wie solche Services genutzt werden kénnen, wird beantwortet.

6.1.2 Location Based Services Funktion mit dem PDA-Info-System

Der/Die Mitarbeiter/in begibt sich zum Kunden und das mobile Gerit ,,weil}* automatisch

wo sich diese/r befindet.

Es gibt fir diesen Fall mehrere Moglichkeiten den Standort zu bestimmen. Entweder iber
GPS, was allerdings hinsichtlich des GPS-Empfanges in geschlossenen Rdumen problematisch
sein kann, da Satelliten bedingt durch die geradlinigen, wenig durchdringenden Hochfrequen-

zen nur bei ,,freier Sicht™ erreicht werden kdnnen.

Die zweite Moglichkeit ist die Verwendung eines Dienstes eines Mobilfunkbetreibers. Solche
Dienste werden unter dem Namen ,,Handy-Lokalisierung® und dergleichen angeboten. Das

Problem hierbei ist allerdings die Ungenauigkeit. FEine exakte Positionsbestimmung wie bei
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GPS ist hierbei nicht gegeben. Die Ortung eines mobilen Gerites tber einen Mobilfunk-
betreiber kann nur anhand der sogenannten CellID erfolgen. Jedes Mobilfunknetz ist in soge-
nannte Zellen aufgeteilt. In jeder Zelle befinden sich meist mehrere oder viele User. Der Mo-
bilfunkbetreiber protokolliert in welcher Zelle sich der/die jeweilige Benutzer/in gerade be-
findet. Wenn sich sehr viele Kunden in demselben Stadtteil/Gebiet befinden und es wenige
Zellen gibt, ist eine Zuordnung schwierig, da wie erwihnt, nur zellenweise die Position be-

stimmt werden kann.

(7 ..Kunde

Bsp.: < . Mobilfunkzelle

Abb. 12: Mobilfunkzellen mit Kundenstandorten

Nach Abb.12 ist es hier nicht moglich festzustellen, welcher Kunde (Kwnde A oder Kunde B)
gemeint ist, da sich beide in derselben Zelle befinden. (Zelle 2)

Ein solcher Dienst muss beim Provider angemeldet und ein Vertrag unterschrieben werden,
um dies ausdriicklich zu erlauben. Bei Missbrauch drohen Strafen im Sinne des Telekommu-
nikationsrechts. Einen solchen Dienst bietet in Osterreich z.B. das Mobilfunkunternehmen T-
Mobile unter dem derzeitigen Namen ,, T-Mobile Fleet Manager® an. Dieser Fleet-Manager

gibt dann die Daten in Lingen- und Breitengraden aus.

Anhand dieser Daten kann nun der jeweilige Kunde ermittelt werden. Die Lokalisierungsdaten
(Langen- und Breitengrade Plus Minus Toleranz) sind mit den anderen Daten in der Daten-
bank gespeichert. Somit erfolgt eine exakte Zuordnung eines Geschiftsfalles zu einem Kun-

den.

Des Weiteren werden simtliche Anlagen des Kunden aufgelistet. Der/Die Mitarbeiter/in
braucht nur noch die defekte Anlage aus der Auswahl der verfiigbaren Anlagen fiir den betref-
fenden Kunden auswihlen. Wichtig ist hier nattrlich eine sorgfiltige Pflege des Datenbestan-
des. Wie die Aufzeichnungen hinsichtlich der Datenbank erfolgen, wird in Abschnitt 6.2 be-
handelt.
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6.2 Zu speichernde Daten

6.2.1 Feld Art/Kategorie der Anfrage

Um die Art der Berichte einzugrenzen, ist ein Feld mit dem Namen ,,Art des Feh-
lers/Berichtes” vorgesehen. Es gibt verschiedene Moglichkeiten z.B.: Technical Query, Fault
Report und Emergency)

6.2.1.1 Technische Anfrage (,,Technical Query*)

Handelt es sich um eine technische Anfrage, erfolgt diese wahrscheinlich telefonisch oder per
Mail und kann dann vom/von der jeweiligen Innendienstmitarbeiter/in beatbeitet werden, da
dies in den meisten Fillen nicht so dringend erfolgen muss. Der/Die Innendienstmitarbei-

ter/in erfasst die Daten auf der PC-Software in seinem/ihrem Biiro oder am PDA.

6.2.1.2 Fehlerbericht (,,Fault Report*)

Bei dieser Art des Berichtes ist eine genaue Erfassung der Daten nach einem bestimmten
Schema erforderlich, damit spater eine Analyse der Haufungen von Fehlern einfacher erfolgen
kann. Hierzu werden genau definierte Felder eingerichtet wie z.B. Kunde, Name/Art der An-
lage, verwendete Software, bei welcher Aktion ist der Fehler aufgetreten und ist der Fehler

reproduzierbar d.h. tritt er jedes Mal bei ein und derselben Aktion auf.

6.2.1.3 Notfall (,,Emergency*)

Ein Notfall kann eintreten, wenn beim Kunden ein Totalausfall der Anlage bzw. von be-
stimmten Features droht, oder dieser Ausfall bereits eingetreten ist. Hierbei ist eine sofortige
Unterstitzung und Behebung des Problems notwendig. Man stelle sich nur vor, was es fur
einen Mobilfunkbetreiber zum Beispiel bedeuten wirde, wiirde das Chargingl eines SMS-
Dienstes 6sterreichweit nur fir ein paar Sekunden ausfallen. Massivste Umsatz- und Gewinn-
einbuflen wiren die Folge. Um bei solchen Fillen sofort zu reagieren, ist die Einrichtung einer

24 Stunden Hotline notwendig.

! Charging bezeichnet die Erfassung von Abrechnungsdaten eines Kunden. Anhand dieser Abrechnungsdaten
erfolgt dann die Rechnungslegung.
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6.3 Anfragen des Kunden

Dieser Abschnitt klirt die Frage, wie Kunden Fehler melden und Anfragen durchfthren.

Ideal wire ein System, in dem der Kunde direkt Eingaben titigen kann und so den Fehler
meldet. Der Kunde sieht eine Weboberfliche und fihrt seinen Fehlerbericht durch. Diese
Weboberfliche kann auch auf der fehlerhaften Maschine laufen. (fiir den Fall eines Totalab-
sturzes der Maschine auch als Backup auf einem anderen Server) Der Kunde loggt sich auf
diesem Webserver ein, sicht sein Benutzerkonto mit simtlichen Maschinen und wihlt jene
aus, bei der der Fehler aufgetreten ist, und fiillt noch sonstige Formulardaten aus. Nachdem
der Kunde die Formulardaten abgeschickt hat, wird ein/e Mitarbeiter/in in Bereitschaft au-
tomatisch informiert. Die Daten, die der Kunde ausgefillt hat, wie z.B. der Fehlerbeschrei-
bung sowie die Marke/Type und Seriennummer des Gerites werden in der Datenbank des
PDA gespeichert. Sobald der/die Mitarbeiter/in zum Kunden fihrt, sind bereits alle Daten am
PDA eingetragen. Es kann eine Auswertung der Fehlerbeschreibung erfolgen, um dem/der
Mitatrbeiter/in gleich Losungsansitze fiir dieses Problem anzuzeigen, falls genau dieses Prob-
lem zuvor schon aufgetreten ist. Wichtig ist hier, dass anhand eines Eintrages des Kunden (in
einem Textfeld der Datenbank) die richtige LLosung des Problems aus der Datenbank heraus-
gesucht wird und auch weitere Vergleiche kundenspezifisch durchgefithrt werden. Schon wih-
rend der Anreise zum Kunden kann sich der/die Mitarbeiter/in ein Bild dariiber verschaffen

und Aktionen iberlegen.

In sehr dringenden Fillen kann der Kunde auch einen Button auf der Weboberfliche ankli-

cken und initiiert somit einen Rickruf durch seine/n Betreuer/in.

6.3.1 Beispiel eines Webformulars fiir eine Kundenmeldung

s. nachste Seite
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Kundenfehlermeldung®

Kunde: X
Kundennummer: 999999

Datum des Fehlers Zeit des Fehlers
[JJJIMMTT] [hh:mm]

‘ ‘ Aktuelle Zeit/Datum

Anlage/Software
‘ j Ilhr aktueller Servicetechniker ist:

Fehlerbeschreibung <Name des Technikers>

Einen sofortigen Ruckruf dieses
Technikers einfordern hier klicken

Ruckruf

Bei welchem Vorgang ist der Fehler aufgetreten?

Absenden

! Fehlermeldungen werden auch hiufig als ,,Bug Reports®, ,,Problem Reports® oder ,,Change Requests* bezeich-
net.

Abb. 13: Beispiel einer Kundenfehlermeldung - Webformular
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6.4 Anpassung der Informationen an Endgerite

6.4.1 Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt die Moglichkeiten der Darstellung von Daten auf mobilen Geriten.
Wegen der Begrenztheit der Darstellungsméglichkeiten von mobilen Kleingeriten kann es
schwierig werden, Daten — insbesondere Statistiken — gut aufbereitet und aussagekriftig auf

einem PDA anzuzeigen.

Die meisten grofleren und leistungsstarkeren mobilen Gerite (Mobiltelefone werden hier nicht
betrachtet, mit Ausnahme von MDAs) kénnen z.B. Texte, Bilder und grafische Statistiken

anzeigen. [Hopf]

6.4.2 Begriff der Informationsiquivalenz

6.4.2.1 Definition von Informationsidquivalenz [H6pf, Veij]

,»Ein Benutzer erhalte bei Verwendung von Schnittstelle S |; Einheiten In-

formation in Zeit T;. Eine zweite Schnittstelle Sj ist

»  dguivalent zu Sj wenn | = |jund Tj = Tj, also im selben Zeitraum die-
selbe Information ausgetauscht wird,

*  schwach dquivalent zu Si, wenn zu jedem T ein Tjexistiert, so dass |; =
lj; es wird also dieselbe Information ausgetauscht, dieser Austausch
kann aber linger oder kiirzer dauern,

" tark dquivalent, wenn sie aquivalent ist und der Benutzer beide

Schnittstellen fir gleichwertig hilt.
6.4.2.2 Informationsiquivalenz im Bezug auf das PDA-Info-System
Nach dieser abstrakten Definition stellt sich die Frage nach dem Zusammenhang zwischen

dieser Begriffsbestimmung und dem PDA-Info-System. Dieselben Daten sollen sowohl auf

Desktop-PCs und Laptops als auch auf PDAs angezeigt werden kénnen. Um dies zu ermdgli-
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chen ist Informationsanpassung notwendig, da diese Gerite im Vergleich z.B. unterschiedliche
Leistungen, Speicher, Bildschirm-, Displaygro3e und Energieversorgung haben. Es ist auch
erwihnenswert, dass es beim Vergleich des Informationsgehaltes um dieselbe Person geht.
Der Grund hiefiir ist folgender: Unterschiedliche Personen nehmen Informationen unter-
schiedlich auf, da jede Person eine andere Erfahrung, anderes Wissen, eine andere Vorbildung,

andere Interessen usw. hat.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass immer darauf geachtet werden muss, dass In-
formationen auf unterschiedlichen Geriten szmer den dquivalenten Informationsgehalt besit-
zen. Es ist vielleicht die SchriftgroB3e oder eine Grafik kleiner, aber die Informationen, die die

Benutzer/innen daraus zichen, sind dieselben. [vgl. web15]

6.4.3 Ursachen der Anpassung [Hopf, Seite 126 u. 127]

Bei einer Anfrage, in unserem Fall einer Suche eines Datensatzes oder Anzeigen einer Statistik
oder Grafik, missen die Moglichkeiten einer schnellen Erfassung der Daten durch den/die
Benutzer/in gewihtleistet werden. Auch ist die Verfugbarkeit von GSM oder UMTS eine
wichtige Frage. Es stellen sich Fragen wie: Wie werden Daten dargestellt, wenn beispielsweise
nur GSM verfiigbar ist? Die Datenraten sind geringer, deshalb sollte bei Bildern und Tabellen

die Auflésung geringer sein.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der aktuelle Benutzerkontext [Hopf, Seite 127]. Aullen-
dienstmitarbeiter vor Ort bei einem bestimmten Kunden sind nur an Daten der installierten

Anlagen bei genau diesem Kunden interessiert und nicht an anderen Daten.

! Informationsanpassung bedeutet hier, dass Informationen, die fir einen Desktop-PC oder Laptop bestimmt
sind, so umgewandelt werden, dass diese auch fiir einen PDA verwendet werden kénnen.
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6.4.4 Konkrete Anpassungen fiir das PDA-Info-System

Da das Ziel moglichst ezne Anwendung fir alle Gerite (ob PDA, oder Laptop und dergleichen)
ist, ist folgender Ansatz denkbar: Es werden in der Server-Datenbank eigene Spalten angelegt,
die festlegen, ob bestimmte Daten am PDA, am Desktop oder an beiden Geriten angezeigt
werden. Solche Daten sind z.B. Bildschirm-Hardcopies. Die Pfade dieser Hardcopies werden
auch in dieser Tabelle gespeichert.

(z.B. in MySQL ein bit(1)-not null-Feld mit ‘0’, oder ‘1’ belegt) 0 fiir ,,nur PDA Anzeige* und
1 fur beide (sowohl Desktop als auch PDA)). Diese Eintrige werden dann von der PDA-

Software als Parameter verwendet.

Des Weiteren wird es notwendig sein, Suchanfragen an den aktuellen Aufenthaltsort (Kunden)
zu koppeln, um zu viele Suchergebnisse zu vermeiden. Es konnten z.B. auch weiter zuriicklie-
gende Suchergebnisse nur verkiirzt angezeigt werden. Unter ,,verkurzt™ versteht man einfach
einen Teil der Description’ eines Problemfalles wegzulassen. Problematisch wird es nur, wenn
wichtige Teile der Description weggelassen wurden. In Abb.74 ist ein lingerer Beispieltext aus

einer Datenbank angegeben.

To be forwarded to Signalware @ !! Goal is to get a SW that will
include the entry N3 O INF DEF 4711 1521 In_daemon -hwq 1024 -
hrq 1024 -t /export/home/omni/conf/nodeConf.C7.99 => While
performing a scheduled activity (synchronizing IN nodes time),
which include restarting of both IN nodes, application was not

coming up and hence RTP still down. We opened an emergency
based on Update Team recommendation and tac3 restarted the appli-
cation, and call started to work. After we got the following
response from Germany. Ulticom: ========= | have found the

cause of the problem. In fact it is due to a configuration error.
In the nodestart.N2.99 and nodestart.N3.99 files on chin2 the

In_daemon command line s incorrect. It is: N3 O INF DEF 4711
1521 In_daemon -hwqg 1024 -hrq -F
/export/home/omni/conf/nodeConf.C7.99 instead of N3 O INF
DEF 4711 1521 In_daemon -hwqg 1024 -hrq 1024 -T
/export/home/omni/conft/nodeConf.C7.99 In other words, you are

missing the value of the read queue watermark. This is causing
In_daemon on these two nodes to fail to start, since it misinter-
prets the command line. Consequently the node never becomes
\"ready\". Consequently the cestart file is not read by PM, since
as per the pm(ls) manpage it waits for the logical node to be
\"ready\" before starting processes in the cestart fTile. This

! Die Description-Spalte speichert die Beschreibung eines Problems. Ausfihtlich wird darauf in Abschnitt 8.3
eingegangen.
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woulld not have been an iIssue when starting Signalware as Standby
on chin2, since it was already running as Active on chinl. The
problem occurs on chinl after stopping and starting Signalware on
this CE. I have run tests to double check this, and by chang-
ing the nodestart fTiles on one CE to be incorrect as above, then
after stopping and restarting Signalware on the other CE (which
was originally Active), the applications in my cestart file are no
longer started. The DF \"BAD\'" messages are nothing to worry
about. When one CE i1s stopped, in the meantime DF files on the
other CE continue to be updated. When the CE, and thus DFdaemon,
are started again, DFdaemon checks all the DF files to find which
have changed and thus need to be synchronised. It prints out this
message when it finds a file which needs to be synchronised. Thus
this 1s an informational message and not an error message.
additional info from Ulticom: e e e e e

\"l ought to mention that, after fixing the nodestart parameters
on chin2 and restarting Signalware on this CE, you will still see
the problem (that is, your applications will not start and you
will be obliged to restart them with START-PROCESS). This is due
to parameters being passed from the active CE, chinl. The problem
will only go away once you have stopped and restarted Signalware
also on chinl. I wonder if it may be possible to avoid the re-
starts by use of the STOP-NODE and START-NODE commands, or perhaps
a SWITCH-CE, but 1n any case these commands are not recommended
since they may have unpredictable side-effects. Clean restarts of
the systems would be better. Do let me know iIf you need any more
information on this. Meanwhile 1 will leave the SR in the
\"Solution Provided\" state.\" What to do now: =============
Please care for a correction of the mentioned Files on the system
like described above, afterwards both nodes should be restarted
(one after the other) to be sure that the changes are available
and active on both nodes. This should be done within an officially
agreed and announced action using the project info process. Nor-
mally the missing entries are inserted during the first installa-
tion of the system (from Install Server) but in this case may
there are historical reasons that they are missing.

pass this information for Update team because we have a scheduled
update on 15-16.November , so Node 1 is update according to above
notes. ..

Abb. 14: Datenbankausschnitt eines MySQL-Datenbank-Feldes

Da dieser Text ziemlich lang und sehr unkomfortabel an einem Handheld zu betrachten ist,
miussen Moglichkeiten geschaffen werden, die wichtigsten Textpassagen zu extrahieren. Die-

sem Problem widmet sich der folgende Abschnitt. (Abschnitt 6.5)
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6.5 Effizientes Suchen mit Hilfe von WebCarousel

6.5.1 Begriff

Bei WebCarousel handelt es sich urspringlich um eine Technik um Web-Suchanfragen effi-
zient auf einem mobilen Gerit darzustellen. Grundproblem: Stellt jemand eine Suchanfrage
auf einem Desktop-PC mit einer von ihm bevorzugten Suchmaschine (z.B. Google) zu einem
populiren Thema, so gibt diese Suchmaschine sehr viele Webseiten-Links als Ergebnis zurtick.
Da es sehr uniibersichtlich ist, mit einem mobilen Gerit eine Vielzahl von diesen Seiten zu
laden und zu betrachten, mussen andere Moglichkeiten geschaffen werden. Genau hier setzt
WebCarousel an. Voraussetzung: Es sind hohe Ubertragungsraten an das mobile Gerit mog-

lich (3G-Netze'). WebCarousel setzt bei der Auswahl- und Darstellungsart an.

6.5.2 Funktionsweise und Entwicklung [vgl. web17]

WebCarousel wurde an der Universitit Kobe in Japan von Akiyo Nadamoto, Hiroyuki Kondo

und Katsumi Tanaka entwickelt. [web10]

Der User stellt eine Suchanfrage anhand der von ihm/ihr eingegebenen Schlisselworter. Er-
gebnis ist ein Karussell von Webseitenausschnitten, die nacheinander wiederholt angezeigt
werden. Jeder Abschnitt besteht aus entweder einem reprasentativen Bild bzw. Video, dem

Header der Website und einem Textausschnitt, oder aus allen drei Elementen.

Der User kann nun angeben wie sehr sich die gefundenen Informationen mit den vom User
gewtnschten Informationen decken. Der User gibt via Dialog an, ob die Informationen kom-
plett unzutreffend fiir ihn/sie sind, ob er/sie auf der Suche nach differenzierteren Informatio-
nen ist, oder ob die angezeigten Informationen sehr dhnlich den gesuchten sind. Anhand die-

ser Angaben wird ein neues Karussell gebildet, und der Vorgang beginnt wieder von Neuen.

1 3G-Netz: Bei einem 3G-Netz handelt es sich um ein Mobilfunknetz der 3. Generation. UMTS (Universal Mobi-
le Telecommunications System) ist ein solches 3G Netz. 3G Netze ermdglichen eine héhere Datentibertragungs-
rate als herkémmliche Netze wie z.B. GSM.
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6.5.3 Ablauf des Auswahlalgorithmus [vgl. web17]

Es gibt drei Komponenten (Variablen Cy, Cyund C,,) fur den WebCarousel Algorithmus:

Suche im HTML-Code den Header (<TITLE ... </TITLE) der Webseite und speichere die-
sen in der Variablen C,,.

Bestimme kleinstes zusammenhingendes Textsegment, das alle zur Suche verwendeten
Schliisselworter enthilt. Dieses Textsegment kann dann als Stimmenwiedergabe ausgegeben
werden. (Variable C,, v steht fiir Voice).

Bestimme Bild/Video (falls vorhanden), das sich im kleinsten zusammenhingenden Textseg-

ment befindet. Speichere Bild/Video in C,y, PV steht fir Picture/Video.

Jetzt werden die zehn besten Ergebnisse der Suchmaschine angezeigt. Danach tritt die Verfei-
nerung der Suche in Aktion. Es gibt jetzt mehrere Optionen die der Benutzer angeben kann:
Benutzer méchte Seiten sehen die: a) dhnlich, b) unahnlich, ¢) genauer (also mehr in die Tiefe),

d) oder ungenauer sind.

6.5.4 Einbau dieses Systems in das PDA-Info-System

Die Suche im PDA-Info-System funktioniert im Prinzip genauso wie eine Web-Suche, mit
dem Unterschied, dass nicht im Web gesucht wird, sondern in der Datenbank des PDA-Info-

Systems.

Die Software verbindet sich programmtechnisch tber einen Connector (im getesteten Fall zu
einer MySQL Datenbank tber den CoreLab MySQL .NET Direct Data Provider) der auf
ADO.NET Klassen beruht. (ADO.NET s. Abschnitt 4.2.7)

Es werden einfach SQL-SELECT Statements an die Datenbank gesendet und als Ergebnis
werden sehr viele Datensitze zuriickgeliefert. Diese Datensitze bzw. eine genau definierte
Spalte einer Datensatzzeile wird jetzt durch das WebCarousel Interface am PDA behandelt
und es kann dann die Ausgabe PDA-angepasst (mit den zehn Suchergebnissen) usw. erfolgen.
Anstatt des PDA konnte WebCarousel auch am Server laufen. Die Daten werden gleich am

Server aufbereitet.
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Die Suchergebnisse werden dann vom WebCarousel-Interface in html-Code konvertiert und

konnen dann auf einem Webbrowser am PDA angezeigt werden.
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Abb. 15: WebCarousel Ablauf fur Websuche
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Abb. 16: WebCarousel Ablauf fiir die Suche in einer beliebigen Datenbank, WebCarousel Software/Intetface am PDA
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Abb. 17: WebCarousel Ablauf fir die Suche in einer beliebigen Datenbank, WebCarousel Software/Interface am DB-Server
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6.5.5 WebCarousel Interface

Ein solches Interface existierte meines Wissens zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit

noch nicht im Web.
6.5.6 Anleitung

1) Es wird ein SQL-Select Kommando abgesetzt, das mehrere Schliisselworter enthalt, nach
denen gesucht wird.

2) Das Ergebnis sind jene Datensitze, die die Schliisselworter enthalten.

3) Die Komponenten (s. Abschnitt 6.5.3) werden bestimmt, fiir die Datenbanksuche nur zweti,
da es keine Bilder als Suchergebnisse gibt. Diese zwei Komponenten sind das Thema C
(=Subject) und die Beschreibung C,(=Description). Bei der Beschreibung wird die kleinste
zusammenhingende Textpassage angezeigt, die alle angegebenen Schliisselworter enthalt.

4) Die besten zehn Suchergebnisse werden angezeigt.

5) Nach Durchsicht der zehn Ergebnisse gibt es einen Dialog mit dem/der Benutzer/in.
Der/Die Benutzer/in gibt an, wie die Auflistung fir die Suche ubereinstimmt. (s. Abschnitt
6.5.3)

0) Jetzt muss eine Messzahl mit folgender Formel berechnet werden:

FR)=> 2 (1)

a N

F(R) = Messzahl fur die Qualitat der Suchergebnisse

R = laufende Nummer des Suchergebnisses

N = Anzahl der Worter des gesamten Textes

f, = Haufigkeit des Schlisselwortes

k = laufende Nummer des Schlusselwortes

n = Anzahl der gesamten Schlisselwdrter, nach denen gesucht wird

Formel F1: Vergleichsmesszahl berechnen

Mit dieser Formel erhilt man nun einen Wert (F(R)) fir den Vergleich von Suchergebnissen.

Diese Formel beruht auf [w8, Folie 12]
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6.5.6.1 Ahnlichkeit

Jetzt kénnen zwei Suchergebnisse nach Ahnlichkeit verglichen werden:

A=|F(R)-F(R,)

Formel F2: Ahnlichkeit berechnen

Fiir die Ahnlichkeit gibt es zwei Auswahlméglichkeiten, nimlich ,,4hnlich oder ,,unihnlich®.

Wenn der/die Benutzer/in nun ein Suchergebnis betrachtet, und wihlt ,,undhnlich“ aus, werden
alle anderen (oder ein Teil) der anderen Suchergebnisse mit diesem verkntipft, und es werden
jene Seiten ausgewihlt bei denen A moglichst nahe bei eins liegt, d.h. die Abweichung beider
Suchergebnisse ist relativ grof3. Wihlt der Benutzer ,,ahnlich aus, dann muss A moglichst nahe

bei null liegen, wie aus den Formeln F1 und F2 hervorgeht.
6.5.6.2 Genauigkeit

Im vorigen Abschnitt wurde dargestellt, welche Formel man verwenden kann um die

Ahnlichkeit von zwei Suchergebnissen zu bewerten.

Dieser Abschnitt beschiftigt sich mit dem Thema, wie man die Genauigkeit quantitativ
vergleichen kann. Mit Genauigkeit ist die Tiefe gemeint, also wenn ein Schlisselwort 6fters
vorkommt, kann daraus geschlossen werden, dass sich ein Ergebnis genauer mit dem

gewunschten Schliisselwort beschiftigt, s. folgendes Beispiel.

Beuspiel

Suchworter:

Angabe: Die Wortanzahl von Datensatz 1 betragt 300, die von Datensatz 2 betrigt 433,

Datensatz 3 betragt 303.

Es soll entschieden werden ob Datensatz 2 oder Datensatz 3 angezeigt wird, nachdem der/die

Benutzer/in angegeben hat, er/sie mochte Quellen sehen, die genauer als 1 sind. Auf Basis
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von Datensatz 1 (in Tab. 1 und Tab. 2 hellgrau hintetlegt) wihlt der/die Benutzer/in zwischen

»genauer und ,,ungenauer®. Ist Datensatz 2 oder 3 genauer als 17

Es wird nach folgenden Wortern gesucht:

Wort 1, Wort 2, Wort 3

Vorkommen im Datensatz 1:

Vorkommen im Datensatz 2:

Vork. im Datensatz 3:

Wort 1: 5x Wort 1: 11x Wort 1: 6x
Wort 2: 1x Wort 2: 1x Wort 2: 1x
Wort 3: 7x Wort 3: 19x Wort 3: 8x

Tab. 1: Beispiel: Wortvorkommen in einem Text, WebCarousel Interface

Nach Formel F1 wird berechnet:

F(R) fiir Datensatz 1: F(R) fir Datensatz 2:
1 1 1 1 1 1
-5 -1 -1 =0,0433 —11+—1+—--19=0,07159
300 ! 300 ! 300 433 433 433

n=3 (3 Schliisselw.), N=300, f,.=5, 1 und 7

n=3 (3 Schliisselw.), N=433, f,.=11, 1 und 19

F(R) fir Datensatz 3:

L -6+ L A+ L -8=0,0495
303 303 03

n=3 (3 Schliisselw.), N=303, f,.=6, 1 und §

Laut Formel F2 miisste dem Datensatz 3 der Vorzug gegeben werden, wenn dhnliche
Datensitze (zu Datensatz 1) gesucht werden, da: |0,0495-0,0433| = 0,0062 und |0,07159-
0,0433| = 0,02829. Die Subtraktion von Datensatz 3 - Datensatz 1 liefert einen Wert der

naher bei Null ist, als Datensatz 2 — Datensatz 1.

Da jedoch angegeben wurde, dass die Inhalte mehr in die Tiefe gehen (Auswahl ,,genauer®),
werden die Datensitze hinsichtlich folgender Frage verglichen: Welches Suchergebnis liefert

die meisten Worte, bei denen die Wortanzahl im Text am hochsten ist.
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Es wird hiefiir folgende Formel benétigt:

Formel F3: Verhiltnis R(n) zwischen Suchwortanzahl im Text zu der Gesamtzahl der Worter

R(n) :%

S=Suchwirter im Text

N=Anzabl der Wrter des gesamten Textes

Wort 1 Wort 2 Wort 3 N
R(n) R(n) R(n)

Datensatz 1 5x 1x 7x 300
0,01667 0,00333 0,02333

Datensatz 2 11x 1x 19x 433
0,02540 0,00231 0,04388

Datensatz 3 6x 1x 8x 303
0,01980 0,00330 0,02640

Tab. 2: Berechnung von R(n)

Datensatz 2 weist bei Wort 1 und bei Wort 3 den hochsten Wert fiir R(n) auf. Datensatz 3 nur
bei Wort 2. Es kann deshalb gesagt werden, dass Datensatz 2 bei zumindest zwei Suchwortern

mehr in die Tiefe geht, Datensatz 3 nur bei einem. Datensatz 1 ist der Ausgangszustand.

Dieser Ansatz ist eine Adaptierung von [web18]. In diesem Ansatz wird der Abstand der
Schlisselworter untereinander (noch) nicht berticksichtigt, d.h. wieviele Nicht-Schlisselworter
stehen zwischen den Schlusselwértern. Dies macht bei einer Websuche die Suchmaschine. Da
hier jedoch keine Suchmaschine involviert ist, miissen geeignete Techniken selbst entwickelt

werden.

Wie diese Abstinde theoretisch berticksichtigt werden kénnten, beschreibt der nichste

Abschnitt.

6.5.6.3 Abstinde zwischen den Schliisselwdrtern beriicksichtigen

Es werden simtliche Worter, die zwischen den Schlisselwortern liegen, gezéhlt. Jene
Ergebnisse bei denen die wenigsten Nicht-Schlisselworter dazwischen sind, werden hoher
gereiht. Zusitzlich kénnte noch der direkte Zusammenhang in einem Satz oder Absatz

bevorzugt werden, d.h. groflere Abstinde (ungefihr gréBer als 25), werden nicht mehr
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berticksichtigt, sondern nur kleinere Abstinde. Es kann davon ausgegangen werden, dass ab

einem gewissen Abstand die Schliisselworter nicht mehr im direkten Zusammenhang stehen.

z.B. Schliisselwirter: Unix, Dateisystem, Datenbank, Error

2 Suchergebnisse:

1.Suchergebnis:

2. Suchergebnis:

Datenbank... ... ... ... .. ... .. .... Unix Dateisystem..._Datenbank.._Error.......... Error
212 0 2 3 7

Tab. 3: Beispiel: Abstinde zwischen Suchworten, WebCarousel Interface

Anm.: Die Zahlen zwischen den Wortern in Tub. 3 geben die Anzahl der Worter die zwischen

den Suchwortern (=Schlisselwortern) liegen wieder.

Abstinde Text 1: 90, 40, 25, 3,0 durchschn. Anzahl der Zwischenworter = 31,60
(90+40+25+3+0)/5

Abstinde Text 2: 212,7,3,2,0 durchschn. Anzahl der Zwischenworter = 44,80
(212+7+3+2+0)/5

Text 2 wird hoéher gereiht, obwohl zwischen Datenbank und Unix ein Abstand von 212
besteht, und dadurch der Durchschnittswert hoher liegt als bei Text 1. Es wird der Abstand
zwischen ,,Datenbank® und ,,Unix* (212 Nicht-Schliisselworter) nicht berticksichtigt, da der
Abstand der Schlisselworter laut unserer Festlegung gréfer ist als 25. Diese Festlegung

konnte der Web-Carousel Algorithmus berticksichtigen.

Anhand der Ergebnisse der Abstandsberechnung kénnen neben dem Ahnlichkeits- und
Genauigkeitskriterium die Suchergebnisse zusatzlich verglichen werden.

Anmerkung: Es kobnnten noch viele andere Faktoren (wie z.B. Textanalysen nach Sprachen und
Haufigkeiten, Analysen nach Satzzeichen, Wortvorkommen in gleichen Absitzen)

durchgefiithrt werden.
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7 Konfliktmanagement

In diesem Kapitel wird eine Losung dargestellt, um Datenbanken von zwei unterschiedlichen

Herstellern (wie hier der Fall) untereinander zu synchronisieren.
7.1 Transaktionen in MySQL

Mithilfe von Transaktionen wird sichergestellt, dass mehrere SQL-Kommandos, die an einen
MySQL-Server tbermittelt werden, entweder vollstindig (alle Kommandos) oder gar nicht

(kein Kommando) ausgefithrt werden.
7.1.1 Anwendungsfall einer Transaktion im PDA-Info-System

Im Folgenden wird erklirt, wo eine Transaktion im PDA-Info-System benétigt wird. Wie be-
reits etldutert, mussen sich alle Geschiftsfille (=Problemfille/Fehlerfille beim Kunden) spi-
testens bei Abschluss dieses Geschiftsfalles auf der MySQL-Datenbank befinden. Teilweise
koénnen sich noch neue Datensitze (= noch nicht auf der MySQIL-Server Datenbank vorbanden) oder

heruntergeladene alte Datensitze (=schon auf der Server Datenbank vorbanden) am PDA befinden.

CNumber | CaseName Subject Description State Type Date MySQL- Version
CNumber
56 Customer | Query 1 Description | OPENED | TECQ | 10-05- 1
A 1 2005
... [weitere Zeilen ausgelassen]
70 Customer | Fault Report | Description | OPENED | FREP | 26-03- 1
L 47 55 2007

Tab. 4: Datenbanktabelle einer PDA-Datenbank

: PDA Datensitze der MySQL DB hinzufiigen

CNumber CaseName Subject Description State Type Date Versi-
on
52683 Customer | Query 1 Description | OPENED | TECQ | 10-05-2005 1
A 1
... [weitere Zeilen ausgelassen]
52697 Customer | Fault Report | Description | OPENED | FREP | 26-03-2007 1
L 47 55

Tab. 5: Datenbanktabelle einer MySQI-Datenbank
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Nachdem die INSERTSs auf MySQL durchgefithrt wurden, muss die SQL Server CE DB am

PDA auch aktualisiert werden, um sich die Datensitze auch am PDA zu merken, die bereits in

MySQL vorhanden sind. (s. Tab.6)

CNumber | CaseName Subject Description State Type Date MySQLC- Version
Number
56 Customer | Query 1 Description | OPENED | TECQ | 10-05- 52683 1
A 1 2005
... [weitere Zeilen ausgelassen]
70 Customer | Fault Report | Description | OPENED | FREP | 26-03- 52697 1
L 47 55 2007

Tab. 6: PDA-Datenbank-Update nach der Anderung in MySQL

Die einzige Anderung, die in diesem Fall erfolgt, ist der Eintrag in der Spalte MySQLCNum-
ber. Hier merkt sich die PDA-Datenbank die CNumber der MySQL Datenbank, um den Da-

tensatz

spater in der MySQL-Datenbank wieder zu finden.

Der folgende beispielhafte Ablauf zeigt, wozu beim PDA-Info-System eine Transaktion beno-

tigt wird:

2)

3)
4
5)

6)
)

Ein/e Servicemitarbeiter/in befindet sich beim Kunden und speichert auf der Micro-
soft SQL Server CE Datenbank am PDA einen Datensatz.

Jetzt mochte er/sie den Datensatz auf der MySQL Server DB eintragen. Hiefur wihlt
er/sie in der PDA-Softwatre den Meniipunkt ,,Synchronize®.

Der Datensatz wird auf die MySQL-Server Datenbank tibertragen.

Die MySQL-Datenbank liefert die MySQICNumber nach dem Eintrag zurtick.

Jetzt ereignet sich ein Fehler. Der PDA erhilt die MySQLCNumber nicht. Sie kann
am PDA in der Datenbank nicht eingetragen werden. (5. Abb. 18)

Der/Die Mitarbeiter/in tippt am PDA nochmals auf ,,Synchronize®.

Durch den im Punkt 5) ereigneten Fehler wirde bei einer weiteren Synchronisation
der Datensatz ein zweites Mal in der MySQL Server DB eingetragen, da die PDA-
Software nicht ,,weil3* — wegen der fehlenden MySQLCNumber — dass der Datensatz
bereits am Server eingetragen wurde. Eine Transaktion vermeidet einen solchen Feh-

ler.
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Microsoft SQL Server CE

INSERT INTO MySQLTable ...

> §\§
MySQL liefert Case Number zuriick. 0
\
NS
pDA  Case Number kann in Tabelle MySQL-Server

MySQLCNumber am PDA nicht einge-
tragen werden.

Abb. 18: Beispiel eines Fehlers bei der Synchronisation

Eine solche Transaktion zeigt .Abb. 19 in Form eines C# Code-Ausschnittes. [ausgelassen] bedeutet

in Abb.19, dass bestimmte Code-Teile aus Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen wurden.

using Jansgelassen] //Klassenimporte (z.B.: Windows.System.Forms...)

//Dieser Methode werden die ConnectionStrings fur beide Datenbanken als
//Parameter Ubergeben. ConnectionStrings enthalten verbindungsrelevante
//Daten fur die Datenbank wie z.B. Server-IP, Username, Passwort
private void synchronizeMySql(string mySqlConnStr,

string sqlCeConnStr)

//Verbindung zur MySQL-DB erzeugen und 6ffnen
MySglConnection con = new MySqglConnection(string mySglConnStr);
con.Open();

//Verbindung zur Datenbank am PDA (SqlServerCe) erzeugen und offnen
SqglCeConnection conCe = new SqlCeConnection(string sqlCeConnStr);
conCe.Open();

//Transaktionen beginnen
MySglTransaction tn = con.BeginTransaction();
SglCeTransaction tnCe = conCe.BeginTransaction();

try {
//Hier stehen die Anweisungen, die komplett ausgefuhrt
//werden mussen
MySglCommand com = new MySqglCommand(*“INSERT INTO MySqglTable
Jansgelassen]” , €ON)
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catch

//Kommando ausfuhren
com.ExecuteNonQuery();

SqglCeCommand comCe = new SqglCeCommand(“UPDATE SqlCeTable SET
MySqlCNumber=[ausgelassen]”, conCe);

//Kommando ausfuhren
comCe .ExecuteNonQuery();

//Ende der Transaktionsausfihrung
tn.Commit();
tnCe.Commit(Q); }

(Exception ex) {

//Bei einem Fehler werden die Transaktionen sowohl auf der
//MySQL-Datenbank als auch auf der SqlCe-Datenbank am PDA
//riuckgéngig gemacht.

tn_.Rollback();

tnCe.Rollback();

//Der Fehler wird in Form einer Windows MessageBox

//angezeigt,

MessageBox.Show(“Error: PDA-Info-System*, “Synchronization “
+ “failed!*, MessageBoxButton.OK, MessageBoxlcon.Error,

MessageBoxDefaultButton.buttonl);

//und noch die Exception ausgegeben
MessageBox.Show(ex.toString(Q)); }

Abb. 19: C# Code-Snippet: Transaktion zur Synchronisation der MySQL-Datenbank mit der PDA-Datenbank

Mit dem Code aus Abb.19 ist sichergestellt, dass entweder #7 und #Ce oder keines der beiden

ausgefiihrt wird.

7.2 MySQL Update

Dieser Abschnitt erklirt, wie gemeinsame Zugriffe und Anderungen auf einen Datensatz be-

handelt werden. Anhand eines Anwendungsfalles lasst sich dies am einfachsten erlautern.
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Anwendungstall, Ausgangssituation:

Mitarbeiter/ in A 1adt sich einen bereits auf dem Server vorhandenen Datensatz auf den PDA
zur weiteren Betrachtung und Nachbearbeitung. Mitarbeiter/in B tut das gleiche mit derselben
Intention. Beide Mitarbeiter/innen haben exakt denselben Stand (,,8%and X*) vom Server. Sie
fithren nun die von ihnen gewtnschten Anderungen durch. Mitarbeiter/in A andert Stand X
auf Stand A, und Mitarbeiter/ in B indert Stand X auf Stand B. Beide speichern diese Stinde nun
auf ihre jeweiligen PDAs.

Dieser Fall wirft folgende Frage auf: Wie soll bei einem Update auf die MySQL Server Daten-

bank verfahren werden?

A) Ablanf:

Klickt Mitarbeiter/in A friher auf ,,Update als Mitarbeiter/in B, wird auf jeden Fall einmal der
Stand des/der Mitarbeiters/Mitarbeiterin A auf dem Setver gespeichert. Klickt dann Mizarbei-
ter/in B auf ,Update®, bekommt diese/r eine Meldung, dass sein/ihr heruntergeladener Stand
X nicht mehr aktuell ist. Er/Sie muss sich dann den aktuellen Stand (§7and A) auf den PDA
laden. Damit die vom/von der Mitarbeiter/in B erfolgten Anderungen (,,S7and B“) nicht verlo-
ren sind, werden diese Anderungen in einem Textfile am PDA gespeichert. Erst jetzt kann
Mitarbeiter/in B (auf Basis des Standes A von Mitarbeiter/in A) Anderungen am Datensatz
durchfithren. Wenn gewtinscht, kann Mitatbeiter/in B den Text des Textfiles (,,Stand B) mit

Hilfe eines Meniipunktes einfach in den Datensatz einfiigen oder ,,Stand A* neu bearbeiten.

Diese Vorgangsweise wird einfach anhand der Spalte ,,Version® auf der Server-DB ermog-
licht. Erfolgt ein MySQL-Update wird die Versionsnummer um eins erthoht. Stimmt die Ver-
sionsnummer der Server-DB nicht mehr mit jener der PDA-DB tberein, hat zwischenzeitlich
schon ein/e andere/r Mitarbeiter/in den Stand des betreffenden Datensatzes aktualisiert hat,
wie im vorliegenden Beispiel dargestellt. Bei Anderungen am PDA wird die Versionsnummer

in der Datenbank am PDA nicht erhéht. (5. nachfolgendes Beispiel)
B) Beispiel:
Der/Die Mitarbeiter/in...

...speichert den Datensatz 1 am PDA mit der [Versionsnummer 1.

...synchronisiert. Datensatz 1. In der Server DB steht jetzt Datensatz 1 mit der Versionsnummer 1.
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Nach einiger Zeit fahrt der/die Mitarbeiter/in wieder zum Kunden und méochte Anderungen

vorerst nur am PDA vornehmen.

Der/Die Mitarbeiter/in...
...ruft Datensat 1 zur Nachbearbeitung auf und macht diverse Anderungen.

...speichert diese Anderungen vorerst nur am PDA. Die Versionsnummer am PDA wird in

diesem Fall NICHT erh6ht. Die MySQL DB bleibt unbeeinflusst.

Am Ende des Tages tippt der/die Mitarbeiter/in am PDA in der PDA-Software auf ,,Syn-
chronize®. Datensatz 1 wird auf der MySQL Server DB aktualisiert und die Versionsnummer wird
auf 2 erhoht. Auf der PDA DB wird die Versionsnummer nach der Synchronisation ebenfalls
auf 2 erhéht. Nach der Synchronisation hat der Datensatz 1 in beiden Datenbanken dieselbe
Versionsnummer. Unterschiede aus den Versionsnummern kénnen sich nur ergeben, wenn
ein/e weitere/r Mitarbeiter/in den Datensatz in der MySQL Server DB aktualisiert hat. (5.
Punkt A) in diesemr Abschnit?).
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8 Effiziente Datenaufzeichnung und Analyse

8.1 Einfiihrung

Dieses Kapitel widmet sich der Vorgangsweise um eine effiziente Datenaufzeichnung zu er-
moglichen. Ein grofies Problem stellen Duplikate, also doppelte Eintrige die denselben Fehler
behandeln, dar. Weiters wird eine Moglichkeit dargestellt, wie die am besten geeigneten Mitar-

beiter/innen fir die Bearbeitung eines Fehlerfalles ausgewihlt werden kénnen.
Am Ende dieses Kapitels wird noch ein Desktop Analyse- und Erfassungstool skizziert.
8.2 Mitarbeitertabelle

Ein Teil der Datengrundlage ist det/die Mitarbeiter/in, der/die den Fall bearbeitet hat. Zu die-
sem Zweck gibt es eine eindeutige Mitarbeiterkennung am PDA, mit der sich jede/r Mitarbei-

ter/in am System identifiziert.

Als nichstes werden Daten fur die genutzte Zeit bis zur Losung des Falles benotigt. Diese Da-

ten mussen vom/von der Mitarbeiter/in oder dessen/deren Vorgesetzten festgestellt werden.

Ziel ist, eine Art Bewertungssystem einzufiihren, mit welchem der/die Mitarbeiter/in subjek-
tiv bewertet, wie einfach oder schwierig die Losung des Problems fiir ihn/sie war. In diesem
Bewertungssystem gibt es drei Stufen: ,,schwierig, neutral oder einfach®. Der/Die Mitarbei-
ter/in bewertet seinen/ihren abgewickelten Fall selbst. Fur diese Bewertung flieBen folgende
Punkte ein: Zeitaufwand fir die Problemlésung, Vorbereitungszeit, Fehlersuche und Komple-
xitit des Problems. (Wieviel fachspezifisches Know-How bendtigt jemand fiir die Losung
dieses Problems).

Febler, die ein solches Bewertungssystem zmwangsliufig mitbringt: Anhand dieser Daten kénnten auch
Auswertungen hinsichtlich des Know-Hows und der Produktivitit des/der Mitarbei-
ters/Mitarbeiterin durchgefiihrt werden. Dies konnte dazu fithren, dass er/sie hinsichtlich der
Beurteilung des Problems nicht ehrlich ist, d.h. er/sie gibt zu hiufig die Bewertung ,,einfach*
ab (um anzuzeigen, wie viel Know How et/sie hat), bzw. ein/e andere/r Mitarbeiter/in gibt

fur ein dhnliches Problem die Beurteilung ,,sehr schwierig® ab (um seine/ihre Notwendigkeit
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in einem bestimmten Projekt zu suggerieren, und vorzugeben, dass lange Schulungszeiten fur
ein bestimmtes System fiir neue Mitarbeiter/innen notwendig wiren), obwohl dies fiir ihn/sie
einfach zu 16sen war. Ldsung: Simtliche Werte der Mitarbeiter-Case-Tabelle werden verschlisselt

abgelegt. Vorgesetzte oder unbefugte Personen kénnen so die Werte nicht interpretieren.

Die Mitarbeiter-Case-Tabelle besteht aus folgenden Spalten:

z.B.:

Mitarbei- Anlage/ Modul - Soll- Istzeit Bewertung MA Beurtei- Ran-

ter-Nr. Software nummer zeit[d] [d] lung king
Kunde

134 354 664 3,5 5 1 satisfied 0,5

246 354 664 3,5 4,5 1 dissatis- -1
fied

Tab. 7: Mitarbeitertabelle fir zwei Mitarbeiter

Ranking bei Mitarbeiter-Nr. 134: -1,5 fur die Abweichung Soll-Ist-Zeit. +1 fir die Bewertung
des/der Mitarbeiters/Mitarbeiterin als einfach (Skala von -1 bis +1, +1 ist einfach 0 ist neut-
ral, -1 ist schwierig), und +1 fiir die Kundenzufriedenheit. (satisfied=1, dissatistied=-1). Anm.:
Wieso bewertet der/die Mitarbeiter/in 134 den Fall als einfach, liegt aber trotzdem tber der
veranschlagten Zeit? Es konnte die Sollzeit einfach zu kurz veranschlagt worden sein, oder

er/sie hatte eine falsche Selbsteinschitzung.

Nach obiger Tabelle wird dem/der Mitarbeiter/in 134 der Vorzug fir diese Anlage und dieses
Modul gegeben, obwohl diese/r einen halben Tag linger fir die Lésung benétigt hat. Somit
entsteht mit dem Wachsen dieser Tabelle eine immer breitere Basis fiir die Entscheidungsfin-
dung. Es koénnte nach einiger Zeit zB. wieder einen Eintrag des/der Mitarbei-
ters/Mitarbeiterin 134 geben, wo diese/r sehr schlecht abschneidet, und dann unter Umstin-
den ein/e andere/r Mitarbeiter/in zum Zug kommt. Es wird bei mehreren Eintrigen dersel-
ben Anlage und desselben Moduls der Durchschnittswert des Ranking-Wertes verwendet. Hat Mit-
arbeiter/in 134 einmal Ranking 0,5 dann Ranking -4,5, ergibt das ein Ranking von -2. Somit

wire Mitarbeiter/in 246 dann besser und wurde fur diesen Fall bevorzugt.

Voraussetzung fir die Mitarbeiter/innenvorauswahl ist, dass Daten wie Anlage/Software und

die Modulnummer zur Verfigung stehen.
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Je mehr Daten etfasst wurden, desto leichter ist es, eine/n Mitarbeiter/in fiir einen bestimm-
ten Geschaftsfall einzusetzen. Fazit: Das Bewertungssystem dient als Entscheidungsgrundlage,

um Mitarbeiter/innen besser fiir einen bestimmten Geschiftsfall auszuwahlen.

Interpretiert werden die Daten folgendermallen: Je ofter der/die Mitarbeiter/in bei einer be-
stimmten Anlage geatrbeitet hat, je 6fter er/sie die Arbeit laut seiner/ihrer eigenen Beurteilung
als einfach klassifiziert hat und diese auch erfolgreich abgeschlossen hat, je ofter der Kunde
damit zufrieden war, desto echer wird er/sie genau fiir diesen Kunden und diese Anlage wieder

ausgewihlt werden.

8.2.1 Kundenfeedback

In der Praxis ist es schwierig, ein Kundenfeedback zu erhalten, da es fiir den Kunden mithsam
ist, Fragebogen auszufillen oder etwa telefonische Fragen zu beantworten. Der Kunde nimmt
sich meist nicht die Zeit. Der Zeitaufwand muss daher so gering wie moglich gehalten werden.
Der Kunde soll nach Abschluss eines Geschiftsfalles (=Case) einfach eine Gesamtbeurteilung
tber ein Webformular durchftihren. Diese Gesamtbeurteilung ist méglichst einfach zu gestal-
ten. (eventuell vier Stufen: dul3erst zufrieden, zufrieden, miBig zufrieden, nicht zufrieden). Alle
hier angefiihrten Informationen werden auf der Datenbank in der sogenannten Mitarbeiter-
Case-Tabelle abgelegt: Mitarbeiternummer, zugeordneter Case, Sollzeit fiir die Fehlerlosung,
Istzeit fur die Fehlerlosung, Bewertung des/der Mitarbeiters/Mitarbeiterin, Beurteilung des

Kunden).
8.3 Problembericht — Beschreibung des Problems
Der Text des Problemberichtes befindet sich im Feld ,,Description” in der Datenbank. Die

Logfiles' koénnen von der fehlerhaften Software generiert oder vom/von der Mitarbeiter/in

oder vom Kunden (Website, Kundenfehlermeldung) in die Datenbank eingetragen werden.

! In Logfiles (=Protokoll) werden Ereignisse eines Softwareproduktes aufgezeichnet.
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Jeder Problembericht sollte folgende Punkte beinhalten: [Zeller]

Produkt-Release: Das ist die Versionsnummer des Produktes oder ein anderer Identifika-
tor.

Das Betriebssystens inkl. der Version.

Die Systemressourcen: Zu den Systemressourcen gehoren die Gréfle des RAM-Speichers

und die Kapazitit der Festplatte(n).

Der Problemverlauf: Der Problemverlauf gibt an, wie das Problem entstanden ist. Es

werden nur jene Schritte angegeben, die unmittelbar zum Fehler fihrten.

Eine Beschreibung, was gescheben hatte sollen: Beispiel: Das Programm sollte die Rufnummer

der Person X ausgeben.

Eine Beschreibung des Feblereignisses: Beispiel: Das Programm verursachte folgenden Feh-

ler: MySqlException at Line 126 in class Connector.

Eine einzeilige Zusammenfassung: Beispiel: Dieser Programmabsturz entstand durch die

Rufnummernabfrage eines Kunden bei der Eingabe des Namens.

Es ist darauf zu achten, dass die Privatsphire des Anwenders nicht angetastet wird.

8.3.1 Probleme klassifizieren

Es gibt folgende Kriterien [Zellet]:

Wichtigkeit und Prioritit des Problems: Dies wird anhand der Berichtsarten (Abschnitt 6.2) gespei-

chert.

Identifikator: Der Identifikator ist die Case Number.

Comments: Der Administrator oder Kunde kann dem Bericht Kommentare hinzufiigen. Ent-

weder unter ,,Description oder es wird ein weiteres Datenbankfeld angelegt.
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Notification: Ein/e Administrator/in oder Kunde kann Mail-Adressen hinzufiigen. Jedes Mal

wenn sich der Status des Problemberichts andert (5. Abschnitt 8.3.2), bekommt der Kunde eine

Mail mit dem aktuellen Bericht, z.B. nach Behebung des Fehlers.

8.3.2 Problemstatus

Ein Status bezeichnet den aktuellen Lebenszyklus des Problems.

Folgende Bezeichnungen werden fiir das PDA-Info-System verwendet: [Zeller]

UNCONFIRMED: Das Problem wurde erfasst (vom Kunden oder einem/einer Mit-

arbeiter/in), aber noch nicht zur Lésung freigegeben.

ASSIGNED_NEW: Das ist ein neues Problem, kein dupliziertes, bereits bekanntes
Problem. Es wurde in diesem Status bereits dem/der Fachmitarbeiter/in zur Losung

Ubergeben.

ASSIGNED_DUPLICATE: Ein Problem wurde erfasst, das es so schon einmal gab.

WONTFIX: Dieses Problem wird nicht gelost werden, da es ein integraler Bestandteil

des Systems ist. Es handelt sich um ein ,,Feature® nicht um ein ,,Failure®.

FIXED: Das Problem wurde vom/von der Testet/in oder Administrator/in als gelost

befunden.
VERIFIED: Das Problem ist gelost und wurde auch als gelost vom Kunden bestatigt.
CLOSED: Das Problem wurde durch ein neues Software-Release gelost. Dieses Re-

lease wurde dem Kunden schon zugestellt. Nach der Zustellung des Produktes kann

dieses Problem des alten ,,Releases* auf CLOSED gesetzt werden.
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8.3.3 Mehrfach vorhandene Fehlereintragungen (Duplikate)

Sind Produkte lange im Einsatz, entstehen eine uniiberschaubare Anzahl an Problemfillen,
mit sehr umfangreichen Log-Texten und zusitzlichen Anmerkungen von Mitarbei-
tern/Mitarbeiterinnen und Kunden. Problemfille wiederholen und tiberschneiden sich teilwei-

se, da Fehler haufig mehrmals auftreten. Es entstehen sogenannte Duplikate.

Eine teilweise Losung dieses Problems ist, Duplikate zu identifizieren. Der Kunde oder
der/die Mitarbeiter/in sucht zuerst in der Datenbank nach Stichworten. Erst wenn kein ent-
sprechender Eintrag gefunden wurde, legt der Kunde oder der/die Mitarbeiter/in einen neuen
Eintrag an. Beide haben auflerdem die Moglichkeit, Duplikate zu kennzeichnen. Leider ist es
in der Praxis nicht immer einfach, doppelte Eintrige zu identifizieren. Der Schliissel liegt hier
in der Vereinfachung des Problems (engl. Simplifying Problems, 5. 8.3.4). Es soll ein detaillierter
Problembericht (der viele unterschiedliche Faktoren enthilt) in einen Testfall (engl. test case)
Ubergefithrt werden. Ein Testfall beinhaltet immer nur die relevanten Details. Fin Detail ist
relevant, wenn durch dieses Detail das Problem entsteht. [Zeller] Beispie/: Simulation eines
neuen Autos an einem Simulator. Das Auto kommt ohne ersichtlichen Grund zum Stehen. Es
werden Tests, unter geinderten Umstinden (engl. circumstances) durchgefihrt: 1) Die Sitze wer-
den ausgebaut und die Passagiere miissen aussteigen. Selbes Ergebnis: Das Auto kommt zum
Stehen. 2) Der Motor wird ausgebaut. Das Auto startet erst gar nicht und kann den Parkplatz
nicht verlassen. Schlussfolgerung: Die Sitze sowie die Passagiere sind fir die Losung des Prob-
lems irrelevant. Der Motor ist offensichtlich relevant! Der nichste Schritt wire nun, sich mit

dem Motor zu beschiftigen.

Andreas Zeller' fithrt in seinem Buch ,,Why Programs fail* folgenden Satz an, der dieses

Problem beschreibt:

JFor every circumstance of the problem, check whether it is relevant for the problem to occur. If it is not, remove

it from the problem report or the test case in question.” [Zeller]

! Andreas Zeller (geb. 28. Oktober 1965 in Hanau) ist Professor und Leiter des Lehrstuhls fiir Softwaretechnik
an der Universitit des Saarlandes in Saarbriicken.
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Jeder Umstand des Problems wird Gberprift, ob er relevant fir das entstandene Problem ist.
Wenn er dies nicht ist, entferne ihn aus dem Problembericht oder dem Testfall. Ein Umstand

ist jeder Aspekt, der das Problem beeinflussen kénnte.

8.3.4 Vereinfachung des Problems

Im Abschnitt 8.3.3 wurde erklirt, dass fur die Suche nach Duplikaten detaillierte Problemfille
in sogenannte Testfille tibergeleitet werden. In diesem Abschnitt geht es um die Art und Wei-

se, wie dies erfolgen kann.

Es gibt grundsitzlich zwei Arten:

* Manuelle Simplifizierung (engl. Manual Simplification): Bei der manuellen Vereinfachung

wird der Log-Text Zeile fiir Zeile ,,hindisch® durchgegangen.

* Automatische Simplifizierung (engl. Automatic Simplification): Die Vereinfachung erfolgt
durch Tools und bestimmte Algorithmen. (5. Abschnitt 8.3.4.1)

8.3.4.1 Simplifizierungsalgorithmus

Ziel dieses Algorithmus ist, die minimale Anzahl von Umstinden festzustellen, bei welchen

ein Fehler bei einem Programmablauf auftritt. [Zeller, ab Kapitel 5)

Ein solcher Algorithmus existiert unter dem Namen ddwin entwickelt am Lehrstuhl fiir Soft-
waretechnik der Universitit des Saarlandes. ddwin gehort zu delta debugging. delta debugging ist
ein Ansatz, um Fehlerursachen durch Unterschiede (delfas) nach dem f#rzal und error Prinzip

zwischen Programmliufen festzustellen.

Funktion des Algorithmus:

Es ist eine Testfunktion (test ¢) mit einem oder mehreren Parameter(n) ¢ gegeben. Es werden der
Reihe nach die zu testenden Parameter (Benutzereingaben) der Testfunktion tibergeben. Als
Ergebnis gibt es drei Moglichkeiten: der Test ist fehlgeschlagen (,,fai/“), der Test war erfolg-

reich (,pass*) oder der Test hat ein undefiniertes Ergebnis zuriickgegeben (;,unresolved”).
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Erldnterungen:

. 5\ ... Komplementirmenge, gegeben sind zwei Mengen A und B.

A\B = { x€A | x ist nicht Element von B} )

c wird in zwei Teile geteilt (c, und c,). c,ist die Gesamtmenge der Parameter.

wenn zest (c,\¢; =
Schritt.)
wenn Zest (c,\¢, =
Schritt.)

wenn Zest (c,\¢; =

WJfail”) dann arbeite mit ¢’,= c,\¢, (c’, ist der Wert fiir c, im nichsten

WJail”) dann arbeite mit ¢’,= c,\c, (c’, ist der Wert fiir c, im nichsten

wpass“)und (c,\c, = ,pass) dann erhéhe die Granularitit. Granulari-

tat ethohen bedeutet, die Anzahl der Teile erhéhen. (s. Tab. 8, Zeile 16) sowie Abb. 20

Gesamtmenge, geteilt in 2 Teilmengen

Abb. 20: Granularitit erhohen

Granularitit ethohen
»

Teilung in 4 Teilmengen

L

Beispiel: Die Eingabe von 2 gefolgt von 4 vernrsacht den Febler. Dieser Febler soll gefunden werden.

Der unter /upf] veroffentlichte Java-Code kann nach der Ausfihrung folgende Ausgabe be-

wirken:

Zn | Ausgabe Erkléarung

1 [1, 2, 3, 4] Zu testende Eingaben
2 Running ddmin ddmin-Algorithmus wird

gestartet

3 ddmin([1, 2, 3, 4])... Eingabewerte fur ddmin

4 test([D)--- leere Eingabe wird Uber-
proft. ..

5 test([]) = PASS PASS

6 test([1, 2, 3, 4])--. Test bei der Eingabe aller
Zahlen

7 test([1, 2, 3, 4]) = FAIL FAIL

8 split([1, 2, 3, 4], 2) = [[1, 2], [3, 411 Aufteilung auf zwei Teile

9 ddmin: testing subsets

10 | minus([1, 2, 3, 4], [1, 2]) = [3, 4] Komplementarmenge bilden

11 | test([3, 4])--.

12 | test([3, 4]) = PASS PASS

13 | minus([1, 2, 3, 4], [3, 4] = [1, 2] Komplementarmenge bilden

14 | test([1, 2])--. Ergebnisse werden getestet

15 | test([1, 2]) = PASS PASS

16 | ddmin: increasing granularity Granularitdt wird erhoht,

da Zeile 12 und 15 auf
PASS steht, d.h. kein Feh-
ler gefunden wurde
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17 | split([1, 2, 3, 41, 4 = [I11, [21. [31. [411 Aufteilung in vier Teile
18 | ddmin: testing subsets

19 | minus([1, 2, 3, 4], [1D = [2, 3, 4] Komplementarmenge bilden
20 | test([2, 3, 4])--.- Testen

21 | test([2, 3, 4]) = FAIL FAIL

22 | sphit([2, 3, 4], 3) = [[2]1, [31, [411 Aufteilung in drei Teile
23 | ddmin: testing subsets

24 | minus([2, 3, 47, [2]) = [3, 4] Komplementérmenge bilden
25 | test([3, 4])--- Testen

26 | test([3, 4]) = PASS PASS

27 | minus([2, 3, 4], [3]) = [2, 4] Komplementarmenge bilden
28 | test([2, 4])-.-- Testen

29 | test([2, 4]1) = FAIL FAIL

30 | sphit([2, 47, 2) = [[2], [41] Aufteilung in zwei Teile
31 | ddmin: testing subsets

32 | minus([2, 4], [2]) = [4] Komplementarmenge bilden
33 | test([4])--- Testen

34 | test([4]1) = PASS PASS

35 | minus([2, 4], [4D) = [2] Komplementarmenge bilden
36 | test([2])--- Testen

37 | test([2]) = PASS PASS

38 | ddmin([1, 2, 3, 4]1) = [2, 4] Losung: 2 und 4

Tab. 8: Ausgabe des ddmin-Tools

Vorgangsweise:

Die Zahlen 1 bis 4 werden eingeben. Eine bestimmte Kombination dieser Zahlen verursacht
einen Fehler. Durch schrittweise Einkreisung soll(en) diese Zahl(en) gefunden werden.

Die leere Eingabe verursacht offensichtlich keinen Fehler (Zeile 4 und 5) Bei der Eingabe von
allen Zahlen entsteht ein Fehler. (Zeile 6 und 7) Es soll nun herausgefunden werden, welche
Zahlen verantwortlich fiir diesen Fehler sind. Nach jedem entstandenen Fehler (wie in Zeile 7)
wird die Gesamtmenge der Zahlen (also in Zei/e 8§ die Zahlen 1 bis 4) geteilt. (,,sp/it”) Danach
wird die Komplementirmenge zwischen der vorherigen Gesamtmenge (Zahlen 1 bis 4) und
eines tibrig gebliebenen Teiles aus der Teilung (Zahlen 1 und 2 Zeile 10) gebildet. Entsteht ein
Fehler muss wieder geteilt werden. Im oben stehenden Beispiel entsteht noch kein Fehler,
(Zeile 12), deshalb wird der zweite tibrig gebliebene Teil aus der Teilung (Zahlen 3 und 4 Zezle
13) fur die Bildung der Komplementirmenge herangezogen. Die Fingaben sind wieder kor-
rekt (Zeile 14) Wire diese Kongplementirmenge nicht korrekt, miisste die Menge wieder gleichmifSig anfae-
teilt werden. Ubrig bleiben wiirden die Zahlen 1 und 2. Die Menge aus diesen beiden Zablen wiirde geteilt.
Ubrig bleibt dann die Menge ans der Zahl 1 und die Menge aus der Zahl 2. Danach wird die Komplemen-
tarmenge zwischen 1 und 2 mit 1, und danach mit 2 gebildet. Einer dieser beiden Zablen einzeln — oder die
Eingabe von 1 gefolgt von 2 — verursacht den Febler. Da in diesem Schritt alle Komplementirmengen
getestet, und kein Fehler gefunden wurde, muss die Granularitit erthoht werden, d.h. es wird
nicht wie zuvor in zwei Teile sondern in vier Teile geteilt. (Zeile 16 und 17) Der weitere Ablauf

erfolgt wie vor der Granularititserh6hung beschrieben. Die grau hinterlegte Zeile 29 verursacht
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den Fehler, also die Eingabe von 2 gefolgt von 4. Die Eingabe von ausschlief3lich 4 (Zeile 34),

sowie von ausschlieBlich 2 (Zez/e 37) fihrt zu keinem Fehler.

Dieser Algorithmus kann im Bereich Systemtest/Softwaretest verwendet werden. Das Testen
von Modulen mit diesem Algorithmus hilft doppelte Eintrige in der Datenbank zu vermeiden.
Eintrige, die nur relevante Information (ugl Abschnitt 8.3.3) enthalten, kénnen untereinander
leichter verglichen werden. Fehler werden so eingekreist und leichter gefunden. Es ist denk-

bar, dass der/die Tester/in, der/die den Fehler bearbeitet, auch die Datenbank aktualisiert.

8.4 Planung des Desktop Analyse- und Erfassungstools

Zur Planung des Desktop Analyse- und Erfassungstools (7 folgenden DAE genannt) wird UML
(Unified Modeling 1angnage) verwendet. UML ist eine standardisierte Sprache zur Modellierung

von Software.

8.4.1 Funktionen des Desktop Analyse- und Erfassungstools

Das DAE wird auf einem Desktop PC installiert und hat mehrere Aufgaben, s. Anwendungs-
talle Abschnitt 8.4.2.1

8.4.2 Anwendungsfalldiagramm

»<Anwendungsfalldiagramme sind beim Entwurf eines Systems Ausgangspunkt der Analyse-
phase. ... Sie werden durch Assozzationen erginzt und mit Akteuren verbunden, um Nichtfach-
leuten wie Managern und Endbenutzern die Gesamtstruktur und Verfugbarkeit in einem Sys-
tem zu veranschaulichen. Anwendungsfille konnen dazu verwendet werden, um den Haupt-
verlauf der Ereignisse in einem System darzustellen, wenn keine Fehler auftreten.” [Roff] Die
Anwendungsfille werden in Form von Ellipsen dargestellt.

Assoziationen: Assoziationen sind Beziehungen zwischen den Anwendungsfillen. Es gibt drei
Arten: Die include, extend und die Generalisiernngsbeziehung. Die include-Beziehung wird verwen-
det, wenn verschiedene Anwendungsfille dieselbe Teilfunktionalitit beinhalten. Die extend-
Beziehung beschreibt die Erweiterung eines Anwendungsfalles. (. Abb. 27) Die Generalisie-
rungsbeziehung konkretisiert eine allgemeinere durch eine speziellere Aufgabe. Bsp. aus dem

Bestellwesen: Die Aufgaben ,,Monatsrechnung erstellen® und ,,Kreditkarte belasten® konkretisie-
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ren die Aufgabe ,,Forderung stellen®. Die Generalisierungsbezichung wird durch einen Pfeil
mit geschlossener, nicht ausgefiillter Spitze dargestellt. [web27] Sie wurde fir das DAE nicht

benotigt. Akzeure: Akteure sind die Benutzer des Softwareproduktes.

8.4.2.1 Anwendungsfille

» Erfassung von Fehler- und Problemfillen,

* Anzeigen von Fehler- und Problemfillen,

= Status des Fehler- oder Problemfalles setzen,

* Anzeigen von Statistiken,

* Planung und Prognostizierung von zukinftigen Fehlern auf Basis dieser Statistiken.
(z.B. Erfassung neuer Testfille fir zukinftige Entwicklungen auf Basis von Proble-

men, die vom Kunden gemeldet wurden.)

Detaillierte Anwendungsfiille: Sea Level:'

I. Erfassung von Fehler- und Problemfillen:

Det/Die ,,Verwaltungs“-Mitarbeiter/in. ..

1. ...gibt die Daten des Problems in die MySQL-Datenbank des PDA-Info-Systems ein.
Bei diesem Interface handelt es sich um ein dhnliches wie jenes, das am PDA installiert
wurde. Es ist Teil des DAE.

2. ...gibt das zugrunde liegende Softwareprodukt sowie weiters bendtigte Daten ein.
(z.B. Status, Kunde, Art des Fehlers (s. Abschnitt 6.2)).

3. ...gibt den Kundennamen ein.

4. Das System speichert die eingegebenen Daten in der Server-Datenbank des PDA-
Info-Systems.

5. Das System beendet den Vorgang.

Der Kunde...
la ...gibt die Daten des Problems in ein Web-Formular (Abschnitt 6.3.1) ein.

2a ...weiter bei I. Punkt 4.

! Nach Cockburn (Informatiker): Sea Level: beschreiben ,,eine klar abgegrenzte Interaktion zwischen Hauptak-
teur und System* im Anwendungsfalldiagramm [vgl: Wolf, ab Folie I1-36]
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I1. Anzeigen/Andern von Fehler- und Problemfillen:

Det/Die ,,Verwaltungs“-Mitarbeiter/in. ..
1. ...6ffnet den zur Anderung oder zur Anzeige gewiinschten Fehler-/Problemfall.
2. ...System Uberpruft, ob dieser Fintrag vorhanden ist.
3. ...andert den Fehler-/Problemfall. (nicht bei Anzeige)
4. System speichert die Angaben. (nicht bei Anzeige)

III. Status des Fehler- oder Problemfalles setzen: (e II.)

IV. Anzeigen von Statistiken:

Jede/r Benutzer/in des Systems mit Ausnahme des Kunden...

1. ..erstellt einen neuen Bericht

2. ..wihlt die Anlage(n)/das(die) Softwareprodukt(e), indem er diese(s) in einem Dialog
sucht oder gleich selbst per ID-Eingabe findet.

3. ..fugt diese(s) durch Klicken auf OK in den Bericht hinzu

4. ..kann die gewihlten Anlagen (wenn es mehrere sind) durch Einstellung im Kontext-
Ment auf Basis bestimmter Parameter (z.B. Fehleranzahl der letzten sechs Monate,
Bearbeitungszeit usw.) vergleichen

5. Grafische Darstellung wird ausgegeben

6. Tabelle/Text wird ausgegeben

7. Bericht wird automatisiert erstellt und — wenn gewtinscht — als .pdf gespeichert bzw.

ausgedruckt.

Der/Die Benutzer/in des Systems mit Ausnahme des Kunden méchte die Daten fir eine
Anlage anzeigen, ohne Vergleiche durchzufithren
la..kann Daten pro Anlage anzeigen lassen (rechte Maustaste, auf die hinzugefiigte Anla-
ge). (Fehlerliste, Administrator der Anlage, usw...)

2a...weiter zu IV Punkt 6

70



8 Effiziente Datenaufzeichnung und Analyse

Grafische Darstellung der Anwendungsfalldiagramme

Q

Daten erfassen
(Web-Formular)

Daten erfassen
(PDA-Info-System Server DB) mit
DAE

"Verwaltungs"-Mitarbeiter

| <<include>>

|
|
|
|
|
|
|
\ |

Software/Produkt \ ) | .

<<include>> <<include>>
erfassen \ |
\ |
<<include>> \ |
\ |
\ I Kunde

Kunden angeben \\ :
\ [
\ |
Entwickler \\ |

Anzeigen/andern von
Fehler- und Problemfallen

Daten in der
Server-DB speichern

| <<extend>>

Status einsehen

Abb. 21: Anwendungsfalldiagramm zu 1., IL. und III. Akteure sind Entwickler, Kunde und ,,Verwaltungs“-smitarbeiter
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"Verwaltungs"-Mitarbeiter Entwickler

Bericht erstellen

<<include>>

Software/Anlage
auswahlen

| <<include>>

<<extend>> /NUr Anlage/Softwaredaten
— — — =) (z.B. Fehler der letzten 2
Monate) anzeigen

| <<extend>>

Grafik/Tabelle
ausgeben

| <<extend>>

s. VIII, ab 1a

Bericht erstellen
und als pdf speichern

Abb. 22: Anwendungsfalldiagramm zu IV, Akteure sind ,,Verwaltungs“-Mitarbeiter und Entwickler

8.4.3 Klassendiagramm

»Klassendiagramme reprisentieren verschiedene Teile (Klassen) eines Systems, ihre Beziehun-
gen untereinander und ihre Zugehorigkeit zu speziellen Subsystemen. Klassendiagramme um-
fassen Attribute und Operationen sowie zahlreiche Typen von Rollen und Assoziationen.*
[Roff] Ein neuer Begriff in Klassendiagrammen ist der Begriff Multiplizitit. Es geht um die
Angabe, wie viele Objekte einer Klasse am ,,anderen Ende® einer Assoziationslinie fir ein
Objekt der betrachteten Klasse stehen konnen [Wolf], 5. Abb. 23 und 24. In Abb. 24 ist ersicht-
lich, dass es noch die sogenannte _4ggregation und die Komposition als spezielle Form der Assozi-
ation bei Klassendiagrammen gibt. Aggregationen werden in Form von nicht ausgefiillten
Rauten, Kompositionen in Form von ausgefiillten Rauten an einem Ende der Assoziationsli-
nie dargestellt. Eine Aggregation kennzeichnet eine ,,Ganzes - Teil von® - Beziechung. [Wolf].
Die Komposition beschreibt eigentlich das Gleiche wie die Aggregation nur mit dem Unter-
schied, dass Teile der Komposition keine Daseinsberechtigung haben, d.h. geht das Ganze

unter, gehen auch die Teile unter. Bsp. aus dem Bestelhwesen: Wird eine Bestellung des Kunden
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geloscht, hitte es keinen Sinn mehr, die einzelnen Artikelpositionen dieser Bestellung noch

weiter aufzuheben. Die Positionen gehen mit der Loschung der Bestellung verloren. [Wolf]

Grafische Darstellung der Klassendiagramme

"Verwaltungs"-Mitarbeiter Kunde KundendatenAnzeigen: z.B. Umsatze, usw.
-Mitarbeiternummer -Kundennummer
-Name -Name
-StralBe -Ansprechpartner
-Hausnummer -Strale Webformular
-PLZ -Hausnummer
-Ort -PLZ
_Gehaltsklasse _Ort +FehlerfallSpeichern()
-Standort -Land

-Zahlungskonditionen

-Anmerkungen 1

+KundendatenAnzeigen()

Fehlerfall

-Fallnummer
-Kundennummer
-Beschreibung
-Art

-Status
+FallErfassen() 1
+FallAnzeigen()
+StatusAendern()
+FalldatenAendern()
-Mitarbeiterkennung() : string

Abb. 23: Klassendiagramm zu 1., IL. und IIL.

Bericht
1 -Berichtsart
-Nr
H+ProduktHinzufuegen() *
+GrafikErstellen() 1

* +TabelleErstellen() *

+PDFErstellen()

Grafik . Tabelle
-Grafikattribute -Spaltenhoehe
+GrafikAusgeben() -Spaltenbreite

* +TabelleAusgeben()
Benutzer

-Mitarbeiternummer
+BerichtErstellen()

*

*

Produkt

-Produktnummer
-Name

+ProduktdatenAnzeigen()

Abb. 24: Klassendiagramm zu IV.
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8.4.4 Objektdiagramme

Objektdiagramme geben einen Zustand von Objekten zu einem bestimmten Zeitpunkt wie-

der. Von der Darstellung dhneln Objektdiagramme Klassendiagrammen.

Bug#852 : Bericht

Berichtsart="Fehlerbericht*

Produkt[0]=22531
Produkt[1]=27634

SoftwareX : Produkt

Name=SoftwareX
Nr=22531
Version="3.0“

A

BenutzerX : Benutzer

MANr=92517
Name="“Klaus Bauer*

\ 4
Diagramm1 : Grafik

(Grafikattribute)

[

Tabellel : Tabelle

'L (Tabellenattribute)

Abb. 25: Beispiel eines Objektdiagrammes zu IV.

Erlinterung zu Abb. 25: Der Benutzer/in erstellt ein Objekt mit dem Namen ,,Bug#852° der

Klasse Bericht. Danach fugt er/sie Produkte (zur Betrachtung) hinzu. Hieflr erstellt das Ob-
jekt ,,Bug#852° ein Objekt der Klasse Produkt, nimlich ,,SoftwareX“. Nach dem Ausfihren

einer Methode mit z.B. dem Namen ,,BerichtErstellen® (5. Klassendiagramm 117.) erstellt das

Objekt ,,Bug#852“ Objekte der Klasse Diagramm und/oder Tabelle.

Des Weiteren definiert UML noch etliche weitere Diagrammtypen, wie z.B. Sequenzdiagram-

me und Kommunikationsdiagramme. Diesbeztiglich wird auf die Literatur [Roff] verwiesen.
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9 Backup- und Restore von Datenbanken

9.1 Einleitung

Ein wichtiges Kriterium bei der Planung und beim Einsatz eines Datenbankmanagment-
systems', im folgenden DBMS genannt, ist die Uberlegung, welche Backup- und Restore-
moglichkeiten es gibt, und welche dieser Méglichkeiten fiir den speziellen Einsatzzweck als die
sinnvollste erscheint. Zu diesem Zweck miissen zuerst Grundlagen erldutert werden, um die

Entscheidung am Ende begriinden zu kénnen.

Ziel dieses Kapitels ist es, Sicherungs- und Wiederherstellungstechniken fir ein DBMS darzu-
stellen. Am Ende wird ein Backup- und Restoresystem fir die Serverdatenbank des PDA-

Info-Systems geplant.

9.2 ACID-Prinzip

[storl]

Das ACID Prinzip (ACID=Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) ist ein wichtiges Kriterium
bei Datenbanken. Es besagt folgendes:

Atomaritit (Atomicity): Eine Transaktion (5. Abschnitt 7.1) wird entweder vollstindig oder gar
nicht ausgefithrt. Kommt es zu einem Fehler wihrend der Durchfiihrung einer Transaktion,
miissen bereits zuvor gemachte Anderungen wieder riickgingig gemacht werden.

Konsistenz (Consisteney): Eine Datenbank, die vor der Transaktion konsistent war, muss dies
auch nach der Transaktion sein. Konsistenz bezeichnet die Widerspruchsfreiheit einer Daten-
bank.

Isolation: Transaktionen laufen als ,ein einziges Kommando®“ (=isoliert), voneinander ab.
Bsp.: Transaktion B sieht Anderungen von Transaktion A erst dann, wenn Transaktion A
vollstindig abgearbeitet wurde.

Danuerbaftigkeit (Durability): Transaktionen mussen nach erfolgreicher Durchfiihrung dauerhaft

in der Datenbank erhalten bleiben.

! Ein DBMS ist ein System, zur Verwaltung von Datenbestinden. Das Datenbankmanagementsystem ist Teil des
Datenbanksystems. Weiters besteht das Datenbanksystem noch aus der Datenbank selbst. In der Datenbank
werden die Datensitze gespeichert.
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9.3 Fehlerbehandlung in Datenbanksystemen
[Storl]

9.3.1 Fehlerklassen

Grundsitzlich werden in Datenbanksystemen drei Fehlerklassen unterschieden. Es gibt Trans-
aktionsfebler, Systemfehler und Externspeicherfehler. Nach dem Auftreten eines solchen Fehlers muss

die Datenbank wieder in den sogenannten ACID-Zustand zurtckgefithrt werden. (5. Abschnitt

9.2)

9.3.1.1 Transaktionsfehler

Transaktionsfehler treten auf, wenn Transaktionen abgebrochen werden. Zu Transaktionen s.
Kapitel 7 Konfliktmanagement. Ein Transaktionsabbruch kann durch einen Abbruch des/der Be-
nutzers/Benutzerin oder durch das DBMS selbst etfolgen. Transaktionsabbriche des DBMS

entstehen z.B. durch Deadlocks' oder durch Fehler im Anwendungsprogramm.

9.3.1.2 Systemfehler

Systemfehler entstehen durch den Verlust der Daten im RAM-Speicher bei einem Stromaus-

fall.

9.3.1.3 Externspeicherfehler

Externspeicherfehler bezeichnen Fehler auf Festplattenspeichern, die zu einem teilweisen oder

einem totalen Verlust von Datenbestinden fuhren.

9.4 Backup
[Storl]

Unter Backup einer Datenbank versteht man das Anlegen einer Kopie der gesamten DB oder

von Teilen davon [web19]

! Deadlock: Ein Deadlock entsteht, wenn zwei Transaktionen einander gegenseitig blockieren.
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9.4.1 Unterscheidung nach dem Gegenstand der Sicherung (Granulat)

In diesem Abschnitt geht es um die Frage, welcher Teil der Datenbank gesichert wird. Es
konnen logische Strukturen (Tabellen, Tupel') oder physische Strukturen (Table Spaces’, Da-

teien) gesichert werden.

Es gibt folgende Backup-Arten:

Komplett-Backup: Wie der Name schon sagt, handelt es sich hier um die Sicherung der gesamten
Datenbank, d.h. mit simtlichen Datensitzen, Dateien, Tabellen, Logfiles.

Partielles Backup: Bei einem partiellen Backup werden bestimmte Teile, entweder logische (Ta-

bellen oder Tupel) oder physische Strukturen (Table Spaces oder Dateien) gesichert.

9.4.2 Anderungszustand der zu sichernden Daten

Die Sicherung der seit einem bestimmten Zeitpunkt verinderten Teile der Datenbank be-
zeichnet man als znkrementelles Backup. Solche Zeitpunkte sind entweder das letzte komplette
oder inkrementelle Backup, oder auch nutzerdefinierte Zeitpunkte. Werden die verinderten
Teile zu grof3, wird ein Komplett-Backup durchgefiihrt. Ab diesem werden nur die verinder-
ten Teile gesichert bis zum nichsten Komplett-Backup. Dies ist schneller als eine Komplettsi-

cherung.

! Tupel: Ein Tupel ist ein Datensatz und somit eine Zeile einer Datenbanktabelle.
2 Table Space: bezeichnet den Speicherort, in den Tabellen, Indizes und andere Datenobjekte geschrieben wer-
den. [w9]
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9.4.3 Betriebszustand der Datenbank wihrend der Sicherung

Es gibt zwei Zustande:

Offline-Backup: Beim Offline-Backup sind wihrend der Sicherung keine Verinderungen durch
Transaktionen an der Datenbank mdéglich.

Online-Backup: Beim Online-Backup ist vollstindiger oder teilweiser schreibender Zugriff auf

die Datenbank wihrend der Sicherung méglich.

9.4.4 Paralleles Backup

Unter parallelem Backup versteht man die Verwendung von mehreren Speichermedien gleich-
zeitig, um Performance-Gewinne zu erzielen. Die Prozessortaktraten steigen vergleichsweise
zu den Festplattenzugriffsgeschwindigkeiten in einem hoheren Ausmal3, insbesondere durch
den Einsatz von Multiprozessorsystemen. Die Leistung solcher Systeme durch schnellere Pro-
zessoren wird durch langsame Festplatten verringert. Durch die Verwendung von mehreren

Festplatten kann diese Entwicklung entschirft werden.

9.5 Restore

[vel. Storl]

Unter Restore einer Datenbank versteht man die Wiederherstellung derselben mithilfe einer

Sicherungskopie (Backup). Dieses Backup wurde vor dem Restore erstellt.

Hier gibt es die Unterscheidung zwischen dem Gegenstand der Wiederherstellung (,,was®) und

nach der Art und Weise wie die Wiederherstellung erfolgen soll. (,,wie®).

9.5.1 Unterscheidung nach dem Gegenstand des Restore (Granulat)

Es kénnen sowohl logische (Tabellen, Tupel) als auch physische Strukturen (Table Spaces,

Dateien) der Datenbank wiederhergestellt werden.

Komplett-Restore: Erfolgt eine vollstindige Wiederherstellung der Datenbank in den ACID-

Zustand (s. Abschnitt 9.2), wird dies als Komplett-Restore bezeichnet.
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Partielles Restore: Sehr grof3e Datenbanken mit vielen Tausenden oder Millionen Datensitzen
werden nicht auf ein und derselben Platte gespeichert, bzw. ist dies auch tUberhaupt nicht
moglich. In so einem Fall erfolgt ein Partielles Restore, d.h. es wird z.B. nur ein Teil e/ner oder

mebrerer Platte(n) wiederhergestellt.

9.5.2 Art und Weise der Wiederherstellung

Point-In-Time-Restore: Point-In-Time-Restore bezeichnet die Wiederherstellung der Datenbank

in den ACID-Zustand zu einem fritheren Zeitpunkt.

9.5.3 Betriebszustand der Datenbank wahrend des Restores

Online-Restore ermoglicht den schreibenden Zugriff aut die Datenbank wihrend des Restore-

Vorganges. Vorteil ist die raschere Verfigbarkeit der Datenbank bzw. Teilen davon.

9.5.4 Paralleles Restore

Analog zu dem in Abschnitt 9.4.4 besprochenen parallelen Backup gibt es auch ein paralleles
Restore. Es ist auch hier sinnvoll, sich die Daten fir die Wiederherstellung von mehreren Me-

dien gleichzeitig zu holen.

9.6 Alternativen fiir die Datensicherung und Wiederherstellung

In diesem Kapitel wird darauf eingegangen, welche Moglichkeiten es gibt, Daten zu schiitzen.
Grundsitzlich ist fir den Schutz von Daten immer redundante Information notwendig. Re-
dundanz bedeutet in der Informatik die Existenz von identen Informationen. Wichtig ist zu
bemerken, dass Redundanz mdoglichst effizient und sparsam eingesetzt werden muss, um Spei-

cher und Kosten zu sparen.
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9.6.1 Spiegelung

Bei der Spiegelung werden Informationen einer Magnetplatte auf eine oder mehrere andere

gespiegelt (kopiert).

9.6.2 RAID

Das Akronym RAID steht fir Redundant Array of Independent Disks, oder friher Redundant Array
of Inexpensive Disks. Das Thema RAID ist sehr umfangreich. Fir nihere Informationen wird

auf [Storl, ab Seite 37] verwiesen.

Bei RAID gibt es sechs Levels. (Level 1-6), aulerdem gibt es noch RAID 0. Bei RAID 0 han-
delt es sich um kein richtiges RAID, da dies keine Redundanz aufweist, jedoch die Zugriffsge-
schwindigkeit durch Aufteilung der Datenblécke auf mehrere Platten erhéht. Dies gewihrt
eine Zugriffsparallelitit und steigert die Geschwindigkeit.

Aus den RAID Levels kann keine bestimmte Reihenfolge oder Rangordnung abgeleitet wer-
den. Diese RAID Levels beschreiben jedoch immer eine bestimmte Technik. Zusammenge-
fasst ist RAID ein Verbund aus mehreren physischen Platten, die als ein logisches Laufwerk

organisiert sind. Redundanz wird hier gezielt erzeugt. [web21]

Im Folgenden werden jene Levels dargestellt, die speziell fir die Sicherung im Datenbankbe-

reich verwendet werden.

9.6.2.1 RAID-Levels fiir Datenbanken
[web21]

RAID Level 1

Bei RAID-Level 1 handelt es sich um Spiegelung, siche Abschnitt 9.6.1

Abb. 26: Darstellung von RAID-Level 1 [web21]
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Zn Abb. 26: Der Buchstabe A bezeichnet den Datenblock, die Nummer bezeichnet die Ordnungsnummer
anf der Festplatte.

RAID Level 0+1

RAID Level 0+1 kombiniert die Vorteile der Redundanz von RAID-Level 1 und die Erho-
hung der Performance durch Level 0. RAID Level 0+1 ist ideal fiir Fileserver im Web, bei
denen die Geschwindigkeit sehr wichtig ist, und wenige schreibende aber viele lesende Zugrit-

te (File-Download) erfolgen.

RAID Level 5

RAID 5 benétigt mindestens drei Festplatten, meistens werden drei bis fiinf eingesetzt. Bei
RAID 5 werden die Nutzdaten blockweise verteilt. Dieser Level verwendet jedoch keine eige-
ne Platte fiir die Parititsinformation’. Parititsinformationen werden gebildet, indem Blécke

mit XOR verknupft werden.

Die XOR-Verkniipfung (auch Exklusiv-Oder, @) in der Datenverarbeitung wird am besten

anhand einer Wahrheitstabelle (T#.9) mit der Verkniipfung zweier Bits erlautert:

Bit 1 | Bit 2 Verkn. | Ergeb-
nis

0 0 @D 0

0] 1 D 1

1 0 sy 1

1 1 ® 0

Tab. 9: Wahrheitstabelle fiir eine XOR Verkntipfung zweier Bits

Dies bedeutet, dass eine Bedingung dann wahr ist (KKonvention: Bit mit dem Wert 1 ist wahr),
wenn genan eine Aussage wahr ist. Sind beide Aussagen wahr oder beide falsch so ist das Er-

gebnis der XOR-Verknupfung falsch. (hier Wert 0).

! Parititsinformationen werden dazu verwendet, um Fehler zu erkennen. Bei gentigend Parititsbits kénnen Feh-
ler auch automatisch korrigiert werden.

81



9 Backup und Restore von Datenbanken

Abb. 27: Darstellung von RAID-Level 5 [web21]

9.6.2.2 RAID-Dreieck
[web22]

Das RAID-Dreieck hilft bei der Entscheidung, welcher RAID-Level fur einen bestimmten

Anwendungsfall am besten geeignet ist:

maximale Performance

minimale JEOD " 2 E,n d maximale
Kosten - Verfugbarkeit

Abb. 28: RAID-Dreieck

JBOD: Just a Bunch of Disks: Festplatten werden nicht als RAID, sondern einzeln betrieben.
[web21]

9.7 Backup vs. RAID

Datenbankbackups werden bendétigt, um Datenbanken in einen bestimmten (fritheren) Zu-
stand wiederherzustellen. RAID-Systeme schiitzen vor Datenverlust durch Plattenausfille.
Datenverluste kénnen durch Ereignisse héherer Gewalt (z.B. Blitzschlag, Uberflutung, Head-

Crash' usw.) entstehen.

! mechanische Beschidigung einer Festplatte
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9.8 Backup/Restore und RAID fiir das PDA-Info-System

Fir die Wahl der benétigten Komponenten und der angewandten Verfahren zur Datenbank-
sicherung und Wiederherstellung werden im Folgenden die Anforderungen an die Datenbank

festgelegt.

* Datensicherheit und Verfugbarkeit sind wichtiger als Zugriffsgeschwindigkeit,

* hohe Performance bei schreibendem Zugriff ist nicht so relevant, da eine Synchronisa-
tion der AuBendienstmitarbeiter/innen mit der Server-Datenbank im Normalfall nur
einmal taglich erfolgt.

* zu fixen Terminen erfolgen Komplettsicherungen, zwischen diesen Komplettsiche-
rungen werden die SQL-Commands in Logfiles gesichert.

* der Backup-Server (enthalt Logfiles und die Komplettsicherung der Datenbank) steht

ortlich getrennt vom Datenbankserver.

Abb. 29 zeigt die Darstellung des Datenbanksystems.

Backup-Server
Backup-Server: RAID 1 mit zwei Festplatten. Die Fest-
platten enthalten eine Komplettsicherung der Server- _
Datenbank sowie die Logfiles mit den SQL-Commands RAID-Level 1
zwischen den Komplettsicherungen.

ortlich voneinander getrennte Server

Server-Datenbank: (Server mit RAID-Controller)
RAID-Level 5 RAID 5 mit vier Festplatten. Fillt hochstens eine aus,
kénnen die Daten ohne Zugriff auf den Backup-Server
automatisch wiederhergestellt werden. (infolge der Pari-
Server-Datenbank titsblocke, s. Abschnitt 9.6.2.1)

Abb. 29: Datenbanken des PDA-Info-Systems

Abb. 30 zeigt ein Beispiel fiir den zeitlichen Verlauf eines Backups:

Beispiel: Jeden Montag erfolgt eine Komplettsicherung der Datenbank. Der Restore gwischen einer und der
ndchsten Komplettsicherung erfolgt anhand der 1ogfiles.
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Backup:

Montag, KW 1 Montag, KW 2 Montag, KW 3

— Logfile 1 — Logfile 2 —

X

v

Abb. 30: Zeitliche Abfolge eines Datenbank-Backups

Zum ZLeitpunkt X ist, infolge eines Blitzschlages, der Inhalt einer Festplatte des RAID 5 Systems verloren.
Durch das RAID 5 System anf der Serverdatenbank kinnen die Daten antomatisch wiederhergestellt werden.
Ein Zugriff auf den Backup-Server ist nicht erforderlich. Wiirde mebr als eine Platte oder die komplette Ser-
ver-Datenbank erstort, kinnte ein Restore mithilfe des Backup-Servers durchgefiibrt werden. Bei inkonsisten-

ten Datenbestianden muss fiir ein Restore der Datenbank anch anf den Backup-Server zugegriffen werden.

Fir das Komplettbackup kann das Tool mysqldump verwendet werden (s. MySQL-
Dokumentation). Logfiles konnen mithilfe von MySQL erstellt werden, oder sie werden pro-

grammtechnisch generiert.

Restore:

Die Wiederherstellung lduft in der folgenden Reihenfolge ab:

1) Einspielen des Komplettbackups,
2) Einspielen der Logfiles.

Beispiel fir ein MySQL Logtile

#PDAInfoSystem_2007-06-12.sql
#2007-06-12 13:12

#

INSERT INTO ...

DELETE FROM ...

SELECT FROM ...

#[usw.]
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nachstes File

#PDAInfoSystem_2007-06-13.sql
#2007-06-13 15:49

INSERT INTO....
#lusw.]

Es konnte z.B. jeden Tag ein neues Logfile erstellt werden, um die DateigréB3en der Logfiles
klein zu halten. Wihrend eines Tages wird der neue SQL-Text einfach an die Datei angehingt.
(APPEND,). So ist jederzeit ein Restore der Datenbank mithilfe der Komplettsicherungen und
den Logfiles méglich.

Unter Berticksichtigung der Festplattengrof3e des Backup-Servers werden nach einer bestimm-

ten Zeit alte Komplett-Backups und Logfiles gel6scht.
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10 Kosten/Nutzen-Analyse

10.1 Kosten

Kosten, die bei der Einfithrung des PDA-Info-Systems entstehen:

Personalkosten fiir Test und Implementation des Systems,
Personalkosten fur die Wartung, Weiterentwicklung und Instandhaltung,
Kosten fur die Beschaffung der benétigten Hardware-Komponenten,
Anfingliche (und folgende) SchulungsmaB3nahmen fiir Mitatbeiter/innen,
Lizenzkosten fir MySQL-Server und IDE-Lizenzen fir Visual Studio

10.2 Nutzen

Zusatznutzen, die sich aus dem PDA-Info-System ergeben:

Erhéhung der Kundenzufriedenheit und Steigerung der Bindung des Kunden an ein
Produkt durch effizienteres Problemmanagement.

Die erhohte Bindung der bestehenden Kunden verringert die Kosten fir die Akquisi-
tion neuer Kunden um bestimmte Erfolgs-/Umsatzziele zu erreichen. Die Aufrecht-
erhaltung bestehender Kundenbeziechungen kostet bedeutend weniger, als die Gewin-
nung neuer Kunden

Kostensenkung durch zentralisierte Erfassung der Daten

Zentrale Abfragemoglichkeit der Informationen

»Befreiung® der Datenbank vor irrelevanten Informationen durch automatisierten
Softwaretest nach der Feststellung und Reproduktion des Fehlers(s. Abschnitt 8.3.4.1)
Infolge des teilweisen Ersatzes von Laptop und Mobiltelefon durch Handhelds ent-
stehen weniger Kosten. Handhelds werden auch fur die Telefonie sowie fir die Ter-

minverwaltung verwendet.
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10.3 Erlduterungen zu den Kostenpositionen

10.3.1 Hardwarekosten

Kostenpositionen fiir Hardware:

* Anschaffung von Handhelds fiir die Mitarbeiter/innen
* Infrarot-Projektions-Tastatur fir die rasche Dateneingabe vor Ort

=  Datenbankserver

10.3.2 Lizenzkosten

Microsoft Visual Studio 2005 Professional
MySQL Enterprise Server

10.3.2.1 Microsoft Lizenzen [web23]

Fir diese Preiskalkulation wurde eine Einzellizenz fiir Microsoft Visual Studio 2005 ange-
nommen, da es auf viele verschiedene Faktoren ankommt, welche Lizenz die richtige ist, und
wieviele Entwickler/innen sich mit dem Produkt ,,PDA-Info-System* schlieBlich beschiftigen

werden.

Als Referenz werden hier die unterschiedlichen Lizenzierungsmdéglichkeiten in einem groben

Uberblick dargestellt:

Lizenzen zum Kanfen

Die von Microsoft angebotene OPEN License richtet sich an Klein- und Mittelbetriebe die 5
bis 249 PCs haben, den Lizenzbetrag sofort entrichten méchten, sowie das dauerhafte Nut-
zungsrecht erwerben mochten. Demgegentiber steht die Select License: Sie richtet sich an Be-
triecbe mit mehr als 249 PCs. Bei dieser Lizenz erfolgt der Erwerb durch Einmalzahlung oder
durch laufende Zahlung wihrend der Lizenzlaufzeit. Die Nutzung des Produktes ist zeitlich

unbefristet.
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Weitere Maoglichkeiten

Weiters gibt es noch die Méglichkeit Lizenzen auf Raten zu kaufen, Lizenzen zu leasen und

Lizenzen zu mieten.

Software Assurance

Zusitzlich zu all diesen Lizenzierungen gibt es noch die Moglichkeit der Soffware Assurance.
Software Assurance unterstiitzt ein Unternehmen wihrend des Lebenszyklus eines Software-
produktes. Leistungen sind z.B. Rechte auf neue Produktversionen, Microsoft elearning,
Home Use Program, erweiteter technischer Support, um nur einige zu nennen. Fur weitere

Informationen wird auf die Website von Microsoft [web23] verwiesen.

10.3.2.2 MySQL Lizenzen

MySQL Community Server unterliegt der sogenannten GNU GPL (GNU General Public
License). Bestimmungen der GNU sind, dass diese Produkte frei ohne jede Einschrinkung
verwendet werden durfen. Jede Person darf Kopien verteilen, ist jedoch nicht dazu verpflich-
tet. Programme durfen verdndert und angepasst werden. Wird ein Produkt unter der GPL
Lizenz fur eigene Entwicklungen verwendet, so unterliegt auch das eigene Produkt der GPL-
Lizenz. Fur MySQL bedeutet das z.B.: Verwendet ein Entwickler den freien MySQL Commu-
nity-Server fir seine eigenen Entwicklungen, so misste der Entwickler auch den Quelltext
seines eigenen Produktes offenlegen. Da dies aber in den meisten Fillen nicht gewtinscht ist,
gibt es den sogenannten MySQL Enterprise Server. Dieses Produkt inkludiert des Weiteren

auch Beratungs- und Problemldsungsunterstiitzung. [web24]
10.4 Kostenkalkulation fiir eine/n Mitarbeiter/in inkl. Erstinvestitionen
In diesem Absatz werden die ungefihren Kosten an einem Beispiel dargestellt. Unterneh-

mens- und Mengenrabatte werden nicht berticksichtigt. Bei der Software wird vom Kauf eines

einzelnen Produktes ausgegangen. Die Preise verstehen sich exkl. USt.
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Kostenposition

a) Erstinvestition in Hardware

al) Server (Fujitsu-Siemens PRIMERGY RX30083-903DE)
Datenbanksetrver

a2) 4x Festplattenerweiterung (SATA 1TB) fir DB-Server

a3) Server (Fujitsu-Siemens PRIMERGY RX30083-903DE)
Backup-Server

a4) 2x Festplattenerweiterung (SATA 1 TB) fiir Backup-Server

b) Software

b1) Microsoft Visual Studio 2005

b2) MySQL Enterprise Server Basic

b3) CoreLab MySQLDirect NET Data Provider Mobile ca.
Team License (fiir max. 4 Entwickler): 349,95 USD
USD/EUR Kurs vom 11. Juni 2007 1 USD = 0,75 EUR

c) Hardwarekosten pro Mitarbeiter

cl) PDA (Fujitsu-Siemens Pocket LOOX T810)
c2) Infrarot-Projektions-Tastatur (Celluon CL800BT)

d) Personalkosten

d1) Schulungsaufwand fur eine/n AuBendienstmitarbeiter/in
10h pro neue/n Mitarbeiter/in, 20 EUR/Stunde und
Mitatbeitet/in (interner Stundensatz)

d2) Systementwicklung: Test- und Entwicklungspersonal

rd. 350h fiir einen Entwickler, a 40 EUR (znterner Stundensatz)

Gesamtkosten bei Erstinstallation fiir eine/n

Mitarbeiter/in

Nettopreis

2.770,00 EUR

1.200,00 EUR

2.770,00 EUR

600,00 EUR

500,00 EUR
495,00 EUR
262,00 EUR

542,00 EUR
140,00 EUR

200,00 EUR

14.000,00 EUR

23.479,00 EUR
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Bei den Preisangaben in Kursivdruck handelt es sich um Schitzwerte. Weiters entstehen noch
laufende Kosten fiir die Weiterentwicklung der Software sowie fiir die Einschulung neuer Mit-
arbeiter/innen. Fur zusitzliche Informationen wird auf die Fujitsu-Siemens [fsc] sowie auf die

MySQL Website [mysql2] verwiesen.
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11 Zusammenfassung und Erweiterungen

Die Wartung, Instandsetzung und Aufrechterhaltung von grolen Softwareprojekten, die be-
reits beim Kunden implementiert sind, gestaltet sich in der Regel schwierig. Diese Arbeit stellt
eine Basis dar, um ein unternehmensweites Informationssystem zur Unterstiitzung bei diesen

Aufgaben zu entwickeln.

Im ersten Teil wird auf unterschiedliche mobile Hardware sowie verfiighare Betriebssysteme
fir diese Hardware eingegangen. Dies soll als Entscheidungsgrundlage fiir die unternehmens-
weite Hardwarebeschaffung bei der Einrichtung eines firmenweiten (mobilen) Informations-
systems dienen. Des Weiteren werden auch verfiighare mobile Datenbanken fur Handhelds

beschrieben.

Der zweite Teil beschreibt Programmiertechniken, insbesondere die Microsoft .NET-

Umgebung.

Das dritte Kapitel beschiftigt sich mit MySQL. Es beschreibt, worauf bei der Verwendung
von MySQL zu achten ist.

Die weiteren Kapitel beschaftigen sich schlieSlich mit der Datenspeicherung, der effizienten
Suche von Daten, der Planung eines Analysetools fir Auswertungen, der Anpassung der In-
formationen an Endgerite, Informationsidquivalenz sowie Transaktionen und Konfliktmana-
gement. Ein Thema ist auch die automatisierte Vereinfachung von Problembeschreibungen,

sowie automatisierter Softwaretest.
Mogliche Ausbaustufen:

* Erweiterung und Implementation des diskutierten Desktop Analyse- und Erfassungs-

tools. (5. Abschnitt 8.4) Abb. 31 zeigt ein GUI Beispiel des DAE-Tools.
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BPDA-Infu-System - Analysetool _ = 51[5'

Datei  Bearbeten  Fenster  Hilfe Quick Search for keywords

[ PDA-Info-System - Analysetool: Bericht
Aktion

¢ Anlage/Software hinzufiigen. ..

Bericht

[l PDA-Info-System - Analysetool: Software /Anlage hinzufiigen

FKunde
! =l suhen|
Produkt: (Software/&nlage]

I d Suchen

i~ Software/dnlage suchen

Nach Stichwiitern suchen Zeitraum der Eintragserstelung

worn
| Montag .01, Janner 1330 ﬂ

bis
|Donner5tag,30. August 2007 ‘ﬂ

oK Abbrechen

Abb. 31: GUI-Beispiel des DAE-Tools

* Implementation eines Suchalgorithmus in die PDA-Software wie in Abschnitt 6.5 be-

schrieben, Abb. 32 zeigt die derzeitige Implementierung der PDA-Software. (Startfens-

ter)

| ServiceXpress PDA Info System

H DateTimeField
ks ]

CUSTOMER LOGO

had
OPEN - Clear
TECQ ~||Save local

[Save Remote

| Options  Help

A Peeler Pe

Abb. 32: PDA-Software des PDA-Info-Systems, Startfenster
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Entwicklung eines Webportals mittels ASP. Das Webportal beinhaltet das Kundenfeh-
lermeldungsformular. Weiters kann die PDA-Software als Webanwendung implemen-
tiert werden. Wenn Siemens Mitarbeiter/innen keinen PDA mitfiihren, konnen sie
beim Kunden die Webseite aufrufen und auf die Serverdatenbank zugreifen. Der Log-
in auf das Webportal (5. Abb. 33) erfolgt rollenspezifisch. Es gibt die Rolle ,,Customer
und die Rolle ,,Admin®. Als weitere Hierarchieebene gibt es die User. Beim Customer
sind die User die einzelnen Kunden, beim Admin sind die User der/die Mitarbei-

ter/innen.

Rolle: Customer Rolle: Admin

Kunde A Kunde B Kunde C Mitarb. A Mitarb. B

Abb. 33: Rollenverteilung fiir das Webportal Log-in

Implementation der Location Based Service Funktion (5. Abschnitt 6.7)
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NET Compact Framework, Technologie zur Softwareentwicklung fiir mobile Gerite
ACID, Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

ADO.NET, ActiveX Data Objects
API, Application Programming Interface, Schnittstelle einer Anwendung, die anderen Anwendungen
zur Verfigung steht. (z.B., Betriebssystemschnittstellen)

Append, Log-File Text an eine bestehende Datei anhdngen
ARM, Advanced RISK Machine, Prozessorarchitektur

ASP, Active Server Pages, Serverseitige Scriptsprache von Microsoft. Vergleichbar z.B. mit PHP

Binaries, bei Binaries handelt es sich um von der Hardware ausfithrbaren, zuvor kompilierten Code.
(— kompilieren)

Bluetooth, Ubertragungsstandard zur drahtlosen Dateniibertragung iiber kurze Distanzen

BSD, Berkley Software Distribution

C#, Programmiersprache, Hochsprache
C++, Programmiersprache, hdufig verwendet fir maschinennahe Programmierung. Beherrscht aber
auch Objektorientierung.

Caching, Daten fiir einen schnellen Zugriff bereitstellen.

CellID, Cell Identifier

CIL, Common Intermediate Language

CLI, Common Language Infrastructure

CLR, Common Language Runtime

commited, Abschluss einer Transaktion. Anderungen sind ab diesem Zeitpunkt dauerhaft

Compiler, wandelt Programmcode in ausfithrbaren Maschinencode bzw. Zwischencode um

Connector, ermdglicht eine Verbindung zu einer Datenbank

CoreLab MySQL .NET Data Provider, — Connector auf Basis des — NET Compact Frame
works fiir mobile Gerite

CTS, Common Type System

DAE, Desktop Analyse- und Erfassungstool

Datenbank, — DB

Datenbankmanagementsystem, — DBMS

Datenbankserver, Hardware, auf der das — DBMS lduft

Datensammlungssystem, System zur Speicherung von Daten in einer Datenbank

DB, der Begriff Datenbank bezieht sich auf die gespeicherten Daten in einer Datenbank
DBMS, Datenbankmanagementsystem, Verwaltungsprogramm fiir Datenbanken — DB

DBS, Datenbanksystem, besteht aus dem — DBMS und der — DB
Deadlock, Ein Deadlock entsteht, wenn zwei — Transaktionen einander gegenseitig blockie-
ren.

Disassembler, erméglicht die Wiederherstellung von Maschinencode in lesbaren Code.
Dotfuscator, Microsoft Programm, das es ermdglicht, Quelltext von Software zu verschleiern, um
Urheberrechte zu schutzen.

ECMA, European Computer Manufacturers Association, seit 1994 Ecma Europe
EDGE, Enhanced Data Rates for GSM Evolution, ist ein Verfahren zur Erh6hung der Datenrate in
GSM-Netzen und wird mit relativ wenig Aufwand beim Mobilfunkbetreiber realisiert.
Eingebettete Systeme, hardwarenah konstruierte Systeme
ELinOS, freie Entwicklungsumgebung von der Firma Sysgo zur Entwicklung von
—Linux Embedded Anwendungen
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exe-Datei, ausfithrbare (executable) Datei in Windows-Betriebssystemen

Firebird, Ist ein — DBS

fixe Speicherung, hier langfristige, dauerhafte Archivierung von Daten in einer Datenbank

— Datenerfassung

GNU GNU’s not — Unix

GNU GPL, GNU GENERAL PUBLIC LICENSE

GPRS, General Packet Radio Service, GSM-Erweiterung zur paketorientierten Datentibertragung

GPS, Global Positioning System, satellitengestitztes System zur Positionsbestimmung, verwendet
die NAVSTAR-Satelliten des US-Verteidigungsministeriums.

GSM, Global System for Mobile Communication, Standard fiir digitale Mobilfunknetze

GUI, Graphical User Interface, Erlaubt die Kommunikation zwischen einem Benutzer und einer
Maschine mittels grafischen Komponenten (Mauszeiger, Icons usw.)

Handheld, Begriff umfasst mobile Gerite wie z.B. =PDA und —MDA

HTML, Hypertext Markup Language, textbasierende Auszeichnungssprache fiir Internetinhalte

IBM DB2, ist ein — DBS fiir — PDAs

IDE, Integrated Development Environment (47 integrierte Entwicklungsumgebung) Die IDE ist ein
Programm zur Entwicklung von Software. Sie besteht meist aus einem Texteditor, einem
Compiler, einem Debugger, einem Linker und diversen Quelltext- Formatierungsfunktionali
titen und im Falle von — Microsoft Visual Studio noch vielen weiteren Tools.

IIS, Internet Information Service

Informationssystem, System, das zur Speicherung und Informationsbeschaffung sowohl auf/mit

mobilen Geriten, als auch auf/mit Desktop PCs erméglicht.
Informix, Ist ein — DBS

Java, Programmiersprache

JBOD, Just a Bunch of Disks

JDBC, Java Database Connectivity, Datenbankschnittstelle (von Sun), bietet eine einheitliche
Schnittstelle fur verschiedene Datenbanken. JDBC benétigt einen Treiber vom Datenbank
hersteller

kompilieren, Programmcode tibersetzen

LAN, Local Area Network

Laufzeitumgebung, Zwischenschicht, die zwischen der Anwendungs- und der Betriebssystem
schicht liegt. Programme kénnen so plattformunabhingig (bezogen auf Hard
ware und Betriebssystem) laufen. Beispiele, — .NET Framework, Java-

Applets.
Linux Embedded, — Handheld-Betriebssystem auf Basis des Linux-Kernels
Logfile, In Logfiles (=Protokoll) werden Ereignisse eines Softwareproduktes aufgezeichnet
Log-Text, Text von — Logfiles
MAC OS X, Macintosh Operating System X, Betriebssystem fiir Macintosh-Rechner
MDA, Mobile Digital Assistant, PDA, der Telefonfunktionen inkludiert.
Microsoft Pocket PC — Microsoft Windows Mobile

Microsoft SQL Server CE, ist ein — DBS fiir — PDAs

Microsoft SQL Server CE, mobile Datenbank, wird am mobilen Gerit installiert. Die Datensitze
werden in Dateien mit der Dateinamenerweiterung sdf gespeichert.

Microsoft Visual Studio 2005, ist eine integrierte Entwicklungsumgebung (— IDE) Hat

Funktionen wie Kompilierung, Syntax-Hervorhebung

Microsoft Windows CE, — Microsoft Windows Mobile

Microsoft Windows Mobile, Betriebssystem fiir mobile Gerite

MIPS, Microprocessor without interlocked pipeline stages, Prozessorarchitektur

MNO, Mobile Network Operator, Mobilfunkbetreiber
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mobil online, Die erfassten Daten werden direkt auf der Server-Datenbank (iiber die Luftschnitt
stelle, oder USB) gespeichert.

MSDN, Microsoft Developer Network, beinhaltet Artikel und Referenzen fir Softwareentwickler
MSIL, Microsoft Intermediate Langugage

Multiprozessor-System, Ein Computer der mehrere Prozessoren besitzt.

multithreadingfihig, Threads laufen nebeneinander

MySQL, Unternehmen, das das gleichnamige Datenbanksystem herstellt

mysqldump, Tool von — MySQL. Erméglicht die Erstellung eines Datenbankbackups.

NetBSD, — Unix Detivat. — BSD
ODBC, Open Database Connectivity, Datenbankschnittstelle (von Microsoft), bietet einheitliche
Schnittstelle fiir verschiedene Datenbanken. — JDBC bendtigt einen Treiber vom Daten-
bank  hersteller
Offline-Funktionalitit, Bei der Datenspeicherung muss keine Netzwerkverbindung des mobilen
Gerites zum fixen Server bestehen. Die Daten werden voriibergehend
temporir gespeichert. — temporire Speicherung

OKAPI, Object Kernel API

OLAP, Online Analytical Processing

OPIE, Open Palmtop Integrated Environment

Oracle Lite, ist ein — DBS fiir — PDAs

OSEK-OS, Betriebssystem fiir eingebettete Komponenten, Handelszeichen der Siemens AG

PalmOS, Palm Operating System
PDA, Personal Digital Assistant, kleiner, tragbarer Computer, hat Funktionen wie z.B. Terminplaner,
Tabellenkalkulation, Textverarbeitung, — WLAN, — Bluetooth, — GPS

Pocket PC, Pocket Personal Computer, PDA, auf dem ein Windows Betriebssystem lauft
portieren, das Lauffihigmachen eines Programmes auf einem anderen System
PostgreSQL, Ist ein — DBS

PowerPC, Prozessorarchitektur
PSE, Program and System Engineering, Programm- und Systementwicklung ist ein Unternehmen
des Siemens Konzerns

QBE, Query by Example

RAID, Redundant Array of Independent Disks

RAID, Redundant Array of Independent Disks

RAM, Random Access Memory

redo, nochmals tun

redundant, — Redundanz

Redundanz, Informationen die mehrfach vorhanden sind

SDE, Smart Device Extensions

SE, Sony Ericsson. Joint Venture der Firmen Sony und Ericsson

Sprachsyntax, — Syntax bezogen auf die Programmiersprache

SQL, Structured Query Language, strukturierte Abfragesprache fiir Datenbanken
SQL-Kommando, Kommandos, die an eine Datenbank zur Abarbeitung gesendet werden.

SQL-Statement, — SQL-Kommando
Stored Procedure, In Stored Procedures kénnen mehrere — SQL-Kommandos zusammengefal3t
und am — Datenbankserver gespeichert werden.

Support, Unterstiitzung des Kunden durch den Lieferanten bei Problemen
Symbian OS, Symbian Operating System
Synchronisation, Abgleichen

Syntax, Die Grammatik einer Programmiersprache
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temporire Speicherung, hier zur Zwischenspeicherung von Daten in einer Datenbank

Thread, Teil eines Prozesses
Transaktion, Werden bendtigt, um mehrere SQL-Kommandos vollstindig oder gar nicht auszu-
fithren

Trigger, Fiihren in Datenbanken bei Auftreten bestimmter Ereignisse bestimmte Aufgaben durch

Tupel, Ein Tupel ist ein Datensatz und somit eine Zeile einer Datenbanktabelle
Typsicherheit, Code, der nur auf Speicheradressen zugreifen darf, fiir die er die Berechtigung hat.
[web25]

UIQ, User Interface Quartz

UML, Unified Modeling Language
UMTS, Universal Mobile Telecommunications System, Teil der 3. Mobilfunkgeneration 3G.
Ermoéglicht héhere Datenraten als — GSM, — GPRS oder — EDGE

undo, annullieren

Unicode, Zeichenkodierung

Unix, Betriebssystem

VxWorks, Proprietires Echtzeitbetriebssystem von der Firma Wind River Systems

WAN, Wide Area Network, Weitverkehrsnetz
WAP, Wireless Application Protocol, Protokolle und Techniken, um auf langsamen Leitungen
Internetinhalte verfiigbar zu machen

Windows Vista, neuestes Windows Betriebssystem

WLAN, Wireless Local Area Network, drahtloses lokales Funknetz
XML, Extensible Markup Language, Auszeichnungssprache

XOR, Exklusiv-Oder-Verkniipfung

Zwischencode, Ist jener Code, der von einer Laufzeitumgebung ausgefiihrt werden kann.
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