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Kurzfassung

Ubiquitdre Web-Anwendungen sollen, entsprechend dem anytime/anywhere/
anymedia Paradigma, dem Anwender, egal wann, wo und mit welchem Gerét er
die Anwendung nutzt, einen individuell abgestimmten und auf die Rahmenbedin-

gungen des Benutzers angepassten Inhalt liefern.

Im Rahmen einer Kooperation von drei Magisterarbeiten [Bros06, Maye06,
Weis06] wurde ein ubiquitéres Tourismusinformationssystem entwickelt. Das Ziel
dieses umfangreichen Projekts war die Konzeption, Modellierung und Implemen-
tierung einer Web-Anwendung mit Customizationunterstiitzung, dh. einer Web-
Anwendungen, die aufgrund verschiedener Kontextfaktoren wie Benutzer, Zeit,
Ort, Gerit, etc., mit der Adaptierung ihrer Dienste reagiert.

Hierbei ist eine entsprechende Kontextbehandlung insbesondere betreffend die
Représentation, die Erfassung und die Auswertung von Kontextinformation von
entscheidender Bedeutung. Dariiber hinaus ergibt sich einerseits das Problem,
dass sich die Kontexterfassung und die Auswertung des aktuellen Kontexts iiber
die gesamte Web-Anwendung erstreckt. Andererseits sind diese Funktionalitéiten
meist auch fix im Sourcecode verankert, wodurch die Wartung und Flexibilitét des
Systems erheblich eingeschrénkt wird. Daher sollen diese Komponenten moglichst
gekapselt und separiert von der restlichen Anwendung implementiert werden, was

in dieser Arbeit mit Hilfe von aspektorientierter Programmierung gelost wird.

Fiir ubiquitdre Web-Anwendungen und die Customization ihrer Dienste ist der
Kontext das Basiselement, ohne welchem keine Adaptierung moglich ist. Die Rolle
des Kontext in ubiquitiaren Web-Anwendungen ist das Thema dieser Arbeit. Hier-
bei wird auf die Erfassung, Reprasentation und Auswertung von Kontextinfor-
mationen eingegangen, wobei Grundlagen verschiedener Kontextmodelle fiir die
Représentation dargestellt werden und ein Einblick in Regelsysteme fiir die Aus-
wertung von Kontextinformationen gegeben wird. Dariiber hinaus werden beste-
hende Ansitze fiir Kontext verarbeitende Frameworks vorgestellt. Im Anschluss
wird auf die praktische Umsetzung der Kontextbehandlung und das entwickelte
Regelsystem fiir die erforderlichen Adaptierungen im entwickelten Forschungs-

prototyp eingegangen.
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Abstract

Ubiquitous web applications adhering to the anytime/anywhere/anymedia pa-

radigm are required to yield a customized content in respect of the user’s context.

As a cooperation of three master theses [Bros06, Maye06, Weis06], we have
developed a ubiquitous tourism information system. Our intention was to design
and implement a ubiquitous web application with customization support, i.e., a
web application which adapts its services according to several context properties

such as user, time, location, device, etc.

To fulfil this task, it is crucial to handle context information in an appropria-
te way, particularly regarding its representation, acquisition, and interpretation.
It has to be considered, that this functionality is scattered across the code of
the whole system and that functionality concerning context handling is often
hard-coded into the system, which consequently has a negative effect in terms
of maintainability, extensibility, and changeability. Under these circumstances,

separation of concerns is realized with aspect-oriented programming.

The key prerequisite for ubiquitous web applications and their customization
is the actual context. Without context, no adaptation is possible. For this rea-
son, the role of context in ubiquitous web applications is the main subject of this
master theses. In this respect, the acquisition, representation and interpretation
of context will be investigated. First, concerning context representation and in-
terpretation, the basics of context models are presented and a short introduction
to rule engines is given. Next, an overview of different existing context-aware
frameworks is provided. The lessons learned from the theoretical exploration are
feeded into the implementation of our ubiquitous web application prototype by

means of which we then describe our solution for the mentioned challenges.
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Kapitel 1

Einleitung

Die immer weiter steigende Verbreitung des World Wide Web bringt sténdig neue
Herausforderungen mit sich. War es frither das Ziel mit einer umfassenden Web-
Anwendung die Anforderungen moglichst vieler Benutzer auf einmal abzudecken,
so versucht man heute vermehrt, jedem Benutzer seine eigene, speziell auf ihn ab-
gestimmte, Web-Anwendung zu liefern. Diese Art von Web-Anwendungen nennt
man ubiquitdre Web-Anwendungen.

Die Anpassung einer Web-Anwendung an ihren Nutzungskontext heif3t Custo-
mization. Customization beinhaltet die Akquisition und Aufbereitung des ak-
tuellen Kontext, sowie die Adaptierung, also die eigentliche Anpassung. Diese
Adaptierung erfolgt mit Hilfe eines Regelsystems, mit welchem basierend auf
dem gegebenen Kontext sinnvolle Anpassungen der Web-Anwendung ausgelost

werden.

1.1 Problem

Die Entwicklung von ubiquitdren Web-Anwendungen ist komplex. Das liegt dar-
an, dass Customization an jeder Stelle der Web-Anwendung denkbar ist. Bei der
Entwicklung ubiquitarer Web-Anwendungen muss daher nach [FSK*02,SSK*06],
im Vergleich zum ,herkommlichen® Web-Engineering, zusétzlich zu den be-
kannten Dimensionen Levels (dh. Content-, Hypertext-, und Préisentations-
Levels von Web-Anwendungen), Features (dh. Struktur und Verhalten von Web-
Anwendungen) und Phases (dh. die Entwicklungsphasen von Web-Anwendungen)
die Customization als eigene Dimension beriicksichtigt werden.

Ausgangspunkt fiir jede Art von Customization ist die Kenntnis des aktuellen
Kontext. Dieser bildet die Grundlage fiir die Adaptierung der Web-Anwendung
und entscheidet somit auch iiber die Qualitat der Customization. Hierbei ergibt

sich einerseits das Problem, dass sich die Kontexterfassung genauso wie die Cu-
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stomization verteilt iiber die gesamte Web-Anwendung erstreckt und somit die
Wartung, Erweiterung und Wiederverwendung erschwert wird. Andererseits steht
man bei der Kontextauswertung und dem Auslosen von passenden Adaptierungen
wiederum vor dem Problem, dass diese meist fix im Sourcecode verankert sind was
die Flexibilitdt und Wartung der Anwendung erheblich einschrénkt. Dieses Pro-
blem hat man sowohl bei den meisten bestehenden Context-Aware Frameworks

wie auch bei Eigenentwicklungen.

1.2 Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, ein ubiquitdres Tourismusinformationssystem zu kon-
zipieren und implementieren, wobei die Customization durch aspektorientierte
Programmierung realisiert werden soll. Wichtig hierbei ist, dass der Kontext
moglichst flexibel erfasst wird und die dahinter stehenden Regelsysteme einfach
und leicht édnderbar gestaltet sind, damit die Anwendung entsprechend einfach
auf gednderte Rahmenbedingungen angepasst werden kann. Ein passendes Bei-
spiel hierfiir ist das Hinzufiigen und Entfernen von Regeln zur Laufzeit. Daher
sollen diese Komponenten moglichst gekapselt von der restlichen Anwendung im-
plementiert werden, wofiir sich der Einsatz von aspektorientierter Programmie-
rung (AOP) anbietet. Diese stellt ein neues Programmier-Paradigma dar, um
so genannte Crosscutting Concerns zu modularisieren [KLM797]. Crosscutting
Concerns sind verschiedene Funktionalitdten im Programm, die mit den objekt-
orientierten Konzepten wie zB Klassen nicht gekapselt werden konnen, sondern
in vielen Klassen des Programms verteilt auftreten.

Das entwickelte Tourismusinformationssystem unterstiitzt die Anpassung an
mehrere Kontextfaktoren wie Benutzer, Zeit, Ort und Endgerédt. Im Speziel-
len wird in dieser Arbeit auf die Rolle des Kontext bei ubiquitidren Web-
Anwendungen, beginnenden bei der Akquirierung iiber die Représentation im
System bis hin zur Auswertung, eingegangen und eine Losung fiir die entwi-
ckelte Web-Anwendung dargestellt. Die Entwicklung des Tourismusinformati-
onssystems geschah in Zusammenarbeit mit Petra Brosch [Bros06] und Rudolf
Mayer [Maye06]]

LAus dieser Zusammenarbeit resultieren teilweise dhnliche bzw. idente Texte. Daher wird im
Anhang in Tabelle im Detail aufgelistet, von welchem Autor welche Teile stammen.
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1.3 Aufbau der Arbeit

In einer Einfithrung in die theoretischen Grundlagen von ubiquitdren Web-
Anwendungen werden unter anderem die Begriffe der Adaptierung und des Kon-
text vorgestellt (siehe Kapitel [2). In Kapitel 3] folgt eine detaillierte Betrachtung
der Rolle des Kontextes in ubiquitdren Web-Anwendungen. Danach wird in Ka-
pitel 4] auf die Grundlagen der Aspektorientierung eingegangen und in Kapitel
schliefllich das implementierte Tourismusinformationssystem und seine Funktio-
nalitit vorgestellt. Anschlieflend folgen in Kapitel [6] die Implementierungsdetails
in Bezug auf Customization, die verwendeten Kontextfaktoren und das entwickel-
te Regelsystem des Tourismusinformationssystems. Mit einem Erfahrungsbericht
und einem Ausblick schlieBt die Arbeit in Kapitel [7]



Kapitel 2
Web Engineering

Das Internet, im Speziellen das World Wide Web (WWW), ist aus unserem Alltag
kaum mehr wegzudenken. Das WWW ist bereits in nahezu allen Bereichen unseres
Lebens ein fester Bestandteil, ganz gleich ob in Beruf oder Freizeit. Es hat nicht
nur unsere Gesellschaft nachhaltig beeinflusst, sondern hat auch eine neue Ara
der Informatikdisziplin eingeleitet. Zu Beginn stellte das WWW ein dokumenten-
zentriertes ,read-only“ Informationsmedium mit statischen Inhalten dar. Heute
wird das Web immer mehr fiir vollwertige, komplexe Anwendungen genutzt, die
interaktive, datenintensive und personalisierbare Dienste zur Verfiigung stellen
und iiber verschiedene Endgerite erreicht werden koénnen. Web-Anwendungen
unterscheiden sich von herkémmlichen Softwaresystemen in erster Linie durch
ihren Einsatz im Web. In [KPRRO04] wird der Begriff Web-Anwendung wie folgt
definiert:

Eine Web-Anwendung ist ein Softwaresystem, das auf Spezifika-
tionen des World Wide Web Consortium (W3C) beruht und Web-
spezifische Ressourcen, wie Inhalte und Dienste bereitstellt, die iiber

eine Benutzerschnittstelle, den Web-Browser, verwendet werden.

Eine Web-Anwendung ist somit ein Softwaresystem, das von Beginn an fiir den
Einsatz im WWW entwickelt wird und somit den Hypermedia AspektE]7 also
die Kombination von Hypertext, Multimedia und Anwendungslogik, mit einbe-
zieht. Eine Menge von Web-Seiten sind erst dann eine Web-Anwendung, wenn sie
iiber das klassische Request-Response Paradigma hinausgehen und zustandsba-

siert sind, also den Einsatz einer Session erfordern [FSKT02].

In diesem Kapitel wird der Aspekt-Begriff im herkémmlichen Sinn und nicht im Sinne der
Aspektorientierung verwendet.
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2.1 Historische Entwicklung von
Web-Anwendungen

Web-Anwendungen werden aufgrund ihres Komplexitéitsgrades und der Entwick-
lungshistorie in verschiedene Kategorien gegliedert, denen eindeutige Beispiele
zugeordnet werden konnen. Wie Abbildung aus [KPRRO04] veranschaulicht,
steigt der Komplexitédtsgrad mit der zeitlichen Entwicklung, dh. hohere Entwick-

lungsstufen bauen auf den ihnen vorangegangenen auf.

|

Semantisches

Recommender-System, Syndication, Wissensmanagement Web

Personalisierte Dienste, Ortsabhangige Dienste, Multi-
Platform Delivery

Ubiquitar

(3. Generation )

Community-Portal, Online Shopping Mall, Portalorientiert

Unternehmensportal

Chatroom,
E-Learning-Plattform,
Virtueller gemeinsamer Arbeitsrau

Kollaborativ

E-Government, B2B-L6sung,
Patienten-Workflow

Komplexitat
2. Generation

Onlinebanking, E-Shopping,
Reservierungssystem

=
Virtuelle Auststellung, News-Site, Fahrplanauskunft

Transaktional

Dokumenten-
zentriert

Statische Homepage, Web-Radio, Firmenprasentation

/1. Generation

Y

Entwicklungshistorie

Abbildung 2.1: Kategorien von Web-Anwendungen

2.1.1 Generationen von Web-Anwendungen

Generell konnen diese Kategorien in drei Generationen von Web-Anwendungen
eingeteilt werden, die sich vor allem durch die verwendete Technologie und den
angebotenen Services voneinander abheben [HKRS02]. Die erste Generation um-
fasst ,read-only“ Web-Seiten, die anonymen Benutzern der Informationsgewin-

nung dienen. Die zweite Generation sind bereits laut obiger Definition ,echte“
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Web-Anwendungen, also zustandsbasierte Softwaresysteme mit zugrunde liegen-
der Datenbank, die Dienste mit Benutzertransaktionen zur Verfiigung stellen.
Hierzu gehoren auch E-Commerce Anwendungen, die durch personalisierte Ser-
vices, also auf den jeweiligen Benutzer angepasste Dienste, diese Generation be-
sonders gepréigt haben. Derzeit aktuell ist die dritte Generation, welche durch
ubiquitdre Web-Anwendungen charakterisiert ist. Ubiquitire Web-Anwendungen
gehen einen Schritt weiter als Web-Anwendungen der zweiten Generation und
bieten kontextabhéngige Dienste iiber jedes beliebige Endgerdt an, wodurch der
Zugriff allgegenwéartig wird.

2.2 Ubiquitare Web-Anwendungen

Ubiquitdre Web-Anwendungen sind spezielle Web-Anwendungen, die das
anytime/anywhere/anymedia Paradigma umsetzen. Wihrend die permanente
Verfiigbarkeit (anytime) in der Natur des Web liegt und nichts Neues ist, werden
ubiquitdre Web-Anwendungen durch die Charakteristika anywhere und anyme-
dia gepragt. Die Bezeichnung ubiquitdr leitet sich vom lateinischen Wort ubique
ab und bedeutet allgegenwirtig. Den Terminus Ubiquitous Computing hat Mark
Weiser in seinem Artikel ,, The Computer for the 21st Century* gepragt [Weis91].

Darin betont Mark Weiser die automatische Anpassung des Verhaltens von

Computern an den aktuellen Standort (anywhere).

[...] We have found two issues of crucial importance: location and
scale. Little is more basic to human perception than physical jux-
taposition, and so ubiquitous computers must know where they are.
(Today’s computers, in contrast, have no idea of their location and
surroundings.) If a computer merely knows what room it is in, it can
adapt its behavior in significant ways without requiring even a hint
of artificial intelligence. |...] [Weis91]

Bei ubiquitdren Web-Anwendungen spielt der Standort eine zentrale Rolle. Al-
lerdings steht im Gegensatz zur Theorie von Mark Weiser nicht der Standort
des Web-Servers, auf dem die Web-Anwendung installiert ist, im Vordergrund,
sondern der Standort des Benutzers, der die Web-Anwendung nutzt.

Weiters beschreibt Mark Weiser seine Vision der totalen, unsichtbaren Vernet-

zung, in der jeder Gegenstand ,intelligent“ ist (anymedia).

[...] When almost every object either contains a computer or can

have a tab attached to it, obtaining information will be trivial: , Who
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made that dress? Are there any more in the store? What was the
name of the designer of that suit I liked last week?“ The computing
environment knows the suit you looked at for a long time last week
because it knows both of your locations, and, it can retroactively

find the designer’s name even if it did not interest you at the time.

[...] [Weis91]

Ubiquitére Web-Anwendungen konnen iiber jedes beliebige Endgerat (Handies,
PDAs, PCs, etc.) benutzt werden. Sie passen ihre Darstellung und ihr Verhal-
ten an die zur Verfiigung stehenden Ressourcen der unterschiedlichsten Zugriffs-
medien an. Dazu gehdren unter anderem die Gréfle und Farbunterstiitzung des
Displays, die Moglichkeiten zur Dateneingabe, Netzwerkverbindung und lokaler
Speicherplatz.

Ubiquitdre Web-Anwendungen bieten neben der angepassten Darstellung auch
an den aktuellen Nutzungskontext angepasste Inhalte. Der Nutzungskontext
enthélt Faktoren wie Ort, Zeit, Benutzer, etc. Die Aquisition dieser Kontext-
faktoren und die daraus resultierende Adaptierung der Web-Anwendung heif3t

Customization.

2.2.1 Customization

Customization ist der Schliissel fiir individuell auf den Benutzer abgestimmte
Web-Anwendungen. Bei der Customization wird, basierend auf dem aktuellen
Nutzungskontext (siehe[2.2.2), mittels einem Regelsystem (Mapping) (siche[2.2.4)
die Web-Anwendung spezifisch auf den jeweiligen Benutzer und seinen bekannten
Kontext abgestimmt. Der Umfang der Customization kann hierbei sehr stark vari-
ieren. So ist von einer einfachen Anpassung der Darstellung der Web-Anwendung
an das entsprechende Gerdt des Benutzers bis hin zu einer kompletten Adap-
tierung von Content-, Hypertext- und Présentations-Levels der Web-Anwendung

alles moglich.

Ursprung der Customization

Historisch gesehen wurde der Begriff der Customization vor allem von der Perso-
nalisierung und dem Mobile-Computing beeinflusst [KPRS03]. In Folge wird auf
einzelne Bereiche aus Abbildung [2.2]in Anlehnung an [KPRS03] eingegangen.

Personalisierung. Die Personalisierung war eine der ersten Customizationsak-

tionen die angedacht und umgesetzt worden ist und hat ihre Urspriinge
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Personalization

Adaptive User
Interface

Intelligent
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and Tutoring

System
Adaptive > )
Hypermedia /-

Information
Filtering > User
specific
information

( CUSTOMIZATION )

Location-based a1 B Network
Services Mulity-Channel Adaption
Delivery

Mobile Computing

Abbildung 2.2: Urspriinge der Customization [KPRS03]

in den fritheren Achtzigern. Hierbei stand zuerst die Anpassung des User-
Interfaces im Mittelpunkt des Interesses. Das Ziel war, die Interfaces der
Anwendungen an die Fihigkeiten, Aufgaben und Wiinsche des Benutzers
anzupassen [GoWJ84] beziechungsweise das Interface fiir den Benutzer an-

passbar zu machen.

Danach folgten im Bereich der Personalisierung intelligente Lehr- und Hilfs-
systeme, welche ihre Funktion und Lehrstrategien auf die individuellen
Bediirfnisse der Benutzer, je nach Wissensstand und Lernfortschritt, au-

tomatisch abstimmen.

Weiters kommen von der Personalisierungsseite die fiir die Customization
immens wichtigen Bereiche der Informationsfilterung [AvZe97,LoTe92] und
Adaptive Hypermedia [BrMa02]. Das finale Ziel dieser beiden Bereiche ist es,
aus dem umfassenden Pool an Daten einer Web-Anwendung einerseits genau
jene Informationen zu liefern, welche fiir den Benutzer interessant sind und

diese andererseits auch benutzerspezifisch aufzubereiten und darzustellen.

Mobile-Computing. Das Mobile-Computing kann als zweites grofles Standbein

der Customization gesehen werden. Hierbei wurden die ersten Ansétze in
den frithen Neunzigern gemacht, wobei zu Beginn alles im Zeichen von orts-
abhéngigen Diensten gestanden ist [WaSc01]. Dies ist naheliegend, da sich
hierfiir eine Fiille von Anwendungsgebieten geboten haben und noch immer

bieten.
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Ortsbasierte Dienste. Das Ergebnis dieser Entwicklung zeigt sich
heute in der Vielzahl von ortsbasierten Diensten. Solche sind zum Beispiel
im Outdoorbereich Flottenmanagementsysteme, Verkehrskontroll-, Leit-
und Notrufsysteme sowie im Indoorbereich elektronische Museumsfiihrer.
Weitere Beispiele zu ortsbasierten Diensten findet man in [ChKo00,EPST01,
KPRS03,KDJ*04].

Fiir die Ermittlung der benotigten Ortsdaten stehen eine Reihe von Tech-
nologien zur Verfiigung, welche sich je nach Anwendungsfall unterschiedlich
gut eignen, wobei hier vor allem zwischen der Erfassung der Ortsdaten im
Freien oder innerhalb von Gebéuden differenziert werden muss. Als Auswahl
konnen hier GPS, Mobilfunkanlangen, Kameras, RFID, Magnetkarten und
Barcodesysteme genannt werden [BaDRO6].

Multi Channel Delivery. Ein weiterer wichtiger Bereich von Mobi-
le Computing ist das so genannte Multi Channel Delivery. Hiermit wird
es ermoglicht, die Web-Anwendung auf unterschiedlichsten (mobilen) End-
gerdten nutzen zu konnen. Dabei miissen die verschiedenen Spezifikationen
der Endgerédte auf Hardware- und auf Softwareseite erfasst und beriick-
sichtigt werden, um eine angemessene Adaptierung der Web-Anwendung in
Bezug auf die grafischen Benutzeroberflidche, Interaktionsmoglichkeiten fiir
den Benutzer und den Inhalt an sich durchfithren zu kénnen. Solche Spe-
zifikationen umfassen beispielsweise die Display-Grofie und Auflosung, die
Farbtiefe, die Speichergrofle und Rechenleistung sowie das Betriebssystem

und den verwendeten Browser des Endgerétes.

Um den Aufwand fiir die Erkennung der entsprechenden technischen Daten
und Funktionen nicht ausufern zu lassen, haben schon sehr frith Standar-
disierungsbemiihungen eingesetzt. Das The World Wide Web Consortium
( WBCE] bietet mit seinen Device Independence Aktivitéten eine Reihe von
Standardisierungsansétzen [W3C003|, wobei hier speziell das Composite Ca-
pability/Preference Profile (CC/PP) [W3C004] hervorzuheben ist, welches
standardisierte Profile fiir Endgerétespezifikationen und Benutzerpréferen-
zen darstellt. Fiir die Profilerstellung wird das Resource Description Frame-
work (RDF E] benutzt. Hierfiir existiert bereits ein umfangreiches Vokabular

fiir die Spezifikation der einzelnen Eigenschaften der Geriite.

Network Adaptation. Nachdem Mobile-Computing mit drahtloser

Dateniibertragung einhergeht, bei welcher verschiedene Netzwerkbedingun-

http://www.w3.org/
3http://www.w3.org/RDF/
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gen zu beriicksichtigen sind, liegt es nahe, dass auch diese bei der Custo-
mization mit beriicksichtigt werden. Dieser immer bedeutender werdende

Forschungsbereich nennt sich Network Adaptation.

Hierbei waren die ersten Ansitze darauf ausgelegt die Web-Anwendungen
und Dienste so robust zu machen, dass diese mit unerwarteten Verbindungs-
abbriichen umgehen und sich an diese anpassen kénnen. Solche Abbriiche
konnen bewusst durch den Benutzer herbeigefithrt werden, in dem dieser
zum Beispiel einfach die Anwendung beendet oder das Endgerét ausschaltet,
oder aber auch durch einen leeren Akku oder einem Verbindungsabbruch

im Netzwerk auftreten.

Dariiber hinaus muss man davon ausgehen, dass die Bandbreiten der Da-
teniibertragung zu unterschiedlichen Endgeréten verschieden hoch sind und
auch fortwiahrenden Schwankungen unterliegen [BFK*00]. Darum soll man
auch dieses Faktum bei der Customization mit einbeziehen und den Inhalt,
welcher iibertragen werden soll, entsprechend anpassen. Dies kann einer-
seits durch verschiedene Kompressionsmechanismen erreicht werden oder
aber auch durch eine Filterung des Inhalts an sich. So kann man bei ei-
ner niedrigen Bandbreite zum Beispiel auf multimediale Inhalte komplett

verzichten.

Wie man hier sieht, hat Customization in gewissem Mafle in einzelnen Berei-
chen der Informatik schon lange fufigefasst. Der Punkt hierbei ist jedoch dass in
Forschungsarbeiten genauso wie im Einsatz in der Produktivumgebung meist nur
Teilgebiete der Customization umgesetzt werden. Hier bietet die Customization

noch ein grofies Potential fiir zukiinftige Anwendungen.

Definition des verwendeten Customization Begriffes

In dieser Arbeit wird der Customization Begriff verwendet, wie er in [KaRS00]

definiert worden ist:

...] In our terms, customization specializes a web application cal-
led core web application towards the particular circumstances of con-
sumption called context. The result of the customization process re-

presents a customized web application. |...]

Aus dieser Definition geht bereits hervor, wie umfassend sich der Einbezug von

Customization auf die Entwicklung einer Web-Anwendung auswirken kann. In

Abbildung wird dies noch deutlicher gezeigt. Hierbei wird klar, dass sich die
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Abbildung 2.3: Umfang der Customization anhand der Modellierungsdimensio-
nen von Web-Anwendungen [KaRS00]

Customization iiber alle bekannten Dimensionen bei der Entwicklung von Web-
Anwendungen erstreckt. Die Customization muss also fiir alle Levels, Features
und Phases einer Web-Anwendung mitberiicksichtigt werden. Daher ist es nur
sinnvoll, die Customization als eigene Dimension in die Entwicklung von Web-
Anwendungen einzufithren [KaRS00].

Customization wird, wie in Abbildung dargestellt, im Prinzip durch zwei
Hauptcharakteristika bestimmt. Einerseits durch die Umsténde der Verwendung
der Web-Anwendung, was dem Nutzungskontext, auch kurz Kontexrt genannt, ent-
spricht und andererseits durch die moglichen Anderungen an der Web-Anwendung
an sich, der so genannten Adaptierung [KaRS00]. Beide Charakteristika konnen
entweder statisch oder dynamisch sein, was sich direkt auf den Grad der Anpass-
barkeit auswirkt. Web-Anwendungen, welche nur statischen Kontext und/oder
statische Adaptierung unterstiitzen werden oft als adaptable bezeichnet wobei
hingegen Anwendungen mit dynamischem Kontext/Adaptierung als adaptive be-
zeichnet werden [FiKS97|. Kontext und Adaptierung bestimmen gemeinsam das
Ergebnis der Customization, wobei diese das Mapping zwischen den beiden Be-
reichen abbildet.
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Abbildung 2.4: Customization

2.2.2 Kontext

Das  anytime/anywhere/anymedia  Paradigma  von  ubiquitdren =~ Web-
Anwendungen und die damit verbundene Anpassung an den Kontext (Cu-
stomization) stellt eine bei weitem groflere Herausforderung dar, als die reine
Personalisierung einer Web-Anwendung. Wéhrend bei der Personalisierung
nur auf den Benutzer bzw. auf sein Verhalten Riicksicht genommen wird,
bieten ubiquitdre Web-Anwendungen auch zeitabhingige, ortsabhéngige, netz-
werkabhéngige und endgerdteunabhingige Services an [KPRS03], welche in
Summe eine nach allen technisch machbaren Faktoren adaptierte und personali-
sierte Web-Anwendung ergeben.

Fiir die Adaptierung ist es somit wichtig zu wissen unter welchen Umsténden
die Anwendung verwendet wird. Diese Umsténde (zB mit welchen Browser, auf
welchem Gerét, zu welcher Zeit) werden im Folgenden als Kontext bezeichnet.
Prinzipiell kann jede nur irgendwie verfiigbare Information fiir die Adaptierung
benutzt werden, aber natiirlich sind nicht alle Informationen relevant. Es gilt
somit zuerst herauszufinden, welche Kontextfaktoren relevant sind und wie sie
fir die Customization der Anwendung verwendet werden kénnen [KaRS00]. Im
Folgenden werden die allgemein fiir ubiquitire Web-Anwendungen interessanten
Kontextfaktoren in Anlehnung an [KRK*02] kurz dargestellt, wobei grundsitzlich
zwischen dem physischen Kontext und dem daraus abgeleiteten logischen Kontext

unterschieden wird.

Physischer Kontext

Der physische Kontext ist prinzipiell nicht modifizierbar und wird nicht von der

Anwendung kontrolliert. Er bezieht sich auf die Umgebung und die Umstéande un-
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ter denen die Anwendung verwendet wird, welche sich natiirlich in unregelméfligen
Abstédnden dndern konnen. Da die physischen Kontextfaktoren grofiteils anwen-
dungsunabhéngig bzw. generisch sind, konnen die fiir die Anwendung relevanten

Faktoren je nach Art und Zweck der Anwendung unterschiedlich sein.

Natiirlicher Kontext Der natiirliche Kontext besteht aus den natiirlichen Gege-
benheiten, wie Ort oder Zeit, unter denen die Web-Anwendung verwendet

wird.

Ort. Informationen iiber den Standort des Benutzers, von welchem aus
er die Anwendung verwendet. Die Kenntnis iiber diesen Standort ist fiir
"Location Based Services’ unabdingbar. Diese Informationen werden in der
Regel nicht vom Endgerit selbst zur Verfiigung gestellt, sondern werden
von so genannten 'Location Server’ abgefragt. Dazu kann einerseits die IP-
Adresse oder bei mobilen Endgeréten, die iiber das GSM oder UMTS Netz
eine Verbindung zum Internet herstellen, auch die 'Cellld’ ihrer Mobilfunk-

zelle verwendet werden.

Zeit. Der Kontextfaktor Zeit ermoglicht die Customization der An-
wendung in Abhéngigkeit bestimmter zeitlicher Einschrankungen, wie zum
Beispiel die Offnungszeiten von Geschiften oder die Fahrpline von offent-
lichen Verkehrsmitteln. Dabei ist zu beachten, dass sich der Benutzer der
Anwendung durchaus in einer anderen Zeitzone befinden kann und somit

die 'Serverzeit’ nur bedingt verwendet werden kann.

Sprache. Informationen iiber die bevorzugte Sprache des Benutzers.
Mit Hilfe dieser Informationen kann die Sprache der Anwendung an die des
Benutzers angepasst werden. Die vom Benutzer bevorzugte Sprache hat er
entweder selbst bekannt gegeben (siehe sozialer Kontext) oder wurde iiber

den Browser automatisch festgestellt (sieche technischer Kontext).

Wetter. Das derzeitige Wetter, sowie die Vorhersage fiir eine bestimm-
te Anzahl an Tagen, fiir den Standort, an dem sich der Benutzer befindet.
Diese Informationen, die in Abhéngigkeit des Kontextfaktors Ort von ei-
nem 'Wetterserver’ abgefragt werden, sind besonders fiir Tourismus und
Freizeitportale interessant, denn damit kann das dem Benutzer prasentierte

Angebot detaillierter angepasst werden.

Technischer Kontext Der technische Kontext besteht aus Informationen iiber
den verwendeten Browser, das Endgerét, Netzwerk und die Anwendung
selbst.
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Endgerat. Wie bereits zuvor erwihnt, ist dieser Kontextfaktor beson-
ders fiir mobile Endgerdte wichtig, denn diese verfiigen oft nur iiber sehr
beschrankte Ressourcen (zB Bildschirmgrofle, Tastatur, etc.) fiir die Dar-
stellung von Webseiten. Speziell Mobiltelefone, sind in der Regel nicht fiir
die Dartstellung bzw. Eingabe langerer Texte geeignet. Somit ist es notwen-
dig die Web-Anwendung jeweils speziell fiir diese, aber auch andere mogliche

Endgeréte anzupassen.

Browser. Um dem anymedia-Anspruch von ubiquitdren Web-
Anwendungen gerecht zu werden, ist es notwendig, auch Informationen
iber das verwendete Endgerét (siche Kontextfaktor Endgerdt) und den
Browser fiir die Customization auszuwerten. So kénnen gerade Browser auf
mobilen Endgeriten, wie Mobiltelefone oder Handheld-Computer, nicht
immer Frames darstellen oder verfiigen nur iiber einen geringen Speicher

fiir die Darstellung von Webseiten.

Netzwerk. Dieser Kontextfaktor enthélt Informationen iiber die Band-
breite der Netzwerkverbindung mit der die Anwendung verwendet wird.
Gerade bei mobilen Endgerédten aber auch bei Computern, die eine Mo-
demverbindung verwenden, spielt dies eine wichtige Rolle. So kann bei der
Customization fiir Endgerate mit geringer Bandbreite auf speicherintensive

Elemente wie Videos oder Bilder nach Moglichkeit verzichtet werden.

Anwendung. Geben die bisherigen Kontextfaktoren nur Aufschluss
iiber die Umgebung der Anwendung, so ist es fiir die Customization auch
wichtig, Informationen iiber die Anwendung selbst zu haben. Beispielsweise
iiber die derzeitige Server- oder Datenbankauslastung oder ob alle Kompo-

nenten der Anwendung fehlerfrei arbeiten.

Sozialer Kontext Der Soziale Kontext umfasst alle Informationen iiber den Be-
nutzer, beziehungsweise welche den Benutzer direkt betreffen. Diese konnen
sowohl von ihm selbst zur Verfiigung gestellt als auch, bis zu einem gewissen
Grad, automatisch von der Anwendung abgeleitet worden sein. Sie werden

unter dem Kontextfaktor Benutzer zusammengefasst.

Benutzer. Fiir die Personalisierung der Anwendung ist es notwendig
den Benutzer der Anwendung zu identifizieren. Dies kann je nach dem ver-
wendeten Endgerit iiber eine Vielzahl von Techniken geschehen. Bei Mo-
biltelefonen iiber die Telefonnummer, bei normalen Computern iiber die
IP-Adresse oder ein Cookie. Diese Methoden sind allerdings nicht hundert-

prozentig zuverldssig. Somit wird der Benutzer in der Regel durch einen
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Benutzernamen und ein Passwort, die er beide selbst eingeben muss, iden-
tifiziert. Unabhéngig davon wie der Benutzer identifiziert wird, miissen der
Anwendung natiirlich seine Daten bekannt sein. Diese werden in einem Be-
nutzerprofil gespeichert, welches in der Regel selbst vom Benutzer ange-
legt wird und neben seinen Zugangsdaten auch Informationen iiber seine
personlichen Préferenzen beziiglich der Sprache der Anwendung, seine In-
teressensgebiete oder demographische Daten iiber ihn beinhalten. Mit Hilfe
dieser Daten ist je nach Zweck der Anwendung und Qualitit der Angaben

im Benutzerprofil eine Adaptierung moglich.

Logischer Kontext

Wie bereits erwédhnt, wird der logische Kontext aus dem physischen abgeleitet,
um abstraktere Informationen fiir die Customization der Web-Anwendung zu
erhalten. Beispielsweise ist die IP-Adresse des Benutzers als solche nicht besonders
aussagekriftig. Kann man die IP-Adresse jedoch einem Ort bzw. einer Addresse
zuordnen so kann dies fiir die Adaptierung durchaus sehr niitzlich sein.

Der logische Kontext kann auf verschiedene Arten abstrahiert werden. Ist es
moglich mehrere IP-Adressen einem Ort zuzuordnen, so wire dies ein Beispiel
fiir eine Aggregation. Auch die Fusion verschiedener Kontextfaktoren ist moglich.
"Wien bei Nacht’ ist ein Beispiel fiir die Fusion der Kontextfaktoren Ort und Zeit.
Weiters wird beim logischen Kontext zwischen dem anwendungsspezifischen Teil
und dem anwendungsunabhéngigen Teil unterschieden, welcher generisch ist und
meist von externen Dienstleistern zur Verfiigung gestellt wird (zB die Zuordnung
von IP-Adressen zu Orten).

So wie die physischen Kontextfaktoren hauptséchlich automatisch aus den Um-
gebungsbedingungen der Anwendung gewonnen werden, sollte auch der logische
Kontext automatisch abgleitet werden. In den zuvor angefiihrten Beispielen war
dies immer moglich. Aber nicht immer sind alle Kontextinformationen vollstédndig
vorhanden. Zum Beispiel wenn eine IP-Adresse nicht eindeutig einem Ort zuge-
ordnet werden kann oder wenn ein Benutzer die Anwendung zum ersten Mal
besucht und noch kein Benutzerprofil mit seinen Préiferenzen angelegt hat. Fiir
diesen Fall ist es notwendig allgemeine Default-Werte fiir die fehlenden Kontext-
informationen bereit zu halten oder den Benutzer dazu aufzufordern die fehlenden
Informationen zu ergdnzen. Dennoch darf man nicht aufler Acht lassen, dass ge-
rade ubiquitire Web-Anwendungen hochgradig dynamisch sind [KPRS03| und
daher auch die Akquisition der Kontextinformationen dynamisch erfolgen sollte.
Denn auch der Nutzungskontext eines der Anwendung bereits bekannten Nut-

zers kann sich 'unvorhergesehen’ dndern. Zusétzlich hat sich auch gezeigt, dass es
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niitzlich ist nicht nur aktuelle Kontextinformationen zu speichern sondern auch
"historische” um Verédnderungen im Nutzungsverhalten besser nachvollziehen zu
konnen, aber auch um Vorhersagen beziiglich einzelner Kontextfaktoren (zB der

Bandbreite) treffen zu kénnen.

2.2.3 Adaptierung

Wie schon fiir die Customization im Allgemeinen, gilt auch fiir die Adaptierung,
dass diese sich iiber alle Dimensionen der Web-Anwendungsentwicklung erstreckt.
Als Beispiel kann hier die Anpassung des User Interfaces auf Prisentationsebene
oder die Anpassung der Linkstruktur auf Hypertextebene genannt werden. Wie
bereits angesprochen, kann die Adaptierung statisch oder dynamisch ausfallen.

Bei einer statischen Adaptierung wird lediglich aus einem Set an vorgefertigten
Versionen der Web-Anwendung, beziehungsweise des zu adaptierenden Teils, ei-
ne passende gewihlt. So konnen fiir unterschiedliche Endgeréte jeweils passende
Templates fiir das User Interface vorliegen, wobei bei der Adaptierung lediglich
das fiir das Endgerét zutreffende Template gewéahlt wird.

Im Gegensatz dazu wird bei einer dynamischen Adaptierung die angepasste
Web-Anwendung zur Laufzeit generiert. So werden hier Bilder entsprechend ver-
kleinert oder ausgeblendet, Inhalte ausgewahlt, Linkstrukturen angepasst, etc.,
und das Alles genau abgestimmt auf den aktuellen Nutzungskontext des Benut-
zZers.

Eine weitere Stufe bei der Adaptierung ist die “lernende Adaption®, auch Adap-
tion of Adaption genannt [KaRS00]. Hierbei soll die Adaptierung die Customizati-
on selbst automatisch an sich &ndernde Rahmenbedingungen anpassen. Das kann
von einer Anpassung der Adaptierungsregeln an sich, also zum Beispiel deakti-
vieren, aktivieren oder éndern der Parametern von Regeln, bis hin zur Anderung

der Gewichtung der, fiir die Customization wichtigen, Kontextfaktoren gehen.

2.2.4 Mapping - Customizationregeln

Wie bereits angesprochen, bietet das Customization ein Mapping zwischen Kon-
textfaktoren und entsprechenden Customizationregeln. Ein moglicher Ansatz da-
zu ist basierend auf [KaRe98, FSK*02], so genannte Event/Condition/Action
Regeln zu verwenden (siche Abbildung . Hierbei driickt der Event mit der
Condition den Kontext aus und die Action fithrt die Adaptierung durch.

Als Beispiel kann der Event einfach der Aufruf einer Website durch einen Be-
nutzer sein, die Condition ist zum Beispiel die aktuelle Tageszeit und die Action

fithrt die Anpassung an sich durch, wobei in diesem Fall ein, auf die Tageszeit
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Abbildung 2.5: event/condition/action [FSKT02]

abgestimmter Content geliefert wird.

Customization wird in dieser Arbeit sehr umfassend gesehen, wie auch

in [FSKT02]. Wie dort beschrieben muss Customization Personalisation und

Context-Aware Computing gleichermafien beinhalten.

Personalisation liefert jedem Benutzer einen individuell abgestimmten Inhalt

und bietet ihm somit einen erheblichen Mehrwert. Dariiber hinaus liefert aber

die Customization dem Benutzer das Angebot auch auf diverse total verschiedene

Endgeréte. Hier kann zwar die Darstellung aufgrund der technischen Gegebenhei-

ten unterschiedlich ausfallen, aber der Punkt ist, dass der Inhalt und der durch

die Customization gebotene Mehrwert bei jedem Endgerét gleich ist und nicht

verloren geht.
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Kapitel 3

Kontext - Basiselement der

Customization

In diesem Kapitel wird detaillierter auf eines der Grundelemente der Customiza-
tion, dem Kontext, eingegangen. Ohne Kontextinformationen ist eine ubiquitére
Web-Anwendung genauso adaptierbar wie eine normale statische HTML-Seite -
némlich gar nicht. Der physische und logische Kontext liefern jene Daten, welche
durch ein entsprechendes Regelsystem ausgewertet werden und so zur Adaptie-
rung der Web-Anwendung fithren. Kontext muss also abgestimmt auf die jeweilige
Web-Anwendung erfasst, gespeichert und ausgewertet werden. Die Akquirierung
von Kontext kann hierbei iiber physische (zum Beispiel ein Temperatursensor)
und virtuelle Sensoren (zum Beispiel Benutzertracking auf der Website) erfolgen,
wobei hieraus wiederum logische Kontexdaten generiert werden konnen. Diese
Daten miissen dann in der Web-Anwendung gespeichert werden, wobei hier ein
passendes Kontextmodell fiir die Représentation der Daten im System fiir eine
funktionierende ubiquitdire Web-Anwendung eine Grundvoraussetzung ist. Auf-
grund dieser, im Kontextmodell erfassten, Daten ermittelt ein Regelsystem die
notigen Adaptierungen der Web-Anwendung und 16st diese aus.

Im Folgenden wird zuerst ein Uberblick iiber die grundlegenden Kontextmo-
dellkategorien (Kapitel und eine Einfithrung in Regelsysteme gegeben (Kapi-
tel um im Anschluss dazu einige représentative Ansétze fiir Context-Aware
Frameworks vorzustellen (Kapitel [3.3)).

3.1 Kontextmodelle im Uberblick

Ein fiir die Anwendung passendes Kontextmodell ist Grundvoraussetzung fiir
eine funktionierende ubiquitdre Web-Anwendung. Das Kontextmodell definiert

und speichert sdmtliche Kontextdaten in maschinenlesbarer Form. Dabei liegt
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die Herausforderung bei der Entwicklung eines solchen Modells in dem praktisch
uniiberschaubaren Umfang von moglichen Kontextfaktoren, was dazu fiihrt, dass
das Modell moglichst flexibel konzipiert werden muss aber trotzdem einfach in
der Bedienung bleiben soll. In Folge werden nun die wichtigsten Ansétze fiir
Kontextmodelle nach [StLi04] aufgefiihrt.

3.1.1 Key-Value Modelle

Key-Value Modelle bilden den einfachsten Repréasentationsformalismus fiir die
Kontextmodellierung. Hierbei werden iiber Schliissel-Wert Paare Kontextdaten
erfasst, welche iiber entsprechende Matching-Algorithmen ausgewertet werden.
Es ist allerdings nur ein exaktes Matching moglich. Ein Beispiel fiir ein solches
Schliissel-Wert Paar ist in Listing zu sehen. Diese Modelle sind einfach zu
handhaben, eignen sich aber aufgrund der fehlenden weiter gehenden Strukturie-
rungsmoglichkeit nicht fiir effiziente Kontextermittlungsalgorithmen. Als Beispiel

kann hier das Kontextmodell des Context Frameworks , Context Toolkit* (siehe
Kapitel [3.3.1]) genannt werden.

Listing 3.1: Einfaches Key-Value Beispiel

Name = John Doe

3.1.2 Markup Schema Modelle

Den Markup Schema Modellen liegen hierarchische Datenstrukturen zu Grunde.
Diese sind aus Markup-Tags mit Attributen und Inhalten aufgebaut, wobei die
Inhalte hierbei wieder Tags sein konnen, was zu einem rekursiven Aufbau der
Datenstruktur fiihrt.

Die bekanntesten Beispiel fiir Markup Schema Modelle bilden Profile, wie zum
Beispiel das CC/PH| [W3C004] oder das UAProf’] [OMA206]. Diese beiden Pro-
file werden auch im entwickelten Tourismusinformationssystem verwendet. Ein

Beispiel fiir ein UAProf Profil findet sich in Kapitel [6.3.1]

3.1.3 Grafische Modelle

Die Unified Modeling Language (UML| [UML206]) ist mit ihrer umfangreichen
grafischen Komponenten und ihrer generischen Struktur gut fiir Kontextmodel-
le geeignet. Auch das ER-Modell [Chen76], welches die Struktur der Daten in

!Composite Capabilities/Preferences Profile
2User Agent Profile
3Unified Modeling Language
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relationalen Datenbank darstellt, kann hierzu eingesetzt werden. Fiir die Model-
lierung von Kontextmodellen mit UML existieren bereits verschiedene Ansétze,
zum Beispiel [ShBe05]. Ein anderer Ansatz fiir grafische Kontextmodellierung
stammt von [HeIR03] welcher Kontexterweiterungen fiir die Object-Role Mode-
ling (ORM) Sprache bietet. Hierbei wurde ORM insofern erweitert, dass das
ORM Grundkonzept, die Fakten, kategorisiert werden kénnen. Diese konnen sta-
tisch oder dynamisch sein, wobei diese wiederum nach der Quelle der Herkunft
unterteilt werden konnen. Dariiber hinaus existieren eigene Fakt-Typen fiir die
Erfassung von historischem Kontext und fiir die Abbildung von speziellen Be-
ziehungen, wo die Anderung eines Faktors zur automatischen Anderung eines
anderen fiihrt.

In Abbildung 3.1 wird ein Beispiel fiir die Notation von [HeIR03] gegeben. Hier-
bei sind im mittleren Teil die Fakt-Typen zu sehen, wobei die Striche - unter den
Késtchen angeben, welche Art von Beziehung besteht. So ist eine 1-1 Beziehung
gleichwertig mit einem durchgezogen Strich unter alle Késtchen, eine 1-n Bezie-
hung ist ein Strich auf der Einerseite und m-n Beziehung ist gleichbedeutend mit
keinem Strich. Das o gibt an, das die Information vom Benutzer selbst eingegeben
worden ist, M gibt an, dass die Information von einem Sensor stammt und // sind

temporéare Informationen.

ORM Entity Type ORM Entity Type
n-ary DFET Fact Type

permitted to use

Device
(id)

Person
(name)

profiled
fact type

Location
(name)

Person
(name)

sensed
fact type

Activity
(name)

Person
(name)

fact
dependency

Location
(name)

located at

Abbildung 3.1: Object-Role Modeling erweitert mit Kontext [HeIR03]
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3.1.4 Objektorientierte Modelle

Objektorientierte Modelle konnen, wie aus dem Namen schon hervor geht, alle
Vorteile der Objektorientierung (wie zum Beispiel Datenkapselung, Vererbung,
Wiederverwendung) voll niitzen. Bei diesen Modellen werden verschiedenartige
Objekte (wie zum Beispiel ein Wetterobjekt oder ein Ortobjekt) genutzt um die
unterschiedlichen Kontexttypen abzubilden und die Details der Kontextverarbei-
tung und Représentierung zu kapseln, wobei ein Zugriff auf den Kontext und auf
die Kontextlogik hierbei nur iiber eindeutig definierte Interfaces moglich ist.
Beispiele fiir Context-Aware Frameworks mit objektorientierten Kontextmo-
dellen sind [HSPT03] (siehe Abbildung [3.2) und [ChMD99]. In [HSP*03] wird ein
Framework basierend auf einer Drei-Schichtenarchitektur beschrieben. Das mar-
kanteste Merkmal dieses Ansatzes ist es, dass kein zentraler Server benotigt wird,
sondern samtliche Funktionalitdt am jeweiligen Endgeréat selbst ablauft, wobei
hier die Kontextdaten zum Beispiel per Wireless Lan oder Bluetooth ad-hoc aus-
getauscht werden. Hieraus erkennt man auch den fiir dieses Framework gedachten

Anwendungszweck, ndmlich das Mobile Computing.

F
1/ . 0.n
LocalContext FemoteConte xt

Ao

ContextObject
."‘
.I I'..
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I I I
TimeContext DeviceContext Metwork Context
LocationContext UserContext

Abbildung 3.2: Beispiel fiir ein objektorientiertes Kontextmodell aus Hydrogen
[HSP*03]
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3.1.5 Logikbasierte Modelle

Eine Logik definiert die Bedingungen unter welchen eine Schlussfolgerung auf
Grund einer Menge von anderen Ausdriicken oder Fakten erzielt werden kann.
Diese Bedingungen werden mit Regeln in einem formalen System beschrieben. In
einem logikbasierten Modell wird der Kontext immer durch Fakten, Ausdriicke
und Regeln definiert welche mit einem logikbasierten System verwaltet werden
iiber welches neue Fakten hinzugefiigt, Fakten aktualisiert und geléscht werden
kénnen. Der Folgerungsprozess kann fiir die Gewinnung von, auf existierende
Regeln basierenden, neuen Fakten genutzt werden.

Einer der ersten Ansétze fiir logikbasierte Kontextmodelle war [McBu97]. Die
grundlegende Aussage in diesem Ansatz ist ist(c, p) was besagt, dass die Behaup-
tung p im Kontext ¢ wahr ist. Bei diesem Modell wird auch immer davon ausge-
gangen, dass jede Aussage in einem ,, gréfleren” Kontext eingebunden ist, wodurch
man zu Aussagen wie c0: ist(context-of(,,Sherlock Holmes stories“), ,Holmes is

a detevtive“) kommt. Hierbei ist cO der so genannter Quter Context.

3.1.6 Ontologiebasierte Modelle

Ontologien sind ein Werkzeug fiir die Beschreibung von Konzepten und deren
Beziehungen [UsGr96]. Die Inhalte von Ontologien kénnen wiederum objektori-
entiert oder logikbasiert sein. Daraus ergibt sich eine gute Anwendbarkeit fiir die
Modellierung von Kontextinformationen aufgrund der formalen Ausdrucksstérke
und der Moglichkeit der Anwendung der Folgerungstechniken von Ontologien.

In Listing ist ein Ontologiebeispiel aus der Context Broker Architecture
(CoBrA) [ChFJ04] angefiihrt. In CoBra wird ein OWL-basierter Ansatz (Web
Ontology Language [OWL004]) verwendet (CORBA-Ont [ChFJ03]), wobei die
Struktur und das Vokabular in RDF{| beschrieben sind.

Ein weiteres ontologiebasiertes Framework ist das Context Framework
von [Korp05].

Listing 3.2: COBRA-Ontologie Beispiel aus [BaDRO06]

<loc:LocationContext>
<rdf:type rdf:resource="&tme;_ InstantThing"/>
<loc:locationContextOf >
<per:Person>
<per:name rdf:datatype="&xsd; string ">
Harry Chen
</per:name >
</per:Person>
</loc:locationContextOf >

<loc:boundedWithin rdf:resource="& ebgeo,; Japany"/>

4http:/ /www.w3.org/RDF/




11
12
13
14

3 Kontext - Basiselement der Customization 26

<tme:at rdf:datatype="&xsd;_ dateTime, ">
2004 -02 -23T11:23:00
</tme:at >

</loc:LocationContext >

3.1.7 Vergleich

Die hier vorgestellten Kontextmodelle geben einen Uberblick iiber die verschiede-
nen Ansétze bei der Kontextmodellierung. Die direkte Vergleichbarkeit der Mo-
dellkategorien untereinander ist jedoch schwierig, da unterschiedliche Merkmale
zur Einteilung getroffen worden sind. Somit kénnen einzelne Modelle durchaus
zwei Kategorien zugeordnet werden, was zum Beispiel bei den grafischen und
objektorientierten Modellen deutlich wird.

Fiir die Eignung der Kontextmodelle fiir iibiquitdre Web-Anwendungen wer-
den in [StLi04] sechs Kriterien als essentiell genannt, anhand welcher man die

Modellkategorien bewerten kann:

Verteilte Komposition Die Administration und Komposition eines Kontextmo-
dells und dessen Daten in ubiquitdre Systemen erfolgt verteilt, dass heif3t
einerseits nicht nur zu verschiedenen Zeitpunkte, je nachdem wann die Da-
ten verfiighar sind, sondern andererseits auch in verschiedenen, teilweise
extern gelegenen Programmkomponenten. Genauso sind Kontextfaktoren
oft nicht aus einer Quelle beziehbar, sondern miissen auf Grund von meh-

reren Datenquellen ermittelt werden.

Partielle Validierung In einem ubiquitéren System soll es moglich sein Kontext-
daten sowohl auf Struktur als auch auf Instanzebene gegen ein bestehen-
des Kontextmodell zu validieren. Dies ist aufgrund der unterschiedlichen,
verteilt liegenden und {iber die Zeit wechselnden Kontextquellen nétig um
sicher zustellen, dass die Kontextfaktoren fiir das Kontextmodell korrekt

verarbeitbar sind.

Datenqualitat Die Qualitét einer, zum Beispiel von einem Sensor gelieferten, In-
formation kann iiber die Zeit gesehen schwanken genauso wie unterschiedli-
che Sensoren fiir die Bestimmung ein und desselben Kontextfaktores unter-
schiedliche Daten liefern kénnen. Daher sollen Kontextmodelle Techniken
zur Qualitdtsbestimmung und Qualitétssicherung unterstiitzen. Dies ist ein
Punkt der bei allen ubiquitiren Anwendungen viel stéarker beriicksichtigt
werden muss, als es derzeit der Fall ist, da immer mehr Entscheidung in
ubiquitdren Anwendung nur auf Basis von automatisch erfassten und aus-

gewerteten Kontextinformationen getroffen werden.
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Unvollstandigkeit und Mehrdeutigkeit Da die Daten fiir die Bestimmung ei-
nes Kontextfaktors oft unvollstdndig oder nicht eindeutig sind, sollen im
Kontextmodell Mechanismen vorgesehen sein, mit denen die Daten ver-
vollsténdigt, eindeutig bestimmt oder wenn dies nicht moglich, entsprechend

“sensibel“ behandelt werden.

Formalisierungsgrad Kontextfaktoren und die Beziehungen dieser untereinander
in einer exakten und nachvollziehbaren Art und Weise zu beschreiben ist
eine grofle Herausforderung, auch unter dem Gesichtspunkt der Validierung
von erfassten Daten. Man stelle sich hier vor, dass man von der Aufgabe
,Finde ein Lokal in meiner Ndhe“ jeden Term genau definieren muss, also
zum Beispiel was , Ndhe* fiir ,mich“ bedeutet. Dies ist notig, damit bei
einer Interaktion von verschiedenen Beteiligten oder auch bei einer Interak-
tion mit externen Quellen das gleiche Verstéindnis besteht, also die gleiche
Semantik verwendet wird, was fiir ein gutes Funktionieren von ubiquitéren

Anwendungen von entscheidender Bedeutung ist.

(Wieder)Verwendbarkeit in anderen Systemen Aus der Entwicklungssicht von
ubiquitdren Anwendungen ist es anzustreben, dass Kontextmodelle leicht in
neue Anwendungen integriert und auch in bestehenden Systemen, zum Bei-

spiel als Service Frameworks oder Web Services, verwendet werden kénnen.

In Tabelle [3.1] werden die in diesem Kapitel genannten Kontextmodelle anhand
der soeben aufgezihlten Kriterien zusammengefasst dargestellt. Hierbei zeigt sich
deutlich, dass objektorientiert und ontologiebasierte Modelle gegeniiber den an-
deren Losungen die hier angefiihrten Kriterien am besten erfiillen und sich so-
mit gut fiir den Einsatz in ubiquitdren Web-Anwendungen eignen. Dies bedeutet
natiirlich nicht, dass die anderen Ansitze ungeeignet sind, da je nach Anwen-
dungsfall durchaus diese Anséitze den anderen vorzuziehen sein kénnten. Onto-
logiebasierte Modelle zeichnen sich hierbei durch den hohen Formalisierungsgrad
und die gute Unterstiitzung der partiellen Validierung gegeniiber objektorientier-
ten Modellen aus. Wie jedoch aus dieser Tabelle deutlich hervorgeht, liegen die

objektorientierten Modelle sonst gleich auf mit den ontologiebasierten Modellen.

Daher, und unter der Beriicksichtigung der Anforderung bei der Entwicklung
der Web-Anwendung mit aspektorientierter Programmierung zu Arbeiten, wurde
fiir die Implementierung ein objektorientiertes Kontextmodell gewihlt, wobei die

Daten an sich in einer relationalen Datenbank gespeichert werden.
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Anforderungen an ubiguitire Systeme \
Unvollstiandig- Verwendbarkeit
Verteilte Partielle Daten- |keit und Formalisier- |in existierenden
Kontext Modelle |Komposition |Validierung |qualitat |Mehrdeutigkeit jungsgrad Anwendungen
Key-Value
Modelle - - -- - - +
Markup Schema
Maodelle + ++ - - + ++
Grafische
Modelle - - + - + +
Objektorientierte
Modelle ++ + + + + +
Logikbhasierte
Modelle ++ - - - ++ --
Ontologiebasierte
‘Maodelle ++ ++ + + ++ +

Tabelle 3.1: Gegeniiberstellung der dargestellten Kontextmodelle aus [St1i04]

3.2 Kontextverarbeitung mit Regelsystemen

Die Erfassung von Kontext bildet den Grundstock fiir die Customization einer An-
wendung. Fiir die Adaptierung der Anwendung ist es notig diesen erfassten Kon-
text auszuwerten. Hierfiir miissen entsprechende Regelsysteme entwickelt werden.

Was man sich unter einem solchen System vorstellen kann, wird in Folge erklért.

3.2.1 Was ist ein Regelsystem?

Regelsysteme stellen das Mapping zwischen dem aktuellen Nutzungskontext und
der Adaptierung der Web-Anwendung her, sie analysieren also die Kontextdaten
und l6sen entsprechende Adaptierungen aus. Die grundlegende Funktionsweise
von Regelsystemen ldsst sich wohl am besten mit einem Vergleich mit dem altbe-
kannten If-Statement in Programmiersprachen erkldren. Ohne viel {iber die Folgen
fiir die Wartbarkeit nachzudenken wird Geschéftslogik oft mit einer if-then-else
Anweisung in den Sourcecode im wahrsten Sinne des Wortes eingebrannt. Oft
geschieht dies bereits in einer Phase des Entwicklungsprozesses, in welchen noch
nicht einmal das finale Pflichtenheft vorhanden ist. Auch wenn dies der Fall ist, so
tritt nicht selten bei Vollendung des Projektes der Fall ein, dass sich bereits wieder
Faktoren im schnelllebigen Geschéftsumfeld gedndert haben und die Geschéfts-
logik angepasst werden muss. Nun muss man die meist weit verstreute komplexe
und in verschachtelte Bedingungsbaume aufgeteilte Logik entsprechend anpas-
sen, um dann nach einigen Monaten vielleicht schon wieder vor einem nétigen

Refactoring zu stehen. Daraus ergibt sich die Forderung nach einer Kapselung
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der Stellen im Sourcecode, welche sich stdndig nach neuen Regeln richten sollen,

womit wir beim Ansatz der regelbasierten Software angelangt sind.

[...] For any IT application, the business rules change more frequent-
ly than the rest of the application code. Rules Engines or Inference
Engines are the pluggable software components that separate the busi-
ness rules from the application code. This allows the business users
to modify the rules frequently without the need of IT intervention
and hence allowing the applications to be more adaptable with the

dynamic rules. [...] [Wiki06]

Ein Regelsystem (Rule Engine) ist nach [Wund06b] eine Softwarekomponente

welche erlaubt

e Regeln in einer Regelsprache zu formulieren

e Regeln im Kontext von konkreten Daten und zur Verfiigung gestellten Me-

thoden zu priifen und anzuwenden

Hieraus geht hervor, dass fiir die Benutzung eines Regelsystems die systems-
pezifische Logiksprache verstanden und angewandt werden muss und dass fiir die
Ausfithrung der Regeln Teile des anwendungspezifischen Objektmodells fiir das
Regelsystem zugreifbar sind.

Dariiber hinaus konnen Regelsysteme je nach dem Einsatzgebiet um diverse

Funtkionen erweitert werden, und anderem [Wund06b]:

e Organisation von Regeln, also die Anordnung von Regeln nach bestimmen

Kriterien (z.B. nach Algorithmen und / oder fachlichen Gesichtspunkten)

e Berechtigungsverwaltung fiir das Erfassen, Andern und Entfernen von Regel

und Erfassung von Metadaten
e Austausch von Regeln zur Laufzeit des Systemes

e Erfassung von Regeln in der Business-Sprache (z.B. in natiirlichsprachlicher

Formulierung und Sétzen)
e Visualisierung von Regeln zum Beispiel in Form von UML-Diagrammen

Dem Regelsystem zu Grunde liegt ein anwendungsspezifisches Set an Regeln auf
Basis welcher das Regelsystem unter Einbezug der, zum Zeitpunkt der Schluss-
folgerung, bestehenden Fakten Schliisse zieht und entsprechende Konsequenzen
auslost.

Eine Regel besteht im einfachsten Fall aus einer oder mehrerer Bedingungen

und einer oder mehrerer Konsequenzen. Als Beispiel in der Literatur findet sich
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Wenn es regnet und ich frei habe, gehe ich ins Kino [Wund06a).

Dieser Satz besteht aus zwei, iiber die Boolsche-Logik verbundene Teil-
Bedingungen und einer daraus resultierenden Konsequenz. Im Optimalfall sollte
das Regelsystem den Satz, so wie er hier geschrieben wurde, ,verstehen* und
anwenden. Dem ist jedoch (noch) nicht so, ein passender Sourcecode, mit dem

diese Regel im Regelsystem abgebildet werden kann, konnte also so aussehen |3.3}

Listing 3.3: Sourcecode einer einfachen Regel in Java

if (weather.isRaining() && me.hasADayOff ()) {
me.goTo (Loaction.CINEMA) ;
}

Wie man hier sieht, ist noch ein grofler Unterschied zwischen dem urspriing-
lichem Satz und der Interpretation im Regelsystem, wobei sich dieses Faktum
derzeit noch iiber siamtliche Regelsystemansétze zieht. Dieses Mapping in die je-
weilige Programmiersprache stellt die grofite Schwierigkeit bei Regelsystemen dar.
So miissen fiir das hier angegebene Beispiel sdmtliche Satzteile wie ,,Kino“, , reg-
net“,... entsprechenden Sprachelemente (wie Variabeln und Klassen) vorhanden
sein um diese in einer Regel verwenden zu kénnen. Dariiber hinaus muss auch die
Mehrsprachigkeit beriicksichtigt und ein entsprechendes Mapping erstellt werden
(also im Beispiel z.B. von Kino auf Cinema).

Hat man diese Punkte alle beriicksichtigt st6fft man zwangslaufig auf ein zwei-
tes grofles Problem: die semantische Liicken zwischen natiirlichen Sprachen und
Programmiersprachen. Regelsysteme sind nicht in der Lage abstrakte Begriffe
kontextabhingig zuzuordnen, wie es der Mensch kann. Andert man den vorher
gebrachte Satz folgendermaflen ab, kann damit das Regelsystem nichts anfangen,

es sei denn die relevanten neuen Begriffe sind definiert.

Wenn es am Abend zu nieseln anfingt und ich Zeit habe, sehe ich

mar einen spannenden Film tm Cineplexz an

Da jedoch in natiirlichen Sprachen eine Unzahl an Variationen fiir ein und den-
selben Satz vorhanden sind ist es unmoglich alle Variationen im Regelsystem zu
beriicksichtigen.

Daher muss der Ersteller einer Regel genau wissen wie er die Regel im der Regel-
sprache definieren muss, damit diese einerseits vom System interpretiert werden
kann und andererseits nach der Transformation zu eine syntaktisch korrekten und
anwendbaren Programmsprachformulierung wird.

Dies stellt eine der gréfiten Herausforderungen und auch eines der grofiten
Risiken bei Regelsystemen dar. [Wund06a] [Wund0O6b]
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3.2.2 Wann sind Regelsysteme sinnvoll?

Generell sind die moglichen Einsatzgebiete fiir Rule-Engines so umfassend wie
fiir If-Statements. Natiirlich macht es keinen Sinn, jedes If-Statement in eine Re-
gel auszulagern, da einerseits Performanceverluste und natiirlich vor Allem die
Kosten-Nutzen Relation dagegen spricht. Sinn macht dies nur wenn abzusehen ist,
dass diese Bedingung fortlaufenden Anderungen unterliegend und / oder sehr vie-
le, von den Bedingungsteilen her sehr unterschiedliche, Regeln existieren welche
von Experten héufig gedndert werden sollen. Fiir solche Fille eignen sich Regel-
systeme mit dem RETH’}basierte Baumansatz von Charles Foley, mit welchem
mittels Baummodelle optimierte Regelabfragen erzeugt werden.

Typische Anwendungsfille sind hierbei:

e Modellierung und Umsetzung von Geschéftsprozessen (mittels Losungen
auf Basis von Service Oriented Architecture oder Business Process Mana-

gement)

e Schlussfolgerungssysteme zur Analyse von Daten in der Medizin, Meteoro-

logie oder am Aktienmarkt
e Marktabhingige Kalkulations, Angebots- und Warenwirtschaftsprogramme

e Steuerung beziehungsweise partielle Steuerung von autonomen Agenten und

Teilbereiche einer kiinstlichen Intelligenz

3.2.3 Die JBoss Rules Engine

Nach der eben gegebenen kurzen Einfiihrung in die Thematik der Regelsysteme
soll nun, anhand einer konkreten Rule Engine und mit einem einfachen Beispiel
die Anwendung eines solchen demonstriert werden. Als Rule Engine wird hier-
bei JBoss Rules [JBos06] verwendet, wobei in Folge ein Beispiel aus [Wund06a]
dargestellt wird.

JBoss Rules ist eine Weiterentwicklung von Drools und stand zum Zeitpunkt
der Erstellung dieser Arbeit in Version 3.0.4 zur Verfiigung. Dieses Regelsystem
ist in Java implementiert und steht unter der Apache Software Licensd| als freie
Software zur Verfiigung. Die JBoss Rules Engine eignet sich sehr gut als Einstieg
in Regelmaschinen, da dieses Produkt relativ einfach zu verstehen und auch gut
dokumentiert ist. Die Drools Libraries und die JBoss Rules IDE-Erweiterung fiir

Eclipse mit Beispielen sind frei verﬁigbalﬂ und eine ausfiihrliche Dokumentation

Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Rete_algorithm
Shttp:/ /www.apache.org/licenses/
"http://labs.jboss.com /portal /jbossrules/downloads
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kann man unter [JBos06] abrufen. Wichtig hierbei ist auch, dass keine Abhéngig-
keiten zu anderen JBoss Libraries oder zum Application Server an sich bestehen
und somit dieses Regelsystem leicht ausprobiert beziehungsweise in Projekte in-
tegriert werden kann.

Wie funktionieren nun die JBoss Rules? Um dies zu erkldren, wird in Folge ein
kleines Beispiel gebracht, anhand welcher die Grundelemente der Jboss Rules dar-

gestellt werden. Ausgangspunkt ist eine einfache JavaBean Klasse , Produkt.java‘“

in Listing [3.4]

Listing 3.4: Product.java [Wund06a]

package ruleExample;

public class Product
{
private float price = 0.0f;

private String name = null;

public String getName ()
{
return name;

}

public void setName (String name)
{

this.name=name;

}

public String getPrice()
{
return price;

}

public void setPrice(float price)
{
this.price=price;
}
}

Hierfiir soll nun eine Regel definiert werden, durch die der Preis des Produktes
,Katzenstreu”“ um 10 Prozent gesenkt wird, wenn das Produkt teurer als 10 Euro
ist. Diese Regeldatei ist in Listing dargestellt. Nach den allfdlligen Import-
Statements wird die Regel mit dem Schliisselwort rule gestartet. Danach folgt
der Regelname und die Definition der Regel an sich. Hier im Beispiel umfasst
die Regel eine zusammengesetzte Bedingung, eingeleitet durch when, und zwei
Konsequenzteile, gekennzeichnet durch then. Beendet muss jede Regel immer mit

dem Schliisselwort end werden.
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Listing 3.5: ProductRules.drl [Wund06al

© 0 N O U ks W N

=
N o= O

package ruleExample;

import ruleExample.Product;

rule "Produktregel"

when

product :Product (name=="Katzenstreu", price>10)
then

product.setPrice((float) (0.9*product.getPrice()));

System.out.println("Neuer Produktpreis: " + product.getPrice());

end

Wie die Regel beispielsweise angewendet werden kann ist in Listing ANl

sehen.

Listing 3.6: TestRules.java [Wund06a]

[ S S I V) -

© w N O
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22
23
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25
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27
28
29
30
31
32

package ruleExample;

import java.io.InputStreamReader;

import org.drools.RuleBase;
import org.drools.RuleBaseFactory;
import org.drools.WorkingMemory;

import org.drools.compiler.PackageBuilder;

public class TestRules {

public static void main(Stringl[] args)
{
Product product=new Product();
product.setName ("Katzenstreu");
product.setPrice (12.90f) ;

try {
PackageBuilder builder=new PackageBuilder ();
builder.addPackageFromDrl (new InputStreamReader (

TestRules.class.getRessourceAsStream("/ProductRules.drl")));

RuleBase base = RuleBaseFactory.newRuleBase();
base.addPackage (builder.getPackage ());
WorkingMemory wm = base.newWorkingMemory () ;
wm.assertObject (product) ;
wm.fireAllRules () ;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

Damit sind auch schon alle grundlegende Anforderungen fiir die Regelerfassung
und Umsetzung erklart - natiirlich kann man die Regeln noch um einiges ausbau-
en, aber das wiirde an dieser Stelle zu weit fithren (hierfiir sei auf [Wund06b]

verwiesen).
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Ein wichtiger Punkt ist jedoch noch die Erweiterung des Systems um eine
Domain Specific Language (DSIED. Mit einer DSL hat man die Moglichkeit, die
Regeln an sich mehr natiirlichsprachig zu verfassen. Dazu muss eine DSL-Datei
mit der Benennung des DSL-Moduls und verschiedenen Mappings erstellt werden.
Fiir das hier gebrachte Beispiel ist eine solche DSL-Datei in Listing zu sehen.
Nutzt man diese DSL-Datei in der Regeldatei, so kann man in dieser jetzt wirklich
Regeln in natiirlicher Sprache definieren (siehe Listing .

Listing 3.7: ProductRules.dsl [Wund06a]

(<230 BN U}

[when]ldas Produkt mit dem Namen {argll} einen Preis von mehr als {arg2} Euro

aufweist=product:Product (name=="{argll}", price>{arg2})

[then]lmultipliziere den Originalpreis mit {argl}=
product.setPrice((float) ({argl}*product.getPrice()));

System.out.println("Neuer_ Produktpreis: ,"+product.getPrice());

Listing 3.8: ProductRules.drl [WundO6a)

© 0 N A W N

10
11
12

package ruleExample;

expander ProductRules.dsl

import ruleExample.Product;

rule "Produktregel"
when
das Produkt mit dem Namen Katzenstreu einen Preise von mehr als 10 Euro
aufweist
then
multipliziere den Originalpreis mit 0.9

end

Zu beachten ist hierbei jedoch, dass man noch immer bei der Erstellung der
Regeln sehr eingeschrénkt ist, da man eigentlich nur wenige bestimmte Werte im
der Regeln variieren kann, der Rest jedoch genau in der DSL-Datei vorgegeben
ist und auch eingehalten werden muss, wenn die Regel funktionieren soll.

Auch ist die Interaktionsmoglichkeit und die Einbindung der Regeln in das
restliche Programm hierbei nur bedingt flexibel, was wieder fiir den Einsatz von

aspektorientierter Programmierung spricht.

3.3 Context-Aware Frameworks im Uberblick

Bei der Entwicklung von ubiquitdren Web-Anwendungen steht man immer vor

der Entscheidung ob man das System komplett neu, und speziell auf die Pro-

8http://en.wikipedia.org/wiki/Domain-specific_programming_language
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blemstellung abgestimmt entwicktelt, oder ob man ein bestehende Framework
heranzieht und bei der Entwicklung das Konzept des Frameworks iibernimmt.
Um einen Uberblick iiber die bestehenden Systeme zu bekommen, werden in
Folge vier reprasentative Umsetzungen von ,,Context-Aware Frameworks® hin-
sichtlich ihrer verschiedenen Ansétze vorgestellt und Vor- und Nachteile auf-
gezeigt. Dies soll eine Einblick in das Thema geben und vor Allem ersichtlich
machen, dass man nicht immer zwangsweise das Rad bei der Entwicklung einer
ubiquitdren Web-Anwendung neu erfinden muss, sondern das es durchaus Fra-

meworks gibt, die einem die Arbeit hierbei um einiges vereinfachen kénnen. Die
Auswahl der vorgestellten Frameworks beruht auf [BaDRO06] [SiCo06] [KPRS03].

3.3.1 Context Toolkit von Dey et al.

Das Context Toolkit Framework [SaAb99], [DeSA01] wurde mit der Zielsetzung
entwickelt, ein umfangreiches und anwendungsunabhéngiges, konzeptuelles Fra-
mework fiir die Représentierung und Verarbeitung von Kontext zu bieten.

Das Grundprinzip des Context Toolkit sind sogenannte Context Widgets wel-
che iiber eine verteilte Infrastruktur verfiigbar sind. In Abbildung [DeSAO01]
ist eine Beispiel fiir eine mogliche Zusammensetzung der Context Toolkit Kom-
ponenten dargestellt. Context Widgets sind Softwarekomponenten, welche An-
wendungen Kontextinformationen liefern, wobei der Kontextgewinnungsvorgang
hierbei von den Widgets gekapselt und die Details vor der Anwendung versteckt
werden. Ein Context Widget kann zum Beispiel die Ermittlung der aktuellen
Raumtemperatur iiber entsprechende Sensoren, oder die Bestimmung des aktu-
ellen Standortes auf Grund der Cell-ID oder der IP des Benutzers iibernehmen.
Diese Informationen kénnen von Anwendungen einfach eingebunden werden, ohne
dass man sich bei der Anwendungsentwicklung iiber die Umsetzung der Datener-
mittlung Gedanken machen muss. Context Widget funktionieren demnach nach
dem gleichen Prinzip wie GUI’| Widgets, durch welche samtliche oder zumindest
Teile der Benutzeroberfliche von der Anwendung gelést und somit gesondert ent-
wickelbar und wartbar sind.

Mit den Aggregatoren und Interpretoren werden beim Context Toolkit zwei un-
terschiedliche Abstraktionsmechanismen zur Verfiigung gestellt, um generischen
und anwendungsspezifischen Kontext zu erfassen. Die Aggregatoren sammeln und
speichern logisch zusammengehorigen Kontext von verschiedenen Widgets wo-
gegen die Interpretoren noch einen Schritt weiter gehen und aus bestehendem

Kontext und Aggregatordaten iibergeordnete Kontext abstrahieren. Durch diesen

9Graphical User Interface
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Abbildung 3.3: Beispiel einer Konfiguration der Komponenten des Context Tool-
kits

Aufbau bietet das Kontext Toolkit einen explizite Trennung zwischen physischen
Kontext (durch die Context Widgets) und logischen Kontext (durch Aggregato-
ren und Interperetoren).

Fiir die Adaptierung beinhaltet das Context Toolkit Context Services, welche
fiir die Ausfithrung der Adaptierungsvorgénge anstelle der Anwendung zustandig
sind. Hierbei werden drei Kategorien von Context Services unterschieden: , Re-
commendations“ (zum Beispiel die Anzeige von moglichen Aktionen aufgrund
des aktuellen Kontexts des Benutzers), ,, Trigger* (zum Beispiel das automati-
sche Auslosen von Ereignissen) und ,, Taggers® (zum Beispiel die Ergdnzung von
Objektendaten mit aktuellen Kontextdaten fiir eine spater Verwendung). Hierbei
bilden so genannte Aktuatoren den Gegenpart zu den Sensoren bei den Context
Widgets und setzen so kontextbezogene Adaptierungen, wie zum Beispiel die Re-
gelung der Temperatur in einem Raum, um.

Dariiber ist es noch wichtig zu erwidhnen, dass alle Komponenten in einer Re-
gistry, dem Discoverer, verzeichnet sind, welche ein Look-Up Service bietet iiber
welches auf das Context Toolkit zugegriffen werden kann [KPRS03] [SiCo06].
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3.3.2 Context Broker Architecture

Die Context Broker Architecture (CoBrA) [ChFJ04] ist eine agentenbasierte Ar-

chitektur (siehe Abbildung fiir die Unterstiitzung von Context-Aware Syste-

men in sogenannten intelligenten Rdumen wie zum Beispiel Wohnungen, Biiros

und Vorlesungsrdume welche Dienste des Pervasive Computmﬂ, also zum Bei-

spiel ansprechbare Sensoren fiir Temperatur und Licht bieten.

Den Kern dieser Architektur bildet der Context Broker welcher ein gemein-
sames Kontextmodell fiir alle zum System gehoérenden Agenten verwaltet und
die Kontextdaten aufgrund von benutzerspezifischen Regeln im Sinne des Da-
tenschutzes schiitzt. Hinter diesen Agenten kénnen Anwendungen von mobilen
Endgeréten (zum Beispiel die Regelung der Art des Handyklingeltones (Stumm,
Vibrationsalarm, Normal,...) anhéngig vom Aufenthaltsort), Dienste welche sta-
tionére Geréte in einem Raum bieten (zum Beispiel eine Projektorkontrolle oder
eine Temperaturregelung) oder Web-Services stehen. Fiir die Auswertung der er-

fassten Kontextdaten und die Ermittlung und Wartung von logischem Kontext

setzt CoBrA auf eine regelbasiertes, logisches Schlusssytem [SiCo06] [BaDRO6].
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Abbildung 3.4: Schema der Context Broker Architecture [ChFJ04]
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Die Aufgaben des Context Brokers sind [ChFJ04]:

1. Die zur Verfiigungstellung eines zentralen Kontextmodells, welches von allen

Geriten, Diensten und Agenten im Raum benutzt werden kann

2. Eine globale Kontextinformationsakquisition von Daten, welche aufgrund
von hohen Ressourcen-Anforderungen von einzelnen Endgeréten nicht er-

mittelt werden konnen
3. Ermittlung des logischen Kontext

4. Ermittlung und Bereinigung von inkonsistentem Kontext im zentralen Mo-
dell

5. Schutz der Privatsphére der Benutzer aufgrund von individuell definierten

Regeln fiir die Benutzung der Kontextinformationen

3.3.3 Context Framework nach Korpipaa et al.

Der Architektur des Context Framework [Korp05] liegt ein Blackboarﬂ-basierter
Context Manager zu Grunde, um welchen die anderen Hauptkomponenten des
Frameworks angeordnet sind (Abbildung namlich die Application, die Context
Source, der Context Abstractor, der Change Detector, der Application Controller
und der Customizer.

Der Context Manager speichert Daten, empfingt Anfragen, verwaltet Subskrip-
tionen von jeglicher Komponenten das Context Frameworks und liefert entspre-
chende Antworten auf Kontextanfragen von Komponenten, Applikationen und
Application Controllern. Anwendungen kénnen entweder den Context Manager
an sich nutzen und den daraus gewonnenen Kontext selbst verwerten oder kénnen
vom Applikation Controller gesteuert werden. Dieser wiederum kann iiber den
Customizer zur Laufzeit entsprechend den gegebenen Anforderungen angepasst
werden. Jede der anderen Komponenten kann entweder lokal oder getrennt davon

auf einem zentralen Server implementiert werden.

Im zentralen Context Manager Blackboard Server laufen sdmtliche Kontext-
daten der einzelnen Komponenten zusammen und werden auch dort in Folge
ausgewertet. Die Kontextdaten vom Blackboard stehen den Applikationen auf

folgende drei Arten zur Verfiigung:

"Tm Zentrum des Blackboard-Architekturmodells [EnMo88] steht ein zentrales Messageboard auf
welchem von diversen Komponenten, wie Services oder vollstdndige Anwendungen, Nachrichten
eingetragen und abonniert werden kénnen.
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Abbildung 3.5: Schema des Context Framework nach [Korp05]

1. Direkte Abfragen der Daten aus der Datenbank des Context Managers

2. Anmeldung zu Benachrichtigungsdiensten (zum Beispiel fiir Benachrichti-

gungen bei definierten Kontextédnderungen)

3. High-Level Kontext, wobei der Context Manager diesen fiir die Applikatio-

nen iiber entsprechende ,,Recognition Services“ ermittelt

Ein interessanter Gesichtspunkt bei diesem Ansatz ist, dass hier fiir unscharfe
Sensordaten eine spezielle Fuzzy-Logic fiir die Ermittlung von entsprechendem
logischen Kontext zum Einsatz kommt, wobei hingegen andere Systeme davon
ausgehen, dass Kontextdaten so definiert werden konnen, dass diese eindeutig

sind, genau zugeordnet und verwertet werden konnen [SiCo06] [BaDRO6].

3.3.4 Das Hydrogen Framework

Der Hydrogen Ansatz [HSP*03](Abbildung basiert auf einem objektorien-

tiertem Kontextmodell wobei hier komplett auf eine zentrale Komponente zur
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Kontextverwaltung und Auswertung verzichtet wird. Dies begriindet sich auch
durch das fiir dieses Framework gedachte Anwendungsgebiet, Mobile Computing.
Daraus ergibt sich auch, dass das Framework komplett am jeweiligen Endgerét
implementiert sein muss und dort sidmtliche Aktionen ablaufen, wodurch gewis-
se Einschrankungen aufgrund der begrenzten Hardwareressourcen bei mobilen
Endgeraten gemacht werden miissen.

Prinzipiell wird bei Hydrogen zwischen zwei Kontextarten unterschieden: dem
local und dem remote Kontext. Der ,local* Kontext ist der Kontext des eigenen
Gerétes und der ,,remote“ Kontext somit naheliegenderweise der Kontext, iiber
den ein anderes Gerit verfiigt. Die Erfassung der Kontextdaten erfolgt hierbei ad-
hoc, wenn Endgeréte mit dem Hydrogen Framework in physische Néhe zueinander
kommen zum Beispiel per Wireless Lan oder Bluetooth, was als Context Sharing

bezeichnet wird.

Application Application APPLICATION LAYER
CONTEXT SERVER MANGEMENT LAYER
User Location Time Network

Adaptor Adaptor Adaptor Adaptor Adaptor ADAPTOR LAYER

Abbildung 3.6: Die Hydrogen Architektur [HSP*03]

Die Architektur von Hydrogen besteht aus drei Schichten. Der Adaptor
Layer ist fiir die Ermittlung von den physischen Kontextdaten auf Basis von
Sensoren zusténdig wobei hier auch eine Anreicherung der Daten bis hin zu logi-
schen Kontext moglich ist.

Im Management Layer wird samtlicher, gerade aktueller Kontext des End-
gerdtes im Context Server gespeichert, welcher diesen den Anwendungen zur
Verfiigung stellt. Der Context Server kann diesen Kontext auch mit anderen
Endgeréten, wenn diese in Empfangsreichweite sind, teilen und im Gegenzug auf
den Kontext dieser Gerite zugreifen. Dadurch wird der zur Verfiigung stehende
Kontextumfang deutlich erhoht, da auf diese Art und Weise auch Kontextdaten,
welche vom eigenen Geridt nicht ermittelt werden konnen mithilfe des remote

Kontext anderen Gerate erfasst werden.
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Der Application Layer umfasst alle Anwendungen, welche den Kontext des

Management Layers und des Adaptor Layers nutzen.

3.3.5 Vergleich

Die Hauptcharakteristika der vier vorgestellten Context-Aware Frameworks sind
in Tabelle kurz zusammengefasst dargestellt. Prinzipiell zeigt sich klar, dass
die Architektur der einzelnen Frameworks sich immer nach der Art der Kontexter-
fassung richtet, wobei alle priasentierten Ansétze das so genannte “Separation of
Concerns” Paradigma umsetzen und eine saubere Trennung von Kontexterfas-
sung/Auswertung und Benutzerkomponenten bieten.

Bei der Umsetzung der Datenerfassung setzt jedes Framework auf einen eigenen
Ansatz, wobei hier generell noch kein Standard einer Description Language oder
einer Ontologie fiir die Ermittlung und Ubertragung von Kontextinformationen
von verschiedenen Quellen existiert wodurch eine einfache Wiederverwendung
dieser Daten in anderen Systemen moglich wiére.

Der wichtigste Teil eines intelligenten und anpassbaren Context-Aware Frame-
works ist das verwendete Kontextmodell und die dahinter stehende Kontextver-
arbeitungslogik. Wie in Kapitel bereits aufgezeigt, haben die verschiedenen
Kontextmodelle unterschiedliche Auspragungen und Stéarken und Schwéchen. Ge-
nerell zeigt sich, das ontologiebasierte Modell im Allgemeinen die bessere Wahl
sind, wobei ein entscheidender Nachteil von nichtontoligiebasierten Modellen die
meist starke Verwebung und hohe Verteilung des Kontextmodell iiber die gesam-
ten Quellcode der Anwendung ist. Dieser Nachteil kann mit aspektorientierter
Programmierung jedoch deutlich reduziert oder im Optimalfall gdnzlich beseitigt
werden.

Die automatische Entdeckung und Aufnahme von neuen Ressourcen fiir die
Kontexterfassung wird vor Allem in ubiquitdren Web-Anwendungen immer wich-
tiger, da sich hier die verfiigbaren Sensoren und Kontextquellen rasch &ndern
kénnen. Fehlt ein solche Funktion in einem Framework ist das ein entscheiden-
der Nachteil, da hierbei angenommen wird, dass immer dieselben Kontextquellen
benutzt werden und diese auch immer verfiighar sind. Genauso kénnen bei sol-
chen Systemen zur Laufzeit keine Anderungen der Kontextprovider durchgefiihrt
werden. Auch dieser Punkt kann mit aspektorientierter Programmierung einfach
gelost werden.

Das Wissen iiber vergangenen Kontext ist fiir eine gute und qualitativ hoch-
wertige Customization von Anwendungen ein weiterer wesentlicher Faktor. Mit
diesem Wissen wird die Moglichkeit der Implementierung von intelligenten Ler-

nalgorithmen geschaffen, welche den Umfang der Adaptierung der Anwendung



3 Kontext - Basiselement der Customization 42

Kontext- \
Kontext- Kontext- Kontext- ressourcen |Historischer|Sicherheit +
Architektur Erfassung |Modell Auswertung Emnittlung  |Kontext Datenschutz
Context Kantext kantext Interpertation  fDiscaverer expliziter
Toolkit Wigethasien Widgets Fey-Yalue und Agoregation kKomponente  |vorhanden  |Kontestinhaber
Kontext
Akguisitions- |Ontologien  |Inferenzmaschine und fnicht Rei Policy-
CoBrA Agentenbasiet |modul (Wl Wisgensdatenbank  fvorhanden wathanden  [Sprache
Resourcen-
server und
Contect Blackboard- Resourcen- |Ontologien  |Kontext Subskriptions |nicht nicht
Framework |basiert Server {ROF} Etkennungsservice mechanismus |varhanden  |warhanden
Vorwarst und
Yerteilt mit Kontext Ontologien  [rdckwarsverkettetes  fService- nicht
SOCAM Zentralen Semver [Provider (0L regelhasiertes Systempfindungsdienst [vorhanden vorhanden
Adaptoren fiir Mur Interpretation und
Drei Schichten-  |diverse Ohjekt- Aggregation der hictit nicht nicht
"-H_ytlrogen architektur Kaontextypen |arientiert Raohdaten warhanden warthanden  [warhanden

Tabelle 3.2: Uberblick iiber die vorgestellten Context-Aware Systeme [BaDRO6]

erheblich steigern. Der Grofiteil der Frameworks unterstiitzt die Erfassung von
historischem Kontext, wobei teilweise Einschriankungen bei der Vorhaltezeit ge-
geben sind. Frameworks, welche auf einen zentralen Server fiir die Kontextverwal-
tung verzichten, bieten oftmals auf Grund von beschrinkten Hardwareressourcen
auch keinen historischen Kontext.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist der Umgang mit den erfassten Kontextdaten.
Da hierbei oft auch sensible Benutzerdaten erfasst werden, sollen von den Fra-
meworks Moglichkeit fiir den Schutz dieser gegeben sein. Dafiir benutzt CoBrA
die ,,Rei Policy“ Sprache um Sicherheitspolicies fiir Kontextinformationen ver-
wirklichen zu konnen. Das Context Toolkit wiederum setzt auf das Konzept des
,Kontexteigentiimers® welcher nur selbst auf seinen Kontext Zugriff hat und nur
selbst Kontextdaten von sich fiir andere zugénglich machen kann. Alle anderen
Systeme bieten keine Schutz der Kontextdaten, was ein entscheidender Nachteil
dieser ist [BaDRO06].

In Kapitel [6] wird das, fir den Forschungsprototypen entwickelte Regelsystem
erldutert, wobei hierbei keines der hier angefithrten Frameworks eingesetzt wird,
sondern ein eigenes System unter Nutzung von aspektorientierte Programmie-
rung erstellt wird. Dies hat den Grund, dass eine maximale Kontextauswertung
unter Beibehaltung einer groflen Flexibilitdt angestrebt wird. Auch ist es mit
dem gewihlten Ansatz moglich, das Regelsystem im ,, worst-case“ aufgrund der
Verwendung von AOP komplett auszutauschen oder zumindest grundlegend zu
verdndern. Dies ist bei den anderen Ansétzen nur unter erheblichem Mehrauf-

wand, am einfachsten wohl auch wieder mit AOP, moglich.
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Kapitel 4

Aspektorientierte

Softwareentwicklung

Wie bereits in Kapitel erlautert und in Abbildung dargestellt ist, er-
streckt sich die Customization iiber die gesamte Web-Anwendung. Dies hat wie-
derum zur Folge, dass auch der Code fiir die Customization und damit fiir die
Kontextbehandlung zwangsweise iiber die gesamte Anwendung verstreut ist. Bei
der Entwicklung des Forschungsprototypen wurde deshalb der Ansatz der aspek-
torientierte Programmierung verwendet, womit dieses Problem verhindert bezie-
hungsweise grofiteils entschérft wurde.

In Folge wird eine kurze allgemeine Einfithrung in die aspektorientierte Pro-
grammierung gegeben. Im Kapitel [6] wird detailliert auf die Umsetzung und An-
wendung der Prinzipien der aspektorientierten Software Entwicklung im entwi-

ckelten Tourismusinformationssystem eingegangen.

4.1 Grundlagen

Die aspektorientierte Software Entwicklung (Aspect-oriented Software Develop-
ment, AOSD) ist eine Weiterentwicklung der objektorientierten Software Entwick-
lung, um so genannte Crosscutting Concerns zu modularisieren. Concerns sind
Funktionalitdten, Konzepte oder Interessensgebiete im Programm, und werden
in Core Concerns und System-level Concerns unterschieden. Core Concerns, die
eigentlichen Kernfunktionalitét, sind fachlicher Natur und kénnen meist durch
die Klassen der Geschéftslogik représentiert werden. System-level Concerns sind
hingegen nicht fachlicher Natur und kommen an vielen Stellen im Programm
verstreut vor. Sie ziehen sich durch (crosscut) die gesamte Anwendung, sind im
Code der Core Concerns verteilt und kénnen mit den Konzepten der objektorien-

tierten Programmierung (OOP), dh. innerhalb von Klassen, nicht gekapselt wer-
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den. Dies minimiert die Wiederverwendbarkeit und erschwert Anderungen. Diese
Querschnittsbelange werden als Crosscutting Concerns bezeichnet. Typische Bei-
spiele hierfiir sind die System-level Concerns Logging, Authentifikation, Transak-
tionsmanagement und Error-Handling. Beispiel fiir crosscutting Core Concerns
sind sich héufig dndernde Teile der Geschiftslogik, oder Code mit sehr vielen

Fallunterscheidungen.

4.1.1 Vorteile von AOP

In Hinsicht auf die Grenzen der OO hat der Einsatz der AO einige Vortei-
le [BohmO06]. Durch AOP kann die Wartbarkeit des Code gesteigert werden, da
Crosscutting Concerns modular in Aspekten, und nicht mehr verstreut im ge-
samten Programm, implementiert werden. Anderungen sind leichter und weniger
fehleranfillig durchzufiihren.

Der Code ist einfach erweiterbar, indem zusétzliche Funktionalititen
nachtréglich iiber Aspekte eingebunden werden.

Durch das verbesserte SoC steigt der Grad der Wiederverwendbarkeit. Sowohl
die Komponenten der Geschéftslogik, die nur noch die Kernfunktionalitéit bein-
halten, als auch die Komponenten der Crosscutting Concerns kénnen besser ,,re-
cycled werden.

Ein weiterer grofler Vorteil der AOP ist, dass Anpassung von Fremd-Software

(auch ohne Anderungen am Source Code) moglich ist.

4.1.2 Nachteile von AOP

Die Aspektorientierung bringt durch die Einfiihrung einer neuen Programmier-
praxis (vor allem durch das Konzept des Weavings) auch neue Probleme und
damit Nachteile mit sich.

Die Fehlerlokalisierung wird durch AOP erschwert. Da der spéter durch den
Weaver eingefiigten Advice-Code nicht direkt an der Stelle ersichtlich ist, an der
er ausgefithrt wird, ist das Programm schwerer nachvollziehbar. Auch zu weit
definierte Pointcuts, dh. die Stellen an denen der Code des Aspekts einfgefiigt
werden soll, oder falsche Reihenfolgen bei der Hintereinanderausfithrung mehre-
rer Pointcuts kénnen das Debuggen erschweren. Hier ist gute Tool-Unterstiitzung
notwendig, die aktuelle Softwareentwicklungstools noch nicht, oder nur unzurei-
chend bieten.

Durch den Weaving-Prozess werden im generierten Programm Methodenaufru-
fe eingefiigt, was zu einem Qverhead und in weiterer Folge zu Performanzeinbuflen

fithren kann. Allerdings wéren diese Methodenaufrufe wahrscheinlich auch in rei-
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nen OOP Projekten zur Erfiillung der geforderten Funktionalitéit erforderlich -
um die Flexibilitdt zu wahren wére vielleicht sogar noch ein zusétzlicher Layer
notig.

Die Modellierung von AQO Software ist nur durch proprietire Notationen
méoglich. Der derzeit aktuelle UML 2.0 Standard] enthilt keine Notation, um
aspektorientierte Konzepte darzustellen. Es existieren aber schon sehr konkrete
Modellierungsansétze [SSKT06, Stei02].

4.2 Motivation

Im Folgenden wird anhand eines einfachen Beispiels aus [Bohm06] der Nutzen von
AOP erldutert. Listing [4.1] zeigt eine einfache Klasse Konto, die lediglich ein At-
tribut, den Kontostand, hat und Methoden fiir die Kontobewegungen einzahlen,

abheben und {iberweisen zur Verfiigung stellt.

Listing 4.1: Einfaches Konto Bsp.

© 0 N O U ks W N

N e e T
N o A W N = O

public class Konto {
private double kontostand = 0.0;

public double abfragen() {
return kontostand;

}

public void einzahlen(double betrag) {
kontostand = kontostand + betrag;

}

public void abheben(double betrag) {
kontostand = kontostand - betrag;

}

public void ueberweisen(double betrag, Konto anderesKonto) {
abheben (betrag) ;

anderesKonto.einzahlen(betrag);

Diese Klasse ist noch sehr klar strukturiert und gut lesbar, da nur der Code
der eigentlichen Geschéftslogik vorhanden ist. Erweitert man das Beispiel um

Fehlerbehandlung und Logging, wird der Code uniibersichtlich.

Listing 4.2: Erweitertes Konto Bsp.

0 N O g R W N =

public class Konto {
private double kontostand = 0.0;

public double abfragen() {
return kontostand;
}
public void einzahlen(double betrag) {

System.out.println(betrag + " soll eingezahlt_ werden");

YUML, http://www.uml.org/
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if (betrag < 0) {
System.err.println("Einzahlung mit_ neg._ Betrag verweigert");
throw new IllegalArgumentException("Betrag negativ");
}
kontostand = kontostand + betrag;
System.out.println(betrag + "_jauf ,Konto,eingezahlt.");
}
public void abheben(double betrag) {
System.out.println(betrag + ", soll ausgezahlt_ werden");
if (betrag < 0) {
System.err.println("Abheben mit neg. Betrag, verweigert");

throw new IllegalArgumentException("Betraggnegativ");

if (kontostand < betrag) {
System.err.println("Kontoynichtgedeckt, Auszahlung
verweigert");
throw new RuntimeException("keine_Deckung");
}
kontostand = kontostand - betrag;
System.out.println(betrag + ", von,Konto,ausgezahlt.");
}
public void ueberweisen(double betrag, Konto anderesKonto) {
System.out.println(betrag + ", soll_ ueberwiesen werden");
this.abheben(betrag);
anderesKonto.einzahlen(betrag);
System.out.println(betrag + "jauf, " + anderesKonto + "

ueberwiesen");

In der Konto Klasse aus Listing ist die eigentliche Geschéftslogik deut-
lich schwerer herauszulesen - dabei sind die fiir ein reales Konto notwendigen
Funktionalitdaten fiir Spesen, Zinsen und andere Rahmenbedingungen noch nicht
beriicksichtigt. Selbst durch Herausziehen der Logik (zB. die Uberpriifung, ob der
Betrag positiv ist) in eigene Methoden, beinhaltet die Konto Klasse zumindest alle
Aufrufe zu solchen Methoden. Mit AOP koénnen Fehlerbehandlung und Logging
in einen so genannten Aspekt ausgelagert werden, dh. der entsprechende Code
wird aus der Konto-Klasse entfernt und mit der Information, wo er ausgefiihrt
werden muss, im Aspekt gespeichert. Zu einem spéteren Zeitpunkt kénnen dann
mit Hilfe des Weavers, das ist ein Compiler, Fehlerbehandlung und Logging au-
tomatisch an den richtigen Stellen im Code wieder eingefiigt werden. Wie die
Fehlerbehandlung aus Listing mit AOP gel6st werden kann, ist in Abbildung

dargestellt.

4.3 Einfiihrung in Aspect) 5

Fiir die Entwicklung des Tourismusinformationssystems als Forschungsprototyp
dieser Arbeit (siche Kapitel [5] [6)) haben wir uns fiir AspectJ (Version 5) entschie-
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den.

AspectJ wurde urspriinglich bei Xerox PARC von Cristina Lopes und Gregor
Kiczales, dem , Vater der aspektorientierten Programmierung®, entwickelt. Seit
Ende 2002 wird AspectJ als Eclipse Projek‘rﬂ weiterentwickelt.

Aspect] ist eine aspektorientierte Erweiterung fiir Java, ersetzt Java also nicht,
sondern baut darauf auf. AspectJ Programme sind weitestgehend normale Java
Programme mit Klassen, um Core Concerns zu strukturieren und Aspekten, um
Crosscutting Concerns zu modularisieren. AspectJ erweitert Java um einige neue

Konzepte. Die wesentlichsten Begriffe werden im Folgenden kurz erldutert.

4.3.1 Aspektorientierte Konzepte

Aspekt. Aspekte sind eine Erweiterung des Klassen-Konzepts und dienen als
,Container* fiir AOP Code, kénnen aber auch OOP Code enthalten.

Joinpoint. Joinpoints (Verbindungspunkte) sind bestimmte Ereignisse im Pro-
grammablauf, an denen der urspriingliche Code - mit Hilfe von AOP - ma-
nipuliert werden kann. Solche Ereignisse kénnen beispielsweise der Aufruf

einer Methode oder der Zugriff auf eine Variable sein.

Pointcut. Pointcuts (Schnittpunkte) selektieren beliebige Joinpoints, an denen

der Programmablauf manipuliert werden soll.

Advice. Advices (Empfehlungen) beschreiben die Manipulation am urspriingli-
chen Code, die bei einem, vom Pointcut selektierten, Joinpoint durchgefiihrt
werden soll. Ein Advice kann entweder vor (before), nach (after) oder statt

bzw. rund um (around) einen Joinpoint ausgefiihrt werden.

Intertype Deklaration. Intertype Deklarationen ermoglichen die Erweiterung
bestehender Klassen um Attribute, abstrakte oder konkrete Methoden und
Konstruktoren. Weiters konnen dadurch Default-Implementierungen fiir In-

terfaces in Aspekten hinterlegt werden.

Weaving. Ein eigener Compiler, bzw. Pre-Processor, der Aspect Weaver, verei-
nigt den AOP Code mit dem OOP Code. Dieser Prozess wird in Abbildung
veranschaulicht und heiit Weaving. Das Weaving kann zu verschiedenen
Zeitpunkten passieren: Compile-Time Weaving verbindet den Advice-Code
bereits beim Kompilieren mit dem Byte-Code der (Java-)Klassen, Post-
Compile-Time Weaving wird eingesetzt um bestehende Class- oder Jar-

Dateien mit Aspekten anzureichern. Beim Load-Time Weaving geschieht die

2AspectJ Project, http://www.eclipse.org/aspectj/
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Integration erst durch den Classloader, damit kénnen zB fremde Bibliothe-
ken angepasst werden, ohne sie direkt zu verdndern. Diese Ansédtze werden
als ,Static AOP“ bezeichnet. Run-Time Weaving bindet den AOP Code
erst zur Laufzeit in der Virtual Machine ein und heiffit ,Dynamic AOP*.
Derzeit gibt es nur wenige Produkte, die umfangreiche Unterstiitzung fiir

Run-Time Weaving bieten.

4.3.2 Kontobeispiel

In Abbildung wird gezeigt, wie das Konto-Beispiel aus Listing mit AOP
um Fehlerbehandlung erweitert werden kann, ohne den urspriinglichen Code zu
verdndern.

Hierzu wird ein Aspekt, der ,,ErrorHandlingAspekt®, erstellt in welchem ein
Pointcut und ein Before-Advice definiert sind.

Die Uberpriifung des Betrags in den Methoden einzahlen() und abheben()
wird in den Before- Advice ausgelagert. Die Priifung selbst ist der selbe Java-Code
wie in Listing [4.2], wobei das Schliisselwort before angibt, dass der Code vor dem
Pointcut kontobewegung ausgefithrt werden soll.

Der Pointcut kontobewegung definiert die Stellen, an denen der Before-Advice
ausgefithrt werden soll, also den Aufruf (call) der offentlichen Methoden
einzahlen() und abheben() in der Klasse bank.Konto mit dem Riickgabewert
void und einem Parameter vom Typ double. Durch args(betrag) kann im Ad-
vice auf den Parameter double betrag der beiden Methoden zugegriffen werden,
was fiir die Uberpriifung notwendig ist.

Durch das Weaving wird die Funktionalitdt des Aspekts schliellich im Byte-
Code in die Konto Klasse eingefiigt, wie in Abbildung ersichtlich ist.

Weitaus umfassender wird dieses Thema und die Anwendung von AOP bei
ubiquitdren Web-Anwendungen in Kombination mit den Erfahrungen bei der

Entwicklung des Forschungsprototypen in [Bros06] behandelt.
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r 4 N
Konto ErrorHandlingAspect
private double kontostand = 0.0; ) X
A pointcut kontobewegung(double betrag):
p“:gﬁ‘:?s';:é”ia:;ﬁtnoé;?;bf;’;:fg_} { (call{public void bank Konto.einzahlen(double))
} o || call(public void bank.Konto.abheben(double)))
public void abhaban { double betrag ) { 84 args(betrag);
} kontostand = kontostand - betrag ; before(double betrag) : kontobewegung(betrag) {
public void ueberweisen ( double betrag , Konto by (?ﬁ;ign‘;g)lﬁe alAraumentEiani
anderesKonto ) { ("negativer gBatrs:g "); .
abheben ( betrag ); eg g')
anderesKonto . einzahlen ( betrag ); } }
}
\ J

Konto.class

private double kontostand = 0.0;
public void einzahlen ( double betrag ) {
if (betrag < 0} {
throw new lllegalArgumentException
("negativer Betrag");
kontostand = kontostand + betrag ;

}
public void abheben ( double betrag ) {
if (betrag < 0) {
throw new lllegalArgumentException
("negativer Betrag");
kontostand = kontostand - betrag ;

public void ueberweisen ( double betrag , Konto
anderesKonto ) {
abheben ( betrag );
anderesKonto . einzahlen ( betrag );

\ y

Abbildung 4.1: Weaving
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Kapitel 5

Technische Konzeption und
Funktionsumfang des entwickelten

Tourismusinformationssystems

Im Zuge dieser Arbeit wurde eine praxisnahe, ubiquitdre Web-Anwendung ent-
wickelt. Um moglichst viele Beispiele zur Customization zu zeigen, entschlossen
wir uns, als Forschungsprototyp ein Tourismusinformationssystem zu implemen-
tieren.

Gerade die Bediirfnisse eines Urlaubsgasts sind ein Paradebeispiel fiir die Not-
wendigkeit des anytime/anywhere/anymedia Paradigma von ubiquitdren Web-
Anwendungen. Dieser hat den Wunsch, sich im Urlaub iiberall mit seinem Han-
dy/PDA oder iiber einen beliebigen Internetzugang iiber Freizeitangebote und
aktuelle Angebote in seiner Urlaubsregion zu informieren. Die ubiquitdre Web-
Anwendung passt sich dabei immer an die momentane Situation des Benutzers an
und liefert ihm zusétzlich noch die fiir ihn interessantesten Informationen direkt

auf der Startseite.

5.1 Allgemeine Beschreibung

Die Grundidee besteht darin, ein Tourismusinformationssystem zu entwickeln,
das dem Benutzer objektive und tagesaktuelle Informationen zu den verschie-
denen Urlaubsorten liefert. Es soll eine Plattform geboten werden, die dem Be-
nutzer einerseits vor dem Urlaub eine Entscheidungshilfe, wo er seinen Urlaub
verbringen mdochte, und andererseits wihrend des Urlaubs ein sténdiger Begleiter
und Ratgeber ist. Darin liegt auch der grofle Unterschied zu bereits vorhandenen
Tourismusinformationssystemen, da der Gast mit dem System umfangreiche und

tagesaktuelle Informationen zu allen moglichen Freizeitaktivitdten, dem Wetter,
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der Schneelage, Events, Lokale, usw. einer Region seiner Wahl geliefert bekommt
und somit auch wihrend seinem Aufenthalt eine stindige und zuverléssige zen-
trale Informationsquelle zur Verfiigung hat.

Gerade im Vergleich mit anderen Tourismusinformationssystemenﬂﬂwird sofort
klar, dass diese grofteils nur 'Presales’-Informationen zur Verfiigung stellen. Be-
reits auf der Startseite finden sich eine Vielzahl an Preisen und Buchungsmoglich-
keiten. Das erklirte Ziel der Anwendungen ist, den Benutzer auf Urlaub in Oster-
reich zu schicken, aber man hat immer den Eindruck es soll primér ein bestimmtes
Angebot verkauft werden. Fiir detaillierte Informationen iiber einzelne Regio-
nen und deren Angebote wird meist auf die Seite des lokalen Tourismusverbands
verwiesen. Das von uns entwickelte System sollte sich genau dieser Problema-
tik annehmen und die Angebote abseits der Hotelzimmer zentral und objektiv
prisentieren. Mit Zusatzfunktionalitdten fiir registrierte Benutzer soll eine "Com-
munity’ geschaffen werden, welche auch die Moglichkeit hat, einzelne Angebote
zu bewerten und zu kommentieren. Gerade der Kontrast von den aufdringlichen
Angeboten auf den bereits vorhandenen Anwendungen zu den eher unauffalligen
Moglichkeiten der gezielten Information bei einer ubiquitdren Web-Anwendung

macht den Reiz an der Entwicklung eines solchen Systems aus.

5.2 Basisfunktionalitat

Die Web-Anwendung teilt sich in zwei getrennte Anwendungsgebiete, die Content-
Erstellung (Backend) und die Content-Nutzung (Frontend). Das Frontend dient
primér dazu, dem Endbenutzer Informationen anzuzeigen, die im Backend von
Redakteuren und anderen Content-Erstellern eingegeben und gepflegt werden.
Der Funktionsumfang der Web-Anwendung wird im Folgenden anhand von UML

Use Case Diagrammen néher beschrieben.

5.2.1 Funktionen fiir den Endbenutzer (Frontend)

Abbildung zeigt die moglichen Anwendungsfille fiir Benutzer des Frontend.
Dieser Funktionsumfang steht im System angemeldeten Usern zur Verfiigung.
Anonyme Benutzer kénnen die Hauptfunktionalitdt - Content browsen, nach In-
formationen suchen, Sprache einstellen und Newsletter abonnieren - ausfiihren,
sowie sich als Benutzer anmelden um auch Ratings abgeben und den Reisekoffer

nutzen zu konnen.

Thttp://www.tiscover.at/
2http://www.austria.info/
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Anonymer
Benutzer

Benutzer
anmelden

Artikel
drucken

/// _ Reisekoffer
- anzeigen
Artikel Erinnerung
I6schen aktivieren

Abbildung 5.1: Frontend Use Case

Registrierter
Benutzer

Content browsen. Content browsen ist die Grundfunktion im Frontend. Hier
kann der Benutzer nach Regionen oder Urlaubs- und Aktivitétsthemen ge-
gliedert die verschiedenen Informationen durchstobern. Die Informationen
werden in Form von Artikeln dargestellt und bestehen aus Text und op-
tionalen Bildern. Die Artikel werden in einer an den Benutzer angepassten
Reihenfolge geliefert, dh. Artikel, die den Benutzer mehr interessieren konn-

ten, werden in der Liste zuerst angezeigt.

Reisekoffer anzeigen. Angemeldete Benutzer konnen sich interessante Artikel in
ihrem personlichen , Reisekoffer, dhnlich einem Warenkorb in bekannten
E-Commerce Anwendungen, speichern um spéter einfacher auf die Infor-

mation zugreifen zu konnen.
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Artikel drucken. Die Artikel konnen gedruckt werden.

Artikel 16schen. Die Artikel im Reisekoffer kénnen wieder geltscht

werden.

Erinnerung aktivieren. Dariiber hinaus kénnen zu bestimmten Ar-
tikeln im Reisekoffer Erinnerungen aktiviert werden, wodurch der Benutzer
wahlweise per E-Mail oder SMS, rechtzeitig vor Beginn des Events, der

Aktivitét, etc. informiert wird.

Kommentar abgeben. Angemeldete Benutzer konnen zu einem Artikel ein
Kommentar und eine Empfehlung fiir verschiedene , Urlaubstypen® abge-
ben. Urlaubstypen sind beispielsweise , Familie mit Kindern“, , Altere Ur-

lauber” oder ,, Extremsportler*.

Artikel suchen. Der Benutzer kann eine Volltextsuche in allen Artikeln

durchfithren.

Benutzer Anmelden. Um die Web-Anwendung noch besser auf seine personli-
chen Anforderungen anzupassen und auch Ratings abgeben und den Reise-
koffer nutzen zu kénnen, kann sich der Benutzer im System anmelden. Vor

der ersten Anmeldung ist eine Registrierung notwendig.

Benutzer registrieren. Bei der Registrierung kann der Benutzer eine

bevorzugte Sprache und einen ,, Urlaubstyp® wéhlen, der auf ihn zutrifft.

Profil aktualisieren. Die gespeicherten Informationen kénnen jeder-

zeit wieder bearbeitet werden.

Newsletter abonnieren. Jeder Benutzer hat die Mdoglichkeit, sich zu einem
Newsletter an- und abzumelden. Basierend auf den erfassten Daten des
Benutzer und anderen Faktoren, wie zum Beispiel die aktuelle Jahreszeit,
spezielle Events, ... werden die Newsletter fiir den einzelnen Benutzer indi-

viduell vom System angepasst und in regelméffigen Absténden versandst.

Sprache einstellen. Der Benutzer kann zwischen verschiedenen Sprachen
wahlen, in denen die Web-Anwendung angezeigt wird. Dabei kann er
entweder direkt in der Weboberfliche umschalten. Wenn der Benutzer
angemeldet ist, kann er in seinem Profil die gewiinschte Sprache speichern.
Beim Start der Web-Anwendung wird bei angemeldeten Benutzern die im
Profil eingestellte Sprache gewahlt und bei nicht angemeldeten Benutzern

wird die Sprache aus dem Request Header erkannt.
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Geplante Funktionen

Folgende Frontend-Funktionen sind fiir spitere Versionen der Web-Anwendung

geplant:

User-Page. Die User-Page ist eine Moglichkeit fiir den angemeldeten Benutzer,
seine Urlaubserfahrungen mit anderen zu teilen. Hier kann eine Liste der
Lieblings-Artikel veroffentlicht werden, Urlaubsberichte und Bildergalerien

erstellt werden, etc.

Wo kann ich ... Die Funktion ,Wo kann ich ...“ erweitert die Volltextsuche
und erlaubt eine spezielle Suche nach Orten und Regionen, in denen vom

Benutzer bevorzugte Aktivitaten moglich sind.

5.2.2 Funktionen fiir die Redaktion (Backend)

Das Backend stellt die Funktionalitéit zur Content-Erstellung bereit. Hier werden
zwei Rollen unterschieden, ,Redakteur* und , Tourismusverband* (TVB). Die
Rolle Redakteur ist ein systeminterner Mitarbeiter und fiir die Administration
der Web-Anwendung zusténdig. Der Redakteur verwaltet Kategorien, Benutzer
der Rolle TVB und kann das Layout und die Struktur der Web-Anwendung fiir
verschiedene Endgerdte anpassen. Benutzer mit der Rolle TVB konnen fiir ih-
re Region Inhalte erstellen und verwalten. In Abbildung sind alle Anwen-
dungsfille dargestellt.

Artikel bearbeiten. Dies ist die Hauptfunktion des Backend und die einzige,
die ein Benutzer mit der Rolle TVB durchfiihren kann. Es kénnen Arti-
kel zu bestimmten Orten und Kategorien (zB Wintersport, Kultur, etc.)
in verschiedenen Sprachen angelegt, bearbeitet und geloscht werden. Die
Informationen koénnen durch verschiedene Contentparts strukturiert und
mit Hilfe eines in der Anwendung integrierten HTML WYSIWYGP}Editors
formatiert werden. Contentparts sind Teile eines Artikels und kénnen der-
zeit Text und Bild enthalten. Contentparts mit Multimediainhalten sind
ebenso denkbar. Die Bilder, die zu den Artikel gespeichert werden kénnen,
werden automatisch in der Grole und im Corporate Design der Webober-
flache (Rahmen, Schlagschatten, leichte Drehung) angepasst. Auf Wunsch
wird ein kurzer Titel auf das Bild geschrieben. Zu jedem Artikel kann die
Kommentar-Funktion ein- oder ausgeschaltet werden und der Artikel als
unsichtbar markiert werden. Weiters kann eine Tageszeit angegeben wer-

den, zu der der Artikel besonders interessant ist.

3What You See Is What You Get
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Abbildung 5.2: Backend Use Case

Artikelpositionen festlegen. Der Redakteur kann fiir bestimmte Artikel die an
den Benutzer angepasste Reihenfolge ausschalten und fix an die oberste
Stelle in der Artikelliste platzieren. Dies ist beispielsweise fiir bezahlte In-
halte (Werbung) niitzlich.

Kategorien bearbeiten. Der Redakteur kann in verschiedenen Sprachen Katego-
rien anlegen, bearbeiten und loschen. Kategorien werden zu Saisonen (Som-
mer/Winter) zugeordnet und gliedern Urlaubs- und Aktivitdtsthemen, zu
denen die Artikel angelegt werden konnen. Kategorien sind zB Schifahren,
Kultur oder Wellness.

Layout dndern. Der Redakteur kann das Layout, also die Struktur der Web-
Anwendung fiir verschiedene Endgerdten verdndern. Die Struktur gibt die

Reihenfolge und Position der einzelnen Elemente der Web-Anwendung an.

TVB bearbeiten. Der Redakteur kann Benutzer der Rolle TVB anlegen, bear-

beiten bzw. loschen und ihre Berechtigungen verwalten.

Frontend Benutzer lI6schen. Der Redakteur kann Benutzer des Frontends

loschen.
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Anwendungsfille, die keinen Einfluss auf die Customization haben, wurden
zwar in der Datenbank beriicksichtigt, aber nicht implementiert. Nicht imple-
mentierte Use Cases im Frontend sind Artikel suchen, Newsletter abonnieren
und Erinnerung aktivieren, im Backend wurde auf die Anwendungsfille TVB

bearbeiten, Frontend Benutzer 16schen und Layout &ndern verzichtet.

5.3 Evaluierung der Customizationfunktionalitat

In diesem Kapitel wird der Umfang der Customizationfunktionalitit des entwi-
ckelten Forschungsprototypen anhand des Evaluation-Frameworks fiir ubiquitdre
Web-Anwendungen aus [KPRS03] analysiert. Prinzipiell umfasst dieses Frame-
work die beiden Dimensionen der Customization, namentlich den Kontext und
die Adaptierung, wobei diese anhand eines umfangreichen Kritierenkatalogs fiir
die jeweilige Web-Anwendung erfasst werden. Aus diesen Kriterien kann in Folge
der Umfang der Customization und allfillige Stdrken und Schwichen abgeleitet
werden. Diese sind hierbei so gewéhlt, dass einerseits Anforderungen, welche bei
der Entwicklung von ubiquitdren Web-Anwendungen umgesetzt werden sollten,
erfasst werden. Anderseits sind aber auch Kriterien aufgefiihrt, welche notwendig
sind, damit bestehende Ansétze in diesem Framework mit berticksichtigt werden
kénnen und somit eine gemeinsame Basis fiir die Charakterisierung von Web-
Anwendungen unter dem Gesichtspunkt der Ubiquitédt moglich ist.

In Folge wird nun auf den Kontext, die Adaptierung und ihre Kriterien nach
[KPRS03] im Detail eingegangen und der Forschungsprototyp anhand dieser cha-
rakterisiert. In den Tabellen [5.1 und [5.2] werden die Ergebnisse iibersichtlich zu-

sammengefasst gezeigt.

5.3.1 Charakteristik des Kontext

Hierbei werden die Umstéinde der Benutzung der Web-Anwendung erfasst und
anhand von, im Framewerk vorgegebenen, Kriterien analysiert. Eine Beschrei-
bung des Kontextes von ubiquitdren Web-Anwendungen ist bereits in Kapitel
erfolgt. In dem Framework erfolgt eine Verdichtung des Gesamtkontextes
auf bestimmte Eigenschaften, welche die Umgebung der Anwendung und diese
selbst beschreiben und den Umfang der Customization bestimmen. Des Weiteren
werden die Kontext-bezogenen Kriterien anhand ihres Umfanges, ihrer Reprdsen-
tation, ihrer Akquisition und ihrer Zugriffsmechanismen unterteilt. In Tabelle
sind die Ergebnisse der Evaluierung des Forschungsprototypen hinsichtlich der

Kontextkriterien zusammengefasst.
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Kontextumfang

Dieser umfasst nicht nur die unterschiedlichen Kontexteigenschaften, welche vom
System bei der Customization unterstiitzt werden und die damit verbundene
Erweiterbarkeit, sondern auch die Zeitdimension des Kontext in Bezug auf die

Chronologie und Gfiltigkent.

Kontextfaktor Die relevanten Kontexteigenschaften sind natiirlich sehr stark von
der zu entwickelnden Web-Anwendung abhéngig, jedoch haben sich in der
einschlédgigen Literatur Standardfaktoren fiir ubiquitire Web-Anwendung
herauskristallisiert, namlich die Ort, Zeit, Gerdt, Netzwerk, Benutzer und

die Anwendung. (Fiir eine Erlauterung dieser Faktoren siehe [2.2.2])

Andere Diese Kategorie existiert im Framework nicht. Um aber den
Kontextfaktor Wetter, welchem im Forschungsprototypen eine entscheiden-
de Bedeutung zu kommt, abbilden zu konnen, wurde diese Kategorie ein-
gefiihrt. Mit Ausnahme der ,Anwendung“ werden alle hier aufgezihlten

Kontextfaktoren von der entwickelten Web-Anwendung beriicksichtigt.

Erweiterbarkeit Dieses Kriterium wird dem Anspruch gerecht, dass zusétzliche
Kontextfaktoren, welche nicht zu den genannten Standardfaktoren zihlen,
bei bestimmten Anwendungen mit beriicksichtigt werden miissen. Nach-
dem nicht vorhergesehen werden kann, welche Faktoren das eventuell sein
konnten, muss es moglich sein das bestehende System mit zusétzlichen Kon-
textfaktoren zu erweitern. So kénnen zum Beispiel die Schneelage oder die
Wassertemperatur fiir gewisse Anwendungen durchaus als wichtige Kon-
textfaktoren in Betracht kommen. Eine Erweiterung der Kontextfaktoren
bei dem Forschungsprototypen ist durch den Einsatz von aspektorientierter
Programmierung welche die Kontextdetektoren in das System einbindet und
in Kombination mit dem erweiterbar gestalteten Datenbankschema einfach
moglich. In diesem Zusammenhang ist natiirlich auch die Einbindung von

externen Datenquellen moglich.

Chronologie Die Erfahrung hat gezeigt, dass nicht nur der aktuelle Kontext son-
dern auch der historische Kontext fiir die Customization eine entscheidende
Rolle spielt. So macht es Sinn, die Bandbreite der Verbindung des Benut-
zers iiber die Zeit zu verfolgen, um eine Durchschnittsbandbreite ermitteln
und somit die Anwendung darauf abstimmen zu kénnen. So kann man ge-
gebenfalls Bilder verkleinern oder multimedia Inhalte ausblenden, um den
Benutzer bei niedriger Bandbreite trotzdem eine schnelle Benutzung der

Web-Anwendung zu ermoglichen. Aber nicht nur der historische sondern



5 Technische Konzeption und Funktionsumfang des entwickelten 58

Tourismusinformationssystems

auch der zukiinftige Kontext kann fiir bestimmte Anwendungen sehr wert-
voll sein. So ist es beim Videostreaming neben der durchschnittlichen ver-
gangenen Bandbreite genauso wichtig abzuschétzen wie sich diese in der
Zukunft entwickelt, um das Video so anzupassen, dass es zu keiner Unterbre-
chung und zu einer konstanten Ubertragung kommt. Auch das historische
Benutzerverhalten liefert wichtige Daten fiir die Customization. So werden
im Rahmen des Forschungsprototpyen die Artikel, welche der Benutzer iiber
die Zeit aufgerufen oder in seinem Reisekoffer gegeben hat, gespeichert um
daraus ein Interessensprofil fiir die Adaptierung des Inhaltes ableiten zu
kénnen. Die Chronologie der Endgerdtnutzung wird jedoch nicht erfasst,
genausowenig wie die Vorhersage von zukiinftigem Kontext implementiert

ist.

Giiltigkeit Kontextfaktoren sind nicht immer unendlich giiltig und kénnen auf
eine ganz bestimmte Zeitspanne beschrankt sein. Im mobilen Bereich wére
hierfiir ein Beispiel, dass, wenn sich der Standort des Gerétes innerhalb ei-
ner bestimmten Zeitspanne nicht &ndert, dieses vielleicht nicht mehr online
und somit die Ortsinformation nicht mehr giiltig ist. Auch geéinderte Off-
nungszeiten zu verschiedenen Jahreszeiten stellen eine Einschrénkung der
Giiltigkeit dieser Information dar und fithren dazu, dass fiir einzelne Kon-
textfaktoren Zeitperioden, innerhalb welcher diese valide sind, spezifiziert
und beriicksichtigt werden miissen. Dieses Kriterium wird beim Forschungs-
prototypen bei dem logischen Kontextfaktor der Saison und tageszeitlich

eingeschrinkten Artikel beriicksichtigt.

Kontextreprdasentation

Die Reprisentation des Kontext verbindet zwei wichtige Themen, ndmlich Mecha-
nismen fiir die Verbesserung der Wiederverwendung der Kontextreprésentation

und das Abstraktionsniveau des Kontexts.

Wiederverwendbarkeit Hierbei soll der Kontext explizit im System aufgefiihrt
sein und nicht nur vermischt mit der Adaptierung an sich vorliegen. Dies hat
den Vorteil, dass der Kontext in anderen Systemen einfach wiederverwendet
werden kann. Auch soll der Kontext, der durch den Customization Ansatz
geliefert wird, generisch sein, also anwendungsunabhéngig, wobei ein sol-
cher Kontext auch von externen Anbietern geliefert werden kann. So kann
hier zum Beispiel auf externe GISE] Daten zuriickgegriffen werden. Bei dem

entwickelten Forschungsprototypen wurde hierfiir auf Aspektorientierung

4Geografisches-Informationssystem
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gesetzt, womit untersucht wurde, ob die angesprochene Trennung des Kon-
textes von der Programmlogik an sich mit AOP sinnvoll durchzufiihren ist.
Mit diesem Ansatz ist auch die Wiederverwendung in anderen ubiquitédren
Web-Anwendungen relativ einfach maglich. Sieche dazu auch [6.3]

Abstraktion Hierunter fallen die Unterscheidung und Behandlung von logischen
und physischen Kontext. Siehe hierzu [2.2.2] Als Beispiel im Forschungspro-
totypen kann hier einerseits fiir den physischen Kontext die IP, das Da-
tum und die angesehenen Artikel aufgezihlt werden. Der logische Kontext
umfasst unter anderem den aktuellen Standort in Form einer Adresse, die

Saison und das Wetter.

Kontextakquisition

Hier wird der Grad der Automation und der Grad der Dynamizitit der Kon-

textakquisition behandelt.

Automation Hierbei unterscheidet man wer fiir die Sammlung des Kontext ver-
antwortlich ist. Ist es ein Mensch, so spricht man von manueller Akquisi-
tion, ist es ein System, dann ist es die automatische Akquisition. Im Fal-
le einer Kombination von beiden nennt man es halbautomatische Akquisi-
tion. Prinzipiell ist es bei ubiquitdren Web-Anwendungen erstrebenswert
soviel wie moglich an Information automatisch zu generieren, um die Be-
nutzerinteraktion in diesem Bereich gering zu halten. Physischer Kontext
kann grofiteils automatisch von der Umgebung erfasst und der daraus re-
sultierende logische Kontext vom System abgeleitet werden. Aber natiirlich
funktioniert das nicht {iberall und so ist es oft néotig, die Kontextfaktoren
halbautomatisch zu erfassen. Dabei wird zum Beispiel vom Benutzer sein
Profil ausgefiillt, woraus das System den logischen Benutzer-Kontext ermit-
telt (zum Beispiel eine Benutzerkategorie) oder fehlende Daten zu ergénzen
versucht. In der realisierten Web-Anwendung werden zum Beispiel Benut-
zerdaten teilweise manuell erfasst, das heifit der Benutzer gibt Daten zu
seiner Person selbst ein wie zum Beispiel seinen Namen, sein Geburtsdatum
oder seinen Heimatort. Dariiber hinaus wird zum Beispiel die Userkategorie
halbautomatisch, die Endgerédteeigenschaften und die maximale Auflésung,

automatisch erfasst.

Natiirlich kénnen wichtige Daten auch fehlen, wenn zum Beispiel der Benut-
zer zum ersten Mal die Web-Anwendung aufruft. Aus diesem Grund muss

das System so ausgelegt sein, dass es auch mit diesem Fall umgehen kann.
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Ein Standardansatz hierbei ist es, einen im System definierten Default-
Kontext zu benutzen, was auch beim Forschungsprototypen so umgesetzt

wurde.

Dynamizitat Ein weiterer wichtiger Punkt ist, wann der Kontext erfasst wird.
Der statische Kontext wird nur einmal erfasst - also zum Beispiel beim Start
der Anwendung - und in Folge nicht mehr veréndert, was zum Beispiel bei
der Ermittlung des Gerétes mit dem die Anwendung benutzt wird, ausrei-
chend ist. Ist der Kontext dynamisch, so wird bei jeder Anderung wihrend
der Laufzeit auch der Content angepasst, wobei hier wieder die Bandbreite
ein gutes Beispiel ist. Im Prinzip ist bei ubiquitdren Web-Anwendungen
eine dynamische Kontextermittlung notig, jedoch ist aufgrund von Per-
formanziiberlegungen auch statischer Kontext in gewissem Mafle sinnvoll.
Hierbei wird in der Anwendung wiederum beides erfiillt. So wird zum Bei-
spiel das Gerdt nur beim Start der Benutzersession ermittelt, wobei hinge-

gen das Wetter bei jedem Request dynamisch erfasst wird.

Kontextzugriff

Zugriffsmechanismus Hierbei wird die Art der Veranlassung der Adaptierung
auf Basis eines gednderten Kontextes betrachtet. Dies kann durch den pu-
sh- oder pull-Ansatz realisiert werden. Bei dem push-Ansatz werden die
betreffenden “Clients“ im Falle einer Anderung des spezifizierten Kontextes
sofort automatisch verstandigt. Beim pull-Ansatz hingegen muss der aktu-
elle Kontext von dem Adaptierungsmechanisums selbst angefordert werden,
wenn dieser benotigt wird. Aus Griinden der Flexibilitét sind hier Systeme
die beide Ansétze unterstiitzen, die bessere Wahl. Beim Forschungsprotot-
pyen wurde hier nur der pull-Ansatz verwirklicht. Dies hat auch zur Folge,
dass eine Customization nur auf einen Request vom Benutzer hin erfolgt
und nicht automatisch wenn sich ein Kontextfaktor &ndert. So miissen zum
Beispiel bei einer einfachen Customization nach einem Ort, einem Benutzer
und einer Saison sdmtliche bendtigten Daten von der Adaptierung ,,geholt*

werden.

5.3.2 Charakteristik der Adaptierung

In der zweiten Dimension des Evaluation-Frameworks von [KPRS03] wird die
Art der Adaptierung, also was fiir Operationen durchgefithrt werden miissen,
der Gegenstand der Adaptierung und wie das zu geschehen hat, im Prozess der

Adaptierung behandelt.
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Tabelle 5.1: Evaluierung der Kontext-Charakteristiken nach [KPRS03]

Art der Adaptierung

In Tabelle sind die Ergebnisse der Evaluierung des Forschungsprototypen

hinsichtlich der Kontextkriterien zusammengefasst.

Operation Ubiquitdre Web-Anwendungen sollen zumindest eine Bibliothek an

Adaptierungsoperationen fiir die Behandlung der Standardkontextfaktoren
bieten. Beispiele aus dem entwickelten Forschungsprototypen hierfiir sind
Contenfilterung, die Anpassung der Auflésung von Bildern oder die Anpas-

sung der Navigation.

Erweiterbarkeit Gleich wie bei den Kontextfaktoren sollen auch die eingebauten

Adaptierungsvorgéinge erweiterbar sein, um geénderten Anforderungen ge-
recht werden zu kénnen. Dies wird in der Anwendung durch den Einsatz

von aspektorientierter Programmierung und des entwickelten Regelsystems

erreicht. Siehe [2.2.2l und [6.3.2]

Effekt Mit Hilfe der Adaptierungsoperation sollen zumindest drei unterschied-

liche Ergebnisse erreicht werden konnen. Einerseits soll es moglich sein,
bestimmte Teile zur Anwendung hinzu zu fiigen, die vorher nicht existent
waren, wie zum Beispiel eine personalisierte Werbung. Des Weiteren sollen
Teile entfernt werden konnen, wie zum Beispiel séamtlicher multimedialer
Inhalt oder angepasst werden kénnen, wie zum Beispiel die Bildgréfie und

Qualitéat an die Bandbreite der Verbindung des Benutzers. Dies Alles erfiillt
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der Forschungsprototyp - es kénnen zum Beispiel Contentparts hinzugefiigt

oder geloscht und Bilder an das jeweilige Endgerat angepasst werden.

Komplexitat In der Customization sollen nicht nur einfache Adaptierungsopera-
tionen, welche bei einem bestimmten Kontext greifen, méglich sein, sondern
auch komplere Operationen, welche mehrere Adaptierungsvorgéinge auf das
Selbe oder auch auf verschiedene Subjekte angewendet werden. Als Beispiel
kann hierfiir die Transformation von der Web-Anwendung auf ein mobi-
les Endgerét mit einer kleinen Bandbreite, wo die Navigation, die grafische
Oberfliche und der Inhalt angepasst werden muss, genannt werden. Auch
diese beiden Arten der Adaptierung sind mit dem Forschungsprototypen
moglich. So kann eine Adaptierung definiert werden, welche sich nur den
Ort als Kontext heranzieht und auf diese Basis die Anwendung anpasst -
oder aber genauso komplexe Adaptierungen, welche zum Beispiel die Arti-
kel auf Basis vielen Kontextfaktoren, wie der Saison, dem Ort, dem Wetter,
der Benutzerkategorie,... auswihlen und auf Basis der Kontextfaktoren vom

Gerét anpassen.

Subjekt der Adaptierung

Das betroffene Subjekt der Adaptierung wird in dem, dieser Analyse zugrun-
de liegenden, Framework charakterisiert durch den Level der Web-Anwendung,
genauso wie durch konkrete Elemente und durch die Unterscheidung nach der

Anzahl der betroffenen Elemente, der Granularitt.

Level Prinzipiell sollen alle Ebenen einer Web-Anwendung adaptierbar sein [Br-
Ma02] [KaRS00]. Diese Forderung erfiillt auch der Forschungsprototyp. So
wird auf der Inhaltsebene die Artikelauswahl, auf Hypertextebene die Links-
truktur und auf der Présentationsebene die Darstellung je nach Kontext

angepasst.

Element Jede Ebene einer Web-Anwendung beinhaltet eine Menge an Anwen-
dungselementen, wie zum Beispiel Seiten, Links, Eingabefelder, Listen und
multimediale Inhalte. Jedes dieser Elemente sollte auch anpassbar sein.
In den Bereich Andere fillt bei dem Forschungsprototypen das Rating-

Element.

Granularity Gibt die Nummer der, durch eine Adaptierung, betroffenen Elemen-
te einer Web-Anwendung an. Hier wird zwischen Mikroadaptierung, welche
nur eines oder wenige Elemente betrifft (wie zum Beispiel das Ausblen-

den eines Links) und Makroadaptierung, wobei viele, verschiedene Teile der
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Anwendung verandert werden, unterschieden. Als Beispiel fiir eine Makro-
adaptierung kann hier das Andern sémtlicher Texte, auch in Bildern und
der Navigation, auf der Website in eine andere Sprache herangezogen wer-
den. Im Extremfall wére eine Makroadaptierung auch die komplette Aus-
wechslung einer Anwendung, wenn diese besser zu dem aktuellen Kontext
passt. Hierbei wiirde es zum Beispiel ein Anwendung fiir Desktopbenut-
zer und ein eigene Anwendung fiir Benutzer von mobilen Gerédten geben.
Hier treffen auch wieder beide moéglichen Auspriagungen auf die entwickelte
Web-Anwendung zu. Einerseits werden zum Beispiel einzelne Contentparts
oder Links ausgeblendet, was einer Mikroadaptierung entspricht, oder es
wird die ganze Seite verdandert, wenn der Benutzer eben mit einem mobilen
Endgerat die Anwendung benutzt, was wiederum einer Makroadaptierung

entspricht.

Prozess der Adaptierung

Aufgaben Der Adaptierungsprozess umfasst eine Reihe von Aufgaben, welche
zum Zweck der gezielten Steuerung ihrer Automation und Dynamizitit auf-
geteilt werden sollen. Mit diesem Kriterium wird angegeben, ob die Adap-
tierung eine Unterteilung in Aufgaben vorsieht und unterstiitzt. Folgende
Aufgaben werden in dem Framework aus [KPRS03| genannt: Die Initiie-
rung, welche angibt wer oder was den Adaptierungsprozess auslost. Der
Adaptierunsvorschlag, also was fiir Moglichkeiten der Adaptierung beste-
hen, wie zum Beispiel drei unterschiedliche Bildervarianten (schwarzweif,
klein, grof}). Dann die Vorschlagsselektion, welche aufgrund des aktuellen
Kontextes einen Vorschlag auswéhlt, welcher in der Produktion entweder
dynamisch zur Runtime erstellt oder statisch durch das Laden einer vor-
gefertigten Version durchgefiihrt wird. Dies wird in der Prdsentation dem
Benutzer angezeigt, welcher unter Umstédnden iiber die Rewision die eben

durchgefithrte Anderung wieder riickgéngig machen kann.

Automation Vergleichbar mit der Automation bei dem Kontext wird auch hier
zwischen manueller, halbautomatischer und automatischer Adaptierung un-
terschieden (siehe auch . Hierbei macht es zum Beispiel Sinn, dem Be-
nutzer zwar eine angepasste Version seiner Startseite einer Web-Anwendung
vorzuschlagen, diesem aber auch die Moglichkeit zu geben, diese nach sei-
nem Willen zu verédndern, was einer halbautomatischen Adaptierung ent-
spricht. In dem Forschungsprototypen kann der Benutzer nur zum Teil ein-

greifen, rein manuell ist nicht moglich. So kann der Benutzer aber zum
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Beispiel die Sprache oder eine Benutzerkategorie einstellen, was zu einer
halbautomatischen Adaptierung fiithrt. Grofie Teile der Adaptierung laufen
jedoch vollkommen automatisch ab, als Beispiel sei hier die Anpassung an

das jeweilige Endgerédt genannt.

Dynamizitat Wie schon beim Kontext zwischen statisch und dynamisch unter-
schieden worden ist, so wird auch bei der Adaptierung zwischen statischer
und dynamischer Adaptierung unterschieden. Statische Adaptierung bedeu-
tet, dass diese abhéngig von gewissen Kontextfaktoren fix vordefiniert ist
und somit nicht gedndert werden kann. Dynamische Adaptierung hinge-
gen bedeutet, dass diese zur Runtime, abhéngig von den gerade gegebe-
nen Kontextfaktoren, durchgefithrt wird. Ein Beispiel ist hier die Adap-
tierung von Bildern. Werden diese nur zum Beispiel in drei verschiedenen
GroBen zur Verfiigung gestellt, so spricht man von statischer Adaptierung
- wird die Bildgrofle dynamisch, je nach aktueller Anforderung, erzeugt,
ist es hingegen die erwéhnte dynamische Adaptierung. In der entwickelten
Web-Anwendung kommen beide Ansétze zum Einsatz. Einerseits werden
hierbei zwei Grundlayouts fiir die Darstellung der Web-Anwendung gebo-
ten, welche je nach Endgerét gewdhlt werden und statisch vorgegeben sind.
Andererseits wird der Inhalt, also die Auswahl der Artikel, aber auch die

Darstellung dieser, im entsprechenden Layout dynamisch generiert.

Adaptierungsschritte Die Adaptierung muss nicht jedes mal auf das Neue er-
folgen. So kann das Ergebnis einer Adaptierung persistent gehalten werden
und muss bei einer erneuten Anforderung nicht nochmal durchgefiihrt wer-
den, was eine erhebliche Performanzsteigerung bewirken kann. Als Beispiel
kann wieder die Kompression eines Videos genannt werden. Ansétze hierfiir
sind im Forschungsprototypen umgesetzt. So wird zum Beispiel die Links-
truktur der Kategorien und Orte entsprechend der Sprache und vorhande-
nen Artikel zwischengespeichert und nur im Bedarfsfall, zum Beispiel bei

Anderungen im Backend, neu geladen und adaptiert.
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Tabelle 5.2: Evaluierung der Adaptierungs-Charakteristiken nach [KPRS03]

5.4 Architektur

5.4.1 Schichten-Architektur der realisierten Web-Anwendung

Der Forschungsprototyp wurde nach dem MVCﬂModel konzipiert und im-
plementiert eine Schichten-Architektur, welche die wohl gebrauchlichste Metho-
de ist, um komplexe Systeme in weniger komplexe Teile aufzuteilen. Der grofie
Vorteil besteht darin, dass die eine Schicht immer nur mit der néchsten unter
ihr kommuniziert, aber nichts von den Funktionen der darunterliegenden Schicht
wissen muss. Das bedeutet, dass jede Schicht die Schichten unter ihr vor den
dariiberliegenden Schichten verbirgt. Dadurch werden die Abhéngigkeiten unter
den Schichten minimiert, jede Schicht ist ein in sich schliissiges System und die
Moglichkeiten zur unabhingigen Modellierung, Entwicklung und eventuell spéte-
ren Standardisierung werden vereinfacht [Demo06].

Im Folgenden werden die Schichten des verwendeten Fiinf-Schichten-Modells
kurz erldutert, siehe auch Abbildung [5.4]

Presentation Layer Ist jene Schicht, mit der der Benutzer interagiert. Im kon-
kreten Fall sind dies JSP Seiten die HI'ML-Code erzeugen, der im Browser
des Benutzers dargestellt wird. Alle Eingaben und Aktionen werden vom
Benutzer auf dieser Schicht getétigt und dann von den darunter liegenden

Schichten ausgefiihrt bzw. bearbeitet.

Controller Layer Alle Benutzereingaben werden hier validiert und in die jewei-

5Model View Controller
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Controller

Abbildung 5.3: MVC-Modell

ligen Klassen der darunter liegenden Schicht, dem Business Layer weiter-
geleitet, danach entscheidet der Controller mit Hilfe der Informationen aus
der darunter liegenden Schicht, welche Seiten und Inhalte angezeigt werden

und in welcher Reihenfolge dies geschieht.

Business Layer Dieser ist der komplexeste Teil, hier befindet sich der Grofiteil
der Prozesslogik einer Anwendung. Alle Auswertungen finden auf dieser
Schicht statt, zum Beispiel das Erfassen des physischen Kontextes und die
darauf folgende Ableitung des logischen Kontextes.

Data Mapper Layer Diese Schicht kapselt die CRUDﬁ-Funktionen einer Daten-
bank wie insert, update, select oder delete von den Objekten des Business
Layers ab und stellt eigene Klassen zur Verfiigung, die den Tabellen in der
Datenbank entsprechen. Somit sind alle datenbankspezifischen Funktionen
auf einer Schicht angesiedelt, ein nicht zu {ibertreffender Vorteil, wenn die
Anwendung beispielsweise mit Datenbanken verschiedener Hersteller funk-

tionieren soll.

Data Layer Im Data Layer geschieht die eigentliche persistente Datenhaltung.
Dies kann auf verschiedenste Arten geschehen zum Beispiel durch Daten-

banken, XML Dateien oder andere Dateisysteme.

5.4.2 Datenbank-Schema

Bei der Konzeption der Datenbank wurde speziell auf die Anforderungen eines
Tourismusinformationssystems eingegangen, wobei dies von Beginn an unter dem
Gesichtspunkt einer maximalen Customization erfolgt ist. Damit wurde sicherge-
stellt, dass einerseits der von Anfang an geplante Kontext entsprechend gespei-

chert wird und so gestaltet ist, dass dieser auch im nach hinein einfach erweitert

6Create Read Update Delete
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Presentation Layer ( JSP-Seiten (View) )

Controller Layer ( Senti ) GagLibrarieD
(Controller)

Business Layer ( Action Klassen (Businesslogic) )

Data Mapper Layer ( Datenbank-Wrapper Klassen )

Data Layer ( Datenbank )

Abbildung 5.4: Architektur

werden kann. Mit eine Folge von dieser Herangehensweise war es, dass bei dem
Entwurf des Datenbankschemas im Speziellen darauf geachtet wurde die Daten
gekapselt und moglichst redundanzfrei zu speichern, um auch auf der Ebene der
Datenbasis den ,,Seperation of Concerns“ Gedanken umzusetzen.

In der Abbildung[5.5]ist die Datenbankstruktur dargestellt, wobei aus Griinden
der Ubersichtlichkeit hierbei die Ubersetzungstabellen fiir die einzelnen Entitéten
nicht abgebildet sind. Mit Hilfe dieser Ubersetzungstabellen ist es moglich, das
System mit beliebig vielen Sprachen basierend auf beliebigen Zeichensétzen zu
erweitern. Welche Tabellen eine eigene Ubersetzungstabelle besitzen wird durch
den Stereotyp dict angezeigt.

Die Kerndaten des Systems sind die Artikeldaten. Diese werden hierbei verteilt
auf mehrere Tabellen gespeichert, was den Vorteil hat, dass ein Artikel einfach
aus unterschiedlichen Teilen bestehen und je nach Anforderung zusammengestellt
werden kann. Das Grundgeriist eines Artikels ist der ArticleFrame, welcher auch
jene Metadaten zu einem Artikel beinhaltet, die sprachiibergreifend gelten und
welche wiederum Einfluss auf die Customization haben. Ein Beispiel ist hier das
Attribut IsOutdoor: Bezieht sich ein Artikel auf eine Aktivitdt im Freien, so ist
dieses Attribut wahr - was bei schlechtem Wetter zur Folge hat, dass dieser Artikel
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o Languageld : Long o Languégelg : Long o Description : String © Languageld : Long
o Email : String © Mame : St""fg X *
o Handyhr : Long © Description : String - district
o Password : String 1
o Countryld : Long ~ federalstate .
"  adich
@ FederalState
o Id: Long
o Countryld : Long
o ArticleFrameld : Long
o Languageld : Long
© Mamg : String
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nicht oder zumindest nur nach Artikel, welche nicht im Freien sind, angezeigt
wird.

Der Inhalt eines Artikels an sich wird sprachspezifisch in der Article Tabelle
gespeichert.

Mit der Contentpart Tabelle und den damit verbundenen Tabellen ist es
moglich, einerseits einen Artikel um einzelne, vorgegebene Teile zu erweitern, wie
zum Beispiel einem Rating-Modul, oder aber auch einfach zusétzlich neue Module
fiir die Artikelgestaltung im Nachhinein zur Web-Anwendung hinzuzufiigen, wie
zum Beispiel ein Galerie-Modul.

Benutzerdaten werden genauso erfasst, wie auch ein Benutzer einer Kategorie
zugewiesen wird, was wiederum, neben seinem aufgezeichnetem Interaktionsver-
halten in der Web-Anwendung (angesehene Artikel, Artikel in seinem Reisekof-
fer, abgegebene Ratings), natiirlich in die Customization einfliefit. Hierbei spielen

natiirlich auch die Kategorien, die Jahreszeit und der Ort eine wichtige Rolle.

5.5 Adaptierungsszenario

Im folgenden Abschnitt soll der Unterschied zwischen einer herkémmlichen und
einer ubiquitdren Web-Anwendung verdeutlicht werden. Hierzu wird dasselbe Sze-
nario einmal mit und einmal ohne, den fiir die Customization notigen Modu-
len und Daten, dargestellt. Abbildung zeigt den Ablauf eines Requests ohne
Aspekte und somit auch ohne Customization. Dabei werden die ausgewéhlten Ar-
tikel nur nach den Navigationsparametern (wie zum Beispiel die Kategorie oder
den Ort auf den der Benutzer gerade geklickt hat) und gespeicherten Userdaten
(wie zum Beispiel Usertyp) ausgewihlt. Um die Unterschiede besser darstellen zu

kénnen wird folgendes Szenario definiert.

e Ein dem System bereits bekannter Benutzer loggt sich am Donnerstag, dem
9.3.2006 um 09:00 Uhr von einem PC aus in die Web-Anwendung ein. Die
aktuelle Saison ist die Wintersaison, der Standort des Users ist Haus im
Ennstal. Das aktuelle Wetter: -6°C und leichter Schneefall. Der Terminal
verfiigt iiber eine Internetverbindung mit hoher Bandbreite. Der User hat

in seinem Profil folgende Daten bekannt gegeben:

Alter: 24
Heimatregion: Modling, Niederosterreich
Bevorzugte Sprache: Deutsch

Ich wiirde mich selbst Charakterisieren als: Jung und Aktiv
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{ USER DETECTOR ™, 14 CONTENT ™
SELECTOR
Eingabe: Eingabe:
| Useranmeldung User Data
Cookie ] Mavigations-
Ve parameter "
Request *
I"M Controligr /
Ausgabe: Ausgabe:
Lsar-Data Ardikel-Set

Abbildung 5.6: Requestablauf ohne Adaptierung

Wird das definierte Szenario auf den Requestablauf in Abbildung ange-
wandt, so wiirden fiir eine Adaptierung nur die Benutzerdaten und jeweilige Na-
vigationsparameter fiir die Artikelauswahl zur Verfiigung stehen. Nach dem Login
wiirde der Benutzer wahrscheinlich die gleiche Startseite wie alle anderen Benut-
zer seiner Region erhalten. Das beschriebene Szenario lasst aber darauf schliefien,
dass der Benutzer nicht auf der Suche nach, beispielsweise Wintersportangeboten
in Niederosterreich ist, sondern sich bereits auf Urlaub in Haus im Ennstal be-
findet und eventuell gerne Informationen iiber die Pistenverhéltnisse und Events
in seinem Wintersportort hétte. Um das zu erreichen muss die Web-Anwendung

bei der Artikelauswahl fiir die Startseite mehr Informationen berticksichtigen.

KONTEXT ™ /USER DETECTOR /7 CONTENT ™\ / TRANSFORMER ™,

DETECTOR SELECTOR i

Eingabe: Eingabe: Eingabe: : Eingabe:

Ussrbaia | | i [ KortexiDai ]
Request Header | Cookie Navigations- | ' :
1 '
Request
Ausgabe: Ausgabe: Ausgabe:

"""""" Uber Aspekt eingebunden

Abbildung 5.7: Requestablauf mit Adaptierung
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Abbildung zeigt nun wie der Controller der Anwendung erweitert werden
muss um dies zu erreichen. Die zuséatzlichen Module werden iiber Aspekte in die
Anwendung eingebunden. Bei Instanzierung der Session liest der Kontext De-
tector eventuelle CC/PPE] Informationen aus, diese betreffen grofiten teils das
verwendete Endgerdt also Beispielsweise: Hersteller und Typ des Geriéts, Bild-
schirmauflésung und Art der Tastatur usw. Weiters liest der Kontext Detector
alle wichtigen Informationen aus dem Request Header, also IP-Adresse, bevorzug-
te Sprache, Browsersprache usw. All diese Kontextdaten stehen die ganze Session
iiber zur Verfiigung. Zusétzlich zu den Kontextinformationen werden nun auch
noch Daten aus dem Artikel-Benchmark und die Adaptierungsregeln fiir die Aus-
wahl der Artikel beriicksichtigt. Sie werden mit Aspekten direkt in den Content
Selector eingebunden. Der Artikel-Benchmark errechnet sich Nutzungsdaten zB
wie oft ein Artikel angesehen wurde, oder wie oft er zu einem Reisekoffer hinzu-
gefiigt wurde, und auch daraus wie die Benutzer den Artikel bewerten. Mit Hilfe
der Adaptierungsregeln wird nun festgelegt wie all diese Informationen fiir die Ar-
tikelauswahl untereinander gewichtet sind. Sie sind sozusagen die Stellgréfien mit
denen man die Auswahl zusétzlich manuell beeinflussen kann, um zB bestimm-
te bezahlte Artikel weiter nach oben zu reihen. Zuletzt kommt der Transformer
zum Einsatz, er passt den ausgewihlten Content an das Endgerdt des Benutzers
an, so werden zB Bilder verkleinert oder komplett entfernt oder grofie Tabellen
umstrukturiert damit sie auf einen kleinen Bildschirm passen.

Fiir das zuerst definiert Szenario bedeutet das, dass nun alle zur Verfiigung ste-
henden Informationen in die Artikelauswahl mit einflieen. Somit kann mit Hilfe
der IP-Adresse der Ort (Haus im Ennstal) festgestellt werden, damit kann bei
einem externen Anbieter das Wetter abgefragt werden (-6°C und leichter Schnee-
fall) und auf Grund der hohen Bandbreite und den Informationen aus dem Re-
quest Header (unterstiitzte Plugins) weifl die Anwendung, dass sie dem User auch
Multimedia-Content anzeigen kann. Die somit am wahrscheinlichsten erstgereih-
ten Artikel werden die aktuellen Pistenverhéltnisse, die aktuelle Wettervorhersage
und eine der Webcams vom Hauserkaibling beinhalten. Danach wiirden aufgrund
des Alters (24) und der Benutzerkategorie (Jung und Aktiv) aktuelle Abendpro-
gramme, wie zB spezielle Events in den lokalen Diskotheken, gereiht nach dem
Artikel-Benchmark angezeigt.

Dieses Beispiel zeigt, wie grof3 die Unterschiede zwischen einer adaptierten und
einer nicht bzw. nur personalisierten Web-Anwendung sind. Ohne dass der Benut-
zer zusitzliche Informationen preisgegeben hat (es wurden nur sowieso vorhan-

dene Umgebungsfaktoren in die Artikelauswahl miteinbezogen), bekommt er den

"Composite Capabilities/Preferences Profile



5 Technische Konzeption und Funktionsumfang des entwickelten -

Tourismusinformationssystems

fiir interessantesten Inhalt. Dies war nur eines von einer Vielzahl an moglichen
Adaptierungsszenarien, sofern die Anwendung iiber ausreichende Informationen

iiber den Nutzungskontext verfiigt, ist jedes nur erdenkliche Szenario moglich.
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Kapitel 6

Implementierung

In diesem Kapitel werden Details zur Implementierung des Forschungsprototy-
pen aufgezeigt. Zuerst werden die verwendeten Technologien und Bibliotheken
kurz vorgestellt (siehe Abschnitt . Es folgt eine Beschreibung der grundlegen-
den Elemente der Web-Anwendung in Abschnitt [6.2] Der konkrete Einsatz der
aspektorientierten Programmierung fiir die Customization der Web-Anwendung
wird anhand von Codebeispielen in Abschnitt gezeigt. Hierbei wird im spe-
ziellen auf die Aufteilung in Kontextaspekt [6.3.1], Adaptierungsaspekt mit dem
Regelsystem und Transformationsaspekt eingegangen. Zum Abschluss
werden in Abschnitt Vor- und Nachteile der Implementierung untersucht.

6.1 Verwendete Technologien

Die verwendeten Technologien und Bibliotheken werden im Folgenden kurz be-
schrieben. Abbildung zeigt, in welchen Schichten unserer Architektur diese

Technologien eingesetzt werden.

Java. E]Der Forschungsprototyp wurde mit Java (J2SE 5.0 JDK) entwickelt. Die
Realisierung der Web-Schnittstelle basiert auf den Java Enterprise Techno-

logien Servlet, JavaServer Pages (JSP) und Tag Libraries.

Aspect] 5. E]AspectJ wird als Erweiterung fiir Java eingesetzt, um besseres Se-

paration of Concerns des Crosscutting Concerns Customization zu erlangen

(siche Abschnitt [6.3)).

MySQL. P Die persistente Speicherung der Artikel-, User-, Kategorie-, Regions-
und Trackingdaten erfolgt mit Hilfe der relationalen Datenbank MySQL
5.0.

Thttp://java.sun.com
2http:/ /www.eclipse.org/aspectj
3http:/ /www.mysql.org
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Presentation Layer JSP-Seiten (View)
JavaServer Pages
Controller Layer Servlets S
Java, AspectJ (ControﬂerD G angfﬂﬂﬁ)
S ( Action Klassen (Businesslogic) )
Java
Data Mapper Layer D
atenbank-Wrapper Klassen
Hibernate RE
bgalgg ( —— )

Abbildung 6.1: Eingesetzte Technologien

Hibernate. [ Fiir den Datenbankzugriff wird das objekt-relationale Persistenz-
Framework Hibernate verwendet. Dies ermoglicht eine leichtgewichtige und
transparente Persistierung der Entitédten, die als Plain Old Java Objects
(POJOs) implementiert sind. Somit kann mit einem objektorientierten
Doménenmodell gearbeitet werden. Abfragen erfolgen entweder durch ein
Query Object, das Hibernate Criteria Object, mit dem schrittweise durch
Hinzufiigen von Kriterien eine Abfrage zusammengebaut werden kann, oder
mit der Hibernate Query Language (HQL), die eine objektorientierte Er-
weiterung von SQL darstellt.

Bibliotheken. Folgende Third-Party Libraries kamen bei der Entwicklung des

Forschungsprototyps zum Einsatz:

FCKeditor | Die FCKeditor wird zum Anlegen/Bearbeiten von Arti-
kel im Backend verwendet. Es stellt einen WYSIWYGF oder einfachen Text
Editor in Form eines HTML Input Forms zur Verfiigung.

4http://www.hibernate.org
Shttp:/ /www.fckeditor.net
SWhat You See Is What You Get
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Apache Commons Fileupload /| Diese Bibliothek kann Requests mit
MultipartContent verarbeiten. Dies wird im Backend benétigt, um Bilder

zu den Artikeln auf den Server zu laden.

JH Labs Java Image Filtersf| Die Bilder zu den Artikeln werden au-
tomatisch mit einem Rahmen, einem Schlagschatten und einer leichten Dre-
hung versehen. Der Schlagschatten wird mit Hilfe der Klasse ShadowFilter

aus dem JH Labs Library realisiert.

MaxMind GeoIPE] Die MaxMind GeolP Bibliothek wird dazu einge-
setzt, um den Standort der Benutzer im Frontend auf Basis der IP Adresse

zu erkennen.

DELI: Delivery context library.m Diese Bibliothek dient dazu,
Composite Capabilities/Preferences Profiles (CC/PP) aus dem Request
Header auszulesen. Dadurch kann das verwendete Endgerat des Benutzers
erkannt, und in weiterer Folge ein dafiir geeignetes Template geladen wer-

den.

6.2 Allgemeine Beschreibung

Abbildung[6.2|zeigt die Startseite des entwickelten Forschungsprototypen im Win-
terdesign. Die grundlegenden Elemente werden im Anschluss kurz beschrieben.
Die Zahlen der folgenden Aufzihlung entsprechen jenen aus Abbildung [6.2]

1. Hier wird die Ubersicht eines besonders interessanten oder ev. bezahlten
Artikel angezeigt. Der Text wird automatisch vom Transformer [6.3.3] auf

eine passende Lange gekiirzt.

2. Unter Regionen und Aktivitiaten befinden sich Javascript Meniis (in der Ab-
bildung nicht sichtbar) in denen die Regionen, Orte usw. bzw. Aktivitéten,
Sportarten usw., zu denen Angebote vorhanden sind, angezeigt und ermégli-

chen eine schnelle Auswahl des gewiinschten Angebots.

3. Das linke Menii dient zur Navigation durch die vorhandenen Artikel und
zeigt immer die jeweilige Kategorie oder den jeweiligen Ort zu dem in der
Mitte (Pkt. 6) angezeigten Inhalt an.

"http://jakarta.apache.org/commons/fileupload

8http://www.jhlabs.com /ip/filters/index.html

Yhttp:/ /www.maxmind.com/app/ip-location
DOhttp: //www.hpl.hp.com/personal /marbut/deli
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Navigation Wetter in Liezen

Heute, 21. September
. . . . Aktuelles Wetter
Schifahren ist nicht das Einzige, das 153 °C /55 F

Schladming-Rohrmoos zu bieten hat, Die

~Home _ Die wahren Abenteuer sind “outdoor”
» Wintersport
* Sommersport

»iwellness ;
s Kultur gesunde Matur und die eindrucksvolle Kulisse - guai'::m}tgaaglr

der Schladminger Tauern und des

Dachstein-Massivs laden zu Wintererlebnissen 5 Abend
Anmelden der besonderen Art gin, 8°C /46 F
Nick Cu hast die Wahl! Erkunde die wunderschine Landschaft mit Margen, 22, September

IEXAMmE: Schneeschuhen oder Tourenskier oder lasse Dich mit der Seilbahn hni
auf die Hochwurzen chauffieren, urn it dern Schlitten auf der fast 8 km T gficm}t;agg,:

Passwort langen Rodelbahn ins Tal zu brausen. Du kannst auch

| "winterwandernd” auf dem sonnigen Winterwanderweg ins Tal .
schlendern. rachauswahl

anrmelden Login | Beste Bewertung:
Jung + Aktiv: ol ol fe o o

weiter, ..

Rodelspall - Tag und Nacht!

Die 7 km lange Naturrodelbahn auf der
Hochwurzen 1adt ab weihnachten wieder zu
zinftigen Familienrodelpartien ein. Wenn du
keine Rodel hast, dann gibt es einige
Rodelverleihe direkt an den Liftstationen,

Die Rodelbahn ist am Tag von 9 Uhr bis 16 Uhr

gedffnet und bietet vorn Gipfel der Hochwurzen zwei Yarianten:
entweder du rodelst zur Gipfelbahn Hochwurzen um wieder nach

oben zu kommen oder du wahlst die 2, Variante zum “Fun Jet" - einer SEplamsil
Vierersesselbahn,

Aber nicht nur am Tag kannst du die Hochwurzen aut einer Rodel
unsicher machen. Auch am Abend {auler Sonntag) bringt dich die
Gipfelbahn Hochwurzen von 19.30 bis 22 Uhr nach oben. Die
Rodelbahn ist dann bis 23,30 Uhr beleuchtet. Also nutze auch die
Maqlichkeit einer romantischen Mondscheinrodelfahrt!

PR

Der Stephansdom, ein
Wahrzeichen Wiens und
Osterreichs bedeutendstes
gotisches Bauwerl:,
beherbe...

weiter...

Abbildung 6.2: Screenshot des Forschungsprototypen im Winterdesign
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4. Registrierte Benutzer konnen sich hier mit ihrem Benutzernamen und Pass-
wort anmelden oder registrieren, sie bleiben automatisch auch iiber die Ses-

sion durch ein Cookie angemeldet, bis sie sich wieder abmelden.

5. Zeigt ein Beispiel fiir eine mogliche Werbeeinschaltung. Diese sind in den

beiden dufleren Spalten an den meisten Stellen problemlos moglich.

6. In der mittleren Spalte wird immer eine Liste von Artikel angezeigt, aufler
der Benutzer wahlt einen speziellen Artikel aus, dann wird nur dieser an-
gezeigt. Ein Artikel der Artikelliste besteht aus dem Schlagtext (bzw. der
Einfiihrung), einem Bild das automatisch an die erforderliche GroBe ange-
passt, mit einem Rahmen, Schatten und einer leichten Drehung versehen
wird, und der besten Durchschnittsbewertung anderer Benutzer. Weiters
werden auch noch der Inhalt des Reisekofferd']] und die Benutzerregistrie-

rung in dieser Spalte angezeigt.

7. Das Wetter fiir den aktuellen Tag und die Vorhersage fiir den néchsten
Tag werden immer passend zu dem ausgewéhlten Artikel angezeigt oder

bei einer Artikelliste passend zum ersten.
8. Hier besteht die Moglichkeit die Sprache zu wechseln.

9. Die Volltextsuche sucht in allen Artikel und zeigt die Treffer in der mittleren

Spalte an.

10. Sowohl in der linken als auch in der rechten Spalte (in der Abbildung nur in
der rechten Spalte) besteht die Moglichkeit unter den bereits beschriebenen
Elementen eine Liste aus sehr kurzen Artikelvorschauen (mit/ohne Bild)

anzuzeigen.

6.3 Customization Aspekte

In dieser Arbeit wird die Customization der Web-Anwendung als Crosscutting
Concern im Sinne der aspektorientierten Programmierung behandelt. Um Sepa-
ration of Concerns zu erreichen, wird der Code, der zur Customization beitragt
und in nahezu allen Komponenten der Web-Anwendung verteilt ist, in Aspekte
ausgelagert. Die objektorientierten Komponenten der Web-Anwendung beinhal-

ten nur den Code, der zur grundlegenden Funktionalitdt notig ist und in der

"Der Benutzer hat die Moglichkeit Artikel die ihn interessieren in einen Reisekoffer, dhnlich dem
Warenkorb bei einem Webshop, zu geben um sie spéter leichter wiederzufinden, auszudrucken
oder an Freunde zu versenden.
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,Bestimmung®“ der Komponente liegt, dh. im Controller Servlet werden Parame-
ter aus dem Request validiert und auf die entsprechende View weitergeleitet, in
der JSP Seite werden ein CSS Stylesheet und Tag Libraries eingebunden und
in den Tag Libraries werden die einzelnen Teile der HTML Seite erzeugt. Wenn
die Customization in diesen Komponenten vermischt wére, miisste das Controller
Servlet Informationen zum Kontext extrahieren, die Tag Libraries miissten Fall-
unterscheidungen zu den verschiedenen Darstellungen auf den unterschiedlichen
Endgeraten beinhalten, die Adaptierung des Inhalts wére starr in den Klassen
der Geschiftslogik verankert, usw. Anderungen und Erweiterungen wiren dann
nur sehr schwer durchzufiihren.

Unser Ansatz basiert auf den drei Aspekten Kontextaspekt, Transformationsa-
spekt und Adaptierungsaspekt um diese Bereiche zu kapseln. Abbildung zeigt
das Zusammenspiel der Aspekte mit den objektorientierten Komponenten anhand
eines, an der UML-Notation angelehnten, Sequenzdiagramms. Die Pfeile welche
von den Aspekten ausgehen, zeigen, dass ein Advice an dieser Stelle ausgefiihrt

wird.

6.3.1 Kontextaspekt

Der Kontextaspekt hat die Aufgabe, relevante technische Kontextdaten zu erfas-
sen. Diese Daten werden aus dem Request Header und der IP-Adresse des Benut-
zers extrahiert und umfassen derzeit das verwendete Endgerit und Browser, die
verfiighare Bandbreite, die bevorzugte Sprache und den aktuellen Standort des
Benutzers. Der Kontext wird beim Start der Session erfasst und in Anlehnung an
die objektorientierten Kontextmodelle in einem Objekt, dem ContextBean,
gespeichert.

Die Adaptierung der Weboberfliche an die méglichen Endgerite findet auto-
matisch in drei Schritten statt. Zuerst werden alle das Gerét betreffenden In-
formationen gesammelt und ausgewertet. Danach wird das Grundlayout an das
Gerét angepasst bzw. ein passendes Layout aus den vorhandenen ausgewéhlt. Zu-
letzt werden die anzuzeigenden Artikel in ihrem Format an das gewéhlte Layout
angepasst. Im Folgenden werden die drei Schritte der endgerétespezifischen Ad-
aptierung kurz beschrieben. Eine ausfiihrliche Behandlung dieses Themas findet

sich in [Maye06].

Erkennung der Gerateeigenschaften

Der wahrscheinlich wichtigste Teil bei der Adaptierung an verschiedene Endgeréte

ist die Erkennung der Eigenschaften und Féhigkeiten des verwendeten Geréits. Bei
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Abbildung 6.3: Requestablauf
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dem entwickeltem Forschungsprototyp wurden dazu zwei verschiedene Moglich-

keiten implementiert.

Request Header Erweiterungen In Listing ist der Request Header eines
Pocket Internet Explorers unter Windows CE dargestellt. Bei den Feldern
UA-OS, UA-Color usw. handelt es sich um proprietdre Header Erweiterung
des Herstellers, aus welchen man die wichtigsten Eigenschaften des Geréts
ablesen kann. Sie haben den Vorteil dass sie relativ leicht auszulesen sind
und daher einen geringen Implementierungsaufwand benotigen. Der Nach-
teil besteht darin, dass es bei geritespezifischen Header-Erweiterungen keine
Standards gibt und die Felder daher je nach Hersteller unterschiedlich be-
nannt sein konnen oder unter dem gleichen Namen andere Werte enthalten

konnen.

Composite Capabilities/Preferences Profiles (CC/PP) Da es bei den Header-
Erweiterungen keine einheitlichen Standards gab bzw. bis heute nicht gibt,
hat das World Wide Web Consortium (W3C) 2004 den auf RDF?| basieren-
den Standard CC/PP [W3C004] verabschiedet. Damit sollte ein einheitli-
cher Austausch von Benutzerpriferenzen und Geréiteeigenschaften zwischen
Client und Server ermoglicht werden. Mittlerweile stellen so gut wie alle
Hersteller von Mobiltelefonen Profile fiir ihre Geréte zur Verfiigung. Dabei
handelt es sich meist um User Agent Profiles (UAProf) [OMA206] wel-
che von der Open Mobile Alliance auf dem CC/PP Standard aufbauend
entwickelt wurden, UAProf kann somit als Implementierung von CC/PP

verstanden werden. Listing zeigt einen Teil eines solchen Profils.

Listing 6.1: Request Header Pocket Internet Explorer

© w0 N A W N

=
o

GET http://localhost:8080/tip/main.do HTTP/1.1

Accept: */x

UA-0S: Windows CE (POCKET PC) - Version 3.0

UA-color: colorilé6

UA-pixels: 240x320

UA-CPU: ARM SA1110

UA-Language: JavaScript

Accept -Encoding: gzip, deflate

User-Agent: Mozilla/2.0 (compatible; MSIE 3.02; Windows CE;
240x320)

Phttp:/ /www.w3.org/RDF/
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Listing 6.2: Teil eines UAProf-Profils

N O s W

oo

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:prf="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/UAPROF/ccppschema

-20021212#"

xmlns :mms="http://www.wapforum.org/profiles/MMS/ccppschema-20010111#">

<rdf:Description rdf:ID="Profile">
<prf:component>

<rdf :Description rdf:ID="HardwarePlatform">

<rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/tech/
profiles/UAPROF/ccppschema-20021212#HardwarePlatform"/>

<prf:BluetoothProfile>
<rdf :Bag>
<rdf:li>Headset Profile</rdf:1li>
<rdf:li>Handsfree Profile</rdf:1li>
<rdf:1i>Dial-up Networking Profile</rdf:1i>
<rdf:1i>Basic Imaging Profile</rdf:1li>
<rdf:1i>Basic Printing Profile</rdf:1i>
<rdf:1i>0bject Push Profile</rdf:1li>
<rdf:1i>File Transfer Profile</rdf:1i>
<rdf:1li>Human Interface Device Profile</rdf:1i>
<rdf:1i>General Access Profile</rdf:1i>
<rdf:li>Service Discovery Profile</rdf:1i>
<rdf:1li>Serial Port Profile</rdf:1i>
<rdf:1li>General Object Exchange Profile</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:BluetoothProfile>
<prf:BitsPerPixel >18</prf:BitsPerPixel>
<prf:ColorCapable>Yes</prf:ColorCapable>
<prf:CPU>ARM</prf:CPU>
<prf:ImageCapable>Yes</prf:ImageCapable>
<prf:InputCharSet >
<rdf :Bag>
<rdf:1i>IS0-8859-1</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-10646-UCS-2</rdf:1i>
<rdf:1i>US-ASCII</rdf:1i>
<rdf :1i>UTF-8</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:InputCharSet>
<prf:Keyboard>PhoneKeyPad </prf :Keyboard>
<prf:Model>N70-1</prf :Model>
<prf:NumberOfSoftKeys >2</prf :NumberOfSoftKeys>
<prf:0OutputCharSet >
<rdf :Bag>
<rdf:1i>IS0-8859-1</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-10646-UCS-2</rdf:1i>
<rdf:1i>US-ASCII</rdf:1i>
<rdf :1i>UTF-8</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:0utputCharSet>
<prf:PixelAspectRatio>1x1</prf:PixelAspectRatio>
<prf:PointingResolution>Pixel</prf:PointingResolution>
<prf:ScreenSize >176x208</prf:ScreenSize>
<prf:ScreenSizeChar >156x6</prf:ScreenSizeChar>

<prf:StandardFontProportional >Yes</prf:StandardFontProportional>

<prf:SoundOutputCapable>Yes</prf:SoundOutputCapable >
<prf:TextInputCapable>Yes</prf:TextInputCapable>
<prf:Vendor >Nokia</prf:Vendor>

<prf:VoiceInputCapable >Yes</prf:VoiceInputCapable>
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</rdf :Description>
</prf:component >

Aus den Header-Erweiterungen und den CC/PP Profilen stehen nun geniigend
Informationen zur fiir die Adaptierung zur Verfiigung. Nachdem sie bei der In-
stanzierung der Session eingelesen wurden, stehen sie allen Anwendungsmodulen

zur Verfiigung.

Der Joinpoint befindet sich im Controller Servlet beim Aufruf des User-
Detectors, der auch fiir die herkémmliche Web-Anwendung aufgerufen wird.
Der UserDetector priift, ob ein Cookie fiir die automatische Anmeldung
vorhanden ist. Der Advice benotigt Zugriff auf den Request und auf
das ContextBean. Dieses Ereignis wird durch den nachstehenden Pointcut
detectContext selektiert. Durch args (ctx, request) werden die der Methode
detectUser (ContextBean, HttpServletRequest) iibergebenen Parameter fiir

den Advice sichtbar gemacht.

Listing 6.3: Pointcut detectContext

public pointcut detectContext(ContextBean ctx, HttpServletRequest request) :
call(ContextBean UserDetector.detectUser (ContextBean, HttpServletRequest))
&& (args(ctx, request));

Bei diesem Pointcut wird ein Around-Advice durchgefiihrt. Dadurch kann der
Riickgabewert der Methode detectUser () nach der Ausfithrung der Methode,
aber noch vor der tatsédchlichen Riickgabe des Objekts und des Kontrollflusses,
verandert werden. Es werden Daten zum Endgerédt, der Bandbreite und dem
Standort extrahiert und zusétzlich im ContextBean gespeichert. Wenn der Benut-
zer automatisch angemeldet werden kann, wird die im Profil gespeicherte Sprache
fiir die Darstellung der Web-Anwendung verwendet. Wenn kein Cookie existiert,
wird zusétzlich die Sprache aus dem Request Header gelesen. Passt keine Spra-
che aus dem Request Header mit den im System verfiigharen iiberein, wird die

Web-Anwendung in Deutsch angezeigt.
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Listing 6.4: Advice detectContext

ContextBean around(ContextBean ctx, HttpServletRequest request)

detectContext (ctx, request) {

ctx = proceed(ctx, request);

if (ctx.getUser () == null) {
long langld = doDetectLanguageFromHeader (request);
ctx.setLanguage (langId);

}

ctx.setDeviceBean(doParseProfile (request)); //CC/PP Infos Parsen

ctx.setDevice(doDetectDevice (ctx.getDb()));

String ip = request.getRemoteAddr ();

ctx.setIp(ip);

ctx.setBandwith(doDetectBandwith (ip)) ;

ctx.setLocation(doDetectLocation(ip));

return ctx;

Abhéngig vom erkannten Endgerét wird die Web-Anwendung in einem passen-
den Layout dargestellt. Fiir jedes Layout existiert eine eigene View, das ist eine
JSP Seite, die HTML Code fiir das Design und Tag Libraries fiir dynamische
Inhalte enthélt. Das Controller Servlet muss den Request auf die richtige View
weiterleiten. Um aber im Controller nicht die Concerns zu vermischen, wird die
Entscheidung, welche View die richtige ist, im Kontextaspekt getroffen.

Der Pointcut doForward aktiviert dazu beim Aufruf der Methode
getRequestDispatcher (), sofern sie innerhalb der Methode doGet() in

der Klasse FrontendControllerServlet aufgerufen wird, einen Around-Advice.

Listing 6.5: Pointcut doForward

public pointcut doForward (HttpServletRequest request)
call (RequestDispatcher HttpServletRequest.getRequestDispatcher (*))
&% withincode (protected void FrontendControllerServlet.doGet(..))
&& (target(request));

Der Advice priift, welcher Kategorie (grof/klein) das Gerat zugeordnet ist, und

liefert ein passendes RequestDispatcher Objekt zuriick.

Listing 6.6: Advice doForward

© 0w N O U ks W N
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RequestDispatcher around(HttpServletRequest request) : doForward(request) {
RequestDispatcher dispatcher;
ContextBean ctx = (ContextBean)request.getSession().getAttribute("ctxBean");
if (ctx.getDevice() == GlobalValues.Device.MIDI) {
dispatcher = request.getRequestDispatcher ("index_mobile.jsp");
}
else {
dispatcher = request.getRequestDispatcher ("index_front.jsp");
}

return dispatcher;
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6.3.2 Adaptierungsaspekt

Der Adaptierungsaspekt ist das Bindeglied zwischen den Regeln der Customiza-
tion beziiglich Inhalt und der Klasse ContentSelector, die fiir Artikelabfrage
und -aufbereitung, Navigation, sowie Breadcrumb Menii zustandig ist.

Fiir die Auswahl und Reihung der Artikel im Forschungsprototypen wurde,
basierend auf den theoretischen Grundlagen aus den Kapiteln 2] [3] und [5 im
Rahmen dieser Arbeit ein eigenes Customizationsystem entwickelt, welches in
Abbildung dargestellt ist und in Folge kurz erlautert wird.

Regelsystembeschreibung

Bei der Entwicklung der ubiquitdren Web-Anwendung war es das Ziel, moglichst
viele Kontextfaktoren mit einzubeziehen und dariiber hinaus das System so zu
gestalten, dass es leicht erweiterbar und dass eine Konfiguration des Einflusses der
Kontextfaktoren auf die Adaptierung ,,von Auflen“ moglich ist, also ohne Eingriff
in den Programmcode.

Mit diesem System wird die Artikelauswahl fiir die gesamte Web-Anwendung
getroffen und bietet damit jedem Benutzer jederzeit ein speziell abgestimmtes
Angebot, wobei natiirlich ein Navigieren durch alle Artikel iiber die Kategorie-
oder Ortsnavigation trotzdem weiterhin moglich ist.

Dabei wird prinzipiell zwischen zwei unterschiedlichen Kontextfaktorgruppen
hinsichtlich ihres Einflusses auf die Adaptierung unterschieden, nédmlich den
Knock-Out Faktoren und den Rethungsfaktoren.

Knock-Out Faktoren Diese Kontextfaktoren entscheiden, welche Artikel iiber-
haupt fiir eine Anzeige in Frage kommen. Es wird iiber diese Faktoren al-
so eine Selektion von, auf den Kontext des Benutzers, passende Artikeln
durchgefiihrt. Zu dieser Faktorgruppe zédhlen im Forschungsprototypen der
Ort, die Saison, die Sprache und der Benutzertyp. Am Beispiel der Sai-
son wird schon deutlich, warum dies ein Knock-Out Faktor ist: Im Winter
wird ein Benutzer mit grofler Wahrscheinlichkeit nicht an Sommerangebo-
ten interessiert sein, darum soll er diese iiberfliissige Information auch gar
nicht angezeigt bekommen. Eine ausfiihrlichere Erklarung in dieser Gruppe
der Kontextfaktor bedarf der Benutzertyp. Dieser gibt eine grobe Interes-
sensausrichtung und Einstufung des Benutzers an. Mégliche Benutzertypen
sind hierbei ,, Jung& Aktiv“,  Familien mit Kindern“, ,Romantik& Wellness*
oder Ahnliche. Diesen Typen wiederum sind passende Kategorien von Arti-
keln zugeordnet, wie zum Beispiel Jung& Aktiv die Kategorien Sport, Night-

life und Szene, Action und Fun umfasst. Die Erfassung und Einstufung eines
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Abbildung 6.4: Schema Adaptierungsvorgang der Artikel basierend auf sozialen,
natiirlichen und logischen Kontext
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Benutzers zu einem Benutzertypen erfolgt halbautomatisch, kann also vom
Benutzer selbst eingegeben oder iiber das System automatisch erfasst wer-

den.

Abhéngig von der Einstellung der Gewichtung dieser Faktoren werden die-
se jedoch wiederum automatisch schrittweise zuriickgenommen, wenn eine
Berticksichtigung aller Faktoren keine oder nur eine unzureichende Treffer-

menge an Artikeln ergibt.

Reihungsfaktoren Das durch die Knock-Out Faktoren vorgewéhlte Artikel-Set
wird iiber diese Faktoren, wie der Name schon sagt, gereiht. So werden
zum Beispiel bei schonem Wetter Outdoor Events nach vor, oder Artikel,
welche zur Zeit nicht aktuell sind, weil diese an Events mit Offnungszeiten
gebunden sind, nach hinten gereiht. Fin besonderer Reihungsfaktor ist der
Artikelbenchmark.

Artikelbenchmark Hierbei werden Trackingdaten zu den einzelnen Artikeln iiber
ein Benchmarksystem, welches die erfassten Daten normalisiert und gewich-
tet, bewertet. Mit in diese Bewertung flieit auch ein ,, Neuigkeitsbonus* fiir
neu erstellte Artikel ein, damit diese prominent platziert und nicht un-
ter Umstédnden vom Regelsystem iibergangen werden. Der daraus erhaltene
Benchmarkwert pro Artikel dient unter Beriicksichtigung der anderen Rei-
hungsfaktoren, je nach Konfiguration des Regelsystems, fiir die Reihung des

vorgewihlten Artikel-Sets.

Technische Umsetzung

Das oben beschriebene System zur Adaptierung der Artikel besteht im Prinzip aus
drei Komponenten. Einerseits aus einer erweiterbaren Gruppe an Regelklassen,
einer Konfigurationsdates fiir die Definition der Reihenfolge und Gewichtung der

anzuwendenden Regeln und einem Adaptierungsaspekt.

Regelklasse Je eine Regelklasse definiert fiir einen Kontextfaktor die, fiir
die Adaptierung benétigten, HQIH FROM, WHERE und ORDER BY -
Fragmente. Diese Regelklassen werden vom Adaptierungsaspekt iiber Re-
flection]™] aufgerufen, was zur Folge hat, dass neue Regeln ganz einfach,
auch zur Runtime, hinzugefiigt werden kénnen. Einzige Bedingung hierfiir
ist, dass diese in der Konfigurationsdatei enthalten sein miissen, da ansonst

der Aspekt nichts von der neuen Regel weif3.

BHibernate Query Language
Mhttp://java.sun.com/docs/books/tutorial /reflect /index.html
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Konfigurationsdatei In dieser XMI["} Datei sind die Regelklassen der Kontext-
faktoren mit optionalen Gewichtungen enthalten. Uber diese Datei erfihrt
der Adaptierungsaspekt, welche Regelklassen in welcher Reihenfolge und zu

welcher Gewichtung anzuwenden sind.

Hier ein Beispiel fiir eine einfache Konfigurationsdatei des Regelsystems,
wobei diejenige Regelklasse mit dem niedrigsten Wert am hochsten gewich-
tet ist:

Listing 6.7: Beispiel fiir eine Konfigurationsdatei des Regelsystems

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!DOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd">

<properties>

1
2
3
4 <comment >this xml file contains the rule-classes</comment>
5 <entry key="LanguageRule">0</entry>

6 <entry key="LocationRule">1</entry>

7 <entry key="CategoryRule">2</entry>

8

</properties>

Adaptierungsaspekt Die in der Konfigurationsdatei aufgefithrten Regelklassen
werden von dem Adaptierungsaspekt ausgefiihrt und die erhaltenen HQL-
Fragmente zu einem HQL-Statement zusammengefiihrt. Dieses wird in die
entsprechende Stelle im Contentselector eingefiigt und von diesem aus-
gefithrt. Darauthin wird vom Aspekt gepriift, ob das erhaltene Artikel-Set
ausreichend grof3 ist um den Hauptcontent und die Side-Artikel zu befiillen.
Ist dies nicht der Fall wird ein neues HQL-Statement erstellt, welches die

am schwichsten gewichtete Regel verwirft und ein neues Artikel-Set liefert.

Aufgrund dieses modularen Aufbaues kann das Regelsystem einfach erweitert
werden, in dem man eine neue Regelklasse entsprechend den Vorgaben einfiigt
und diese auch in der Konfigurationsdatei beriicksichtigt. Am Quellcode an sich

sind somit keine Anderungen nétig.

Im Adaptierungsaspekt existieren zwei einfache Pointcuts,
doMainAdaptation() und doSideAdaptation() mit jeweiligem Before-Advice,
die die entsprechenden Datenbank-Abfragen fiir die grofie Artikelliste in der
mittleren Spalte und die kleinen seitlichen Artikellisten zusammen bauen.

Der Pointcut selektiert die Ausfithrung der Methode getMainContent () in der
Klasse ContentSelector. Zusitzlich zu den Parametern der Methode wird eine

Referenz auf das ContentSelector Objekt dem Advice {ibergeben.

5 Extensible Markup Language
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Listing 6.8: Pointcut doMainAdaptation

Jun

public pointcut doMainAdaptation(ContentSelector cs,

2 ContentBean cb, ContextBean ctx)

3 execution(private * tip.main.action.ContentSelector
4 .getMainContent (ContentBean, ContextBean))

5 && (this(cs))

6 && (args(cb, ctx));

Der Before-Advice 14dt mittels Dynamic Class Loading die Regelklassen, die
in der Konfigurationsdatei angegeben sind. Die einzelnen Regelklassen sind von
der abstrakten Klasse AbstractRule abgeleitet und implementieren somit alle
die Methoden getHqlFrom(), getHglWhere () und getHqlOrder (). Eine konkre-
te Instanz von AbstractRule ist zB LanguageRule (siehe Listing [6.9)), die als
WHERE Klausel eine Einschréinkung der Artikelsprache auf die vom Benutzer
gewahlte Sprache erzeugt.

Listing 6.9: LanguageRule
1 public class LanguageRule extends AbstractRule {
2
3 public void generateHql (ContentBean cb, ContextBean ub) {
4 hglWhere = "articles.language=’" + GlobalValues.Language.valueOf (ub.
getLanguage ()) .ordinal () + "’";
5 }
6 public String getHqlFrom() {
7 return hqlFrom;
8 }
9 public String getHqlWhere () {
10 return hqlWhere;
11 }
12 public String getHqlOrder () {
13 return order;
14 }
15}

Der SO zusamimen gestellte Query String wird durch
cs.hglMain = hqlFrom + hglWhere + hqlOrder; an die Variable hqlMain im
ContentSelector Objekt weitergegeben.

Listing 6.10: Advice doMainAdaptation
1 before(ContentSelector cs, ContentBean cb, ContextBean ctx)
2 doMainAdaptation(cs, cb, ctx) {
3
4 hqlFrom = "SELECT_ DISTINCT_ articles_ FROM_ Articlearticles";
5 hqlWhere = " WHERE_,";
6 hqlOrder = "";
7
8 // load rule-config
9 Properties prop = loadProperties();
10 Enumeration enumProp = prop.propertyNames ();

11
12
13

while (enumProp.hasMoreElements()) {
try {




14

15
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18
19
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Object ruleClass = Class.forName("tip.customization.adaptation.rule." +

(String) enumProp.nextElement ()) .newInstance ();

// tinvoke methods for generating query string...

}
catch (Exception ex) { }

}

// set query string in ContentSelector
cs.hqlMain = hqlFrom + hqlWhere + hqlOrder;
}

Die Customization der seitlichen Artikellisten erfolgt analog dazu.

6.3.3 Transformationsaspekt

Im Transformationsaspekt werden eventuell notwendige Anderungen zur Anpas-
sung des Layouts fiir mobile Endgeréte vorgenommen. Der Transformationsaspekt
,befreit* die Klassen der Tag Libraries von Entscheidungen zur Endgerédteanpas-

sung.

Layoutauswahl

Nachdem die Eigenschaften des Geréts bekannt sind wird ein dazu passendes Lay-
out ausgewahlt. Das Layout gibt die grobe Seitenstruktur vor und besteht aus
JSP Seiten die wiederum Tags enthalten durch die dann die eigentlichen Inhalte
erstellt werden. Fiir den entwickelten Forschungsprototypen wurden derzeit zwei
Templates bereitgestellt. Eines fiir alle herkommlichen Browser und Bildschirme
mit einer Auflésung von mindestens 800px in der Breite, und eines fiir mobile
Endgeréte oder Bildschirmauflosungen unter 800px Breite. Theoretisch wére es
moglich beliebig viel Templates zur Verfiigung zu stellen, der praktische Nut-
zen sei jedoch dahingestellt. Die Kombination aus Templates und Tags macht
es moglich das komplette Layout zu d&ndern ohne in die Programmlogik der An-
wendung eingreifen zu miissen. Denn das Template gibt die Struktur und das
Design vor, und an den Stellen, an denen dann das Menii erscheint, wird der
dementsprechende Tag eingebunden, welcher wiederum ausschliellich designun-
abhéngiges HTML erzeugt. Die Entscheidung fiir das entsprechende Template
wird im Controller aufgrund der Informationen iiber das Endgerdt und darauf
angewendeten Regeln (zB Bildschirmbreite < 800px: Template fiir PDAs) getrof-

fen.
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Transformation

Die Transformation ist der letzte Schritt in der Adaptierung fiir verschiedene
Endgerite. Dabei werden die aus der Datenbank geladenen Inhalte fiir das je-
weilige Endgerét aufbereitet. Dies ist notwendig, da das Backend, aus Griinden
der besseren Benutzbarkeit, nur die Moglichkeit bietet Inhalte in einer Forma-
tierung (fiir herkommliche Browser) zu speichern. Dabei steht im Backend ein
WYSIWYG-HTML-Editor zur Verfiigung, mit dem der Benutzer die angelegten
Artikel komfortabel und ohne HTML-Kenntnisse editieren kann. Die Formatie-
rung die der Autor des Artikels vornimmt, wie zum Beispiel grofle Tabellen oder
Bilder, kénnen aber nicht immer auf allen Endgerédten gleich angezeigt werden.
Daher ist es notwendig diese in Abhéngigkeit der Geriteeigenschaften zu trans-
formieren. Nachdem die Inhalte aus der Datenbank geladen wurden wird nun
iiberpriift, ob sie Elemente enthalten, die fiir die Darstellung auf dem verwen-
deten Endgerdt problematisch sind. Wird ein solches Element gefunden, zB ein
Bild, wird es vom Transformator durch ein kleineres in der passenden Auflésung
ersetzt. Der Transformator besitzt auch die Fahigkeit Texte logisch zu kiirzen.
Dies kommt vor allem bei der Artikeliibersicht zum Tragen wo nur die Schlagtex-
te zu den ersten 3-5 Artikeln angezeigt werden. Der Schlagtext, der die Einleitung
des Artikels darstellt, besteht zwar in der Regel nur aus 100 bis 200 Wortern, was
auf einem herkommlichen Bildschirm kein Problem darstellt. Fiir ein Gerdt mit
einer Bildschirmhdhe von zum Beispiel nur 320 px ist dies, vor allem bei einer
Ubersicht, jedoch viel zu viel. Der Transformator kiirzt den Schlagtext daher je
nach Moglichkeit auf 20-50 Worter ab. Abbildung zeigt das Ergebenis der
endgeritspezifischen Adaption auf einem PDA.

In der Artikelliste sollen auf kleinen Endgeriten keine Contentparts angezeigt
werden, die nur allgemeine Informationen beinhalten, wie zB die zusammenge-
fasste Empfehlung aus den abgegebenen Ratings, fiir welchen Urlaubstyp ein Ar-
tikel geeignet ist. Der Pointcut doListSystemCPTransformation adressiert den
Aufruf der Methode CPTag.performContentparts(), die das Rendering aller

Contentparts fiir die Artikelliste veranlasst.

Listing 6.11: Pointcut doListSystemCPTransformation

public pointcut dolListSystemCPTransformation(ArticlelListTag alt) :
call (String CPTag.performContentparts(ArticleFrame, ..))
&& (this(alt));

Da auf mobilen Devices keiner der Contentparts in der Liste angezeigt werden

soll, bricht der Around-Advice entweder mit einem Leerstring das Rendern der
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Abbildung 6.5: Screenshot der fiir einen PDA adaptierten Anwendung im Som-
merdesign
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Contentparts ab, oder wenn es sich nicht um ein kleines Endgerdt handelt, wird

durch den Aufruf von proceed() der Vorgang ordnungsgeméfl durchgefiihrt.

Listing 6.12: Advice doListSystemCPTransformation
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String around(ArticlelListTag alt)
doListSystemCPTransformation (alt) {

Device d = alt.ctx.getDevice();

if (d == GlobalValues.Device.MIDI)
return "";

else

return proceed(alt);

In der Detailansicht eines Artikels werden alle abgegebenen Ratings inkl. Kom-
mentar aufgelistet. Fiir kleine Endgeréte soll stattdessen ein Durchschnittsrating
angezeigt werden. Der Pointcut doRating adressiert die Ausfiihrung der Rating

Rendering Methode innerhalb des Kontrollflusses des ArticleTag.

Listing 6.13: Pointcut doRatingCPTransformation

Jun
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public pointcut doRatingCPTransformation(ArticleTag at, ContextBean ctx)
execution (String CPRating.performFullOutput(ContextBean))
&& cflowbelow (execution (public int ArticleTag.doStartTag()) && (this(at)))
&& (args(ctx));

Der Around-Advice bewirkt bei mobilen Endgeriten die Anzeige des durch-

schnittlichen Ratings statt der gesamten Liste.

Listing 6.14: Advice doRatingCPTransformation

w - W [ -
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String around(ArticleTag at, ContextBean ctx)
doRatingCPTransformation(at, ctx) {

Device d = ctx.getDevice();

if (d == GlobalValues.Device.MIDI) {

Object [J[] articles = at.cb.getMainArticles();
Article a = (Article) articles[0][0];

RatingBean rb = new RatingBean();
rb.loadAvgRating(a.getArticleFrame () .getId ());

RatingAction ra = new RatingAction();
return ra.getAvgRatingCategories(rb, ctx);
}
else

return proceed(at, ctx);
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6.4 Kritische Wiirdigung

Durch die drei Aspekte Kontextaspekt, Adaptierungsaspekt und Transformati-
onsaspekt konnen die Bereiche der Customization sauber gekapselt werden. Die
groflen Vorteile sind, dass der Code nicht vermischt ist, jede Komponente nur
die Funktionalitét beinhaltet, die auch in ihr vermutet wird und Anderungen an
zentraler Stelle durchzufiihren sind.

Die Transformation ist insofern flexibel, da auch das Hinzufiigen eines neuen
Contentparttyps, der noch nicht unterstiitzt wird, wie zum Beispiel Audio- oder
Video-Dateien, einfach moglich ist. Fiir neue Contentparts muss nur eine Entitét
in der Datenbank und eine Hibernate-Mapping Klasse angelegt werden. Diese
Mapping Klasse implementiert das Interface IContentpart mit den Methoden
performListOutput () und performFullQutput() fiir das Rendering in der Ar-
tikelliste bzw. in der Vollansicht. Diese beiden Methoden dienen als Joinpoint.
Eine Adaptierung fiir verschiedene Endgeriite erfolgt analog zu der Transforma-
tion des Ratings (siehe Listing [6.14)).

Die Adaptierung beziiglich Inhalt erlaubt ebenfalls grofitmogliche Flexibilitét.
Durch Hinzufiigen neuer Regeln, beziehungsweise durch Andern der Reihenfol-
ge der Regeln in der Konfigurationsdatei, wird die Anpassung beeinflusst. Wer-
den die Regeln in Zukunft so komplex, dass eine sequentielle Abarbeitung nicht
mehr effizient ist und ein RETE-basierter Baumansatz nétig ist, kann lediglich
durch Anderungen in den Advices doMainAdaptation und doSideAdaptation
eine externe Rule Engine, wie zB JBoss Ruled'f] statt unserer Eigenentwicklung
eingesetzt werden. Aktuell sind einige grundlegende Regeln des vorgestellten Re-
gelsystems implementiert, wodurch die Funktion und Anwendbarkeit des Systems
gezeigt werden konnte. Hier gibt es noch einigen Raum fiir Erweiterungen der Re-
gelklassenbasis.

Schwieriger gestaltet sich das Hinzufiigen neuer Kontextfaktoren. Hier geniigt
es nicht, nur den Advice zu é#ndern, da die neuen Kontextfaktoren im
ContextBean gespeichert werden und in weiterer Folge fiir die Adaptierung ge-
nutzt werden. Somit ist eine Erweiterung des ContextBeans und die Erstellung
neuer Regeln notwendig. Die Erweiterung des ContextBeans um Attribute fiir die
neuen Kontextfaktoren kann entweder durch den Aspekt instrumentiert werden
oder direkt in der Klasse erfolgen.

Anderungen bei der Extraktion der bestehenden Kontextfaktoren sind aber
relativ einfach méglich. Hier sind nur Anderungen im Kontextaspekt notig. So

kann beispielsweise die Lokalisierung des Benutzers, die derzeit aufgrund der IP-

http://labs.jboss.com/portal /jbossrules
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Adresse erfolgt, auch fiir die Verwendung von GSM oder GPS Informationen
ausgebaut werden.

Ein Punkt der nicht beriicksichtigt wurde, ist der Umgang mit Kontextdaten
in Bezug auf den Datenschutz. Natiirlich werden die Daten der Benutzer nur im
Rahmen der Anwendung verwendet und auch nicht weitergegeben, jedoch hat
der Benutzer auch keine Moglichkeit, die Verarbeitung seiner Daten, oder Teile
davon, innerhalb der Anwendung zu kontrollieren oder Daten teilweise fiir die

Verarbeitung zu sperren.
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Kapitel 7

Conclusio

Ubiquitdre Web-Anwendungen treten in der einen oder anderen Form immer
mehr in den Vordergrund. Waren es zu Beginn erste Pilotprojekte, so beinhal-
ten mittlerweile schon zahlreiche Web-Anwendungen Customizationfunkionalitét.
Hierbei steht jedoch meist der Benutzer an sich im Mittelpunkt wobei im Spezi-
ellen sein sozialer Kontext erfasst und ausgewertet wird. Teilweise werden auch
noch Faktoren aus dem technischen Kontext beriicksichtigt, wie zum Beispiel die
Anpassung an das jeweilige Endgerédt. Dariiber hinaus werden aktuell noch sehr
viele Kontextinformationen einfach nicht erfasst und ausgewertet und das, ob-
wohl die Technologien dazu schon verfiighar und durchaus im Produktivbetrieb
einsetzbar sind.

Das Ziel bei der Entwicklung des Tourismusinformationssystems war es zu zei-
gen, was an Customization bei Web-Anwendungen heute bereits moglich ist, dass
mit Hilfe der aspektorientierten Programmierung der Kontext flexibel und von
den anderen Programmkomponenten getrennt erfasst werden kann und genauso
die Adaptierung mit dem Regelsystem gekapselt implementierbar ist. Dadurch
wird einerseits die Wartung erleichtert und andererseits kénnen leichter Kontext-

faktoren hinzugefiigt und das Regelsystem erweitert bzw. angepasst werden.

7.1 Erfahrungsbericht

Fiir eine gute ubiquitdre Web-Anwendung ist ein passendes Kontextmodell von
entscheidender Bedeutung. Hierbei wurde bei dem entwickelten System auf ein
objektorientiertes Kontextmodell gesetzt. Grund dafiir war einerseits die bessere
Kombinierbarkeit mit AOP und andererseits das einfach zu verstehende Grund-
modell.

Die Hauptschwierigkeit bei der Umsetzung des Regelsystems auf Basis des Kon-

textmodells liegt darin, dieses so zu gestalten, dass die Regelerstellung auch von
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Nicht-Experten verstanden und durchgefiihrt werden kann.

Fiir die Erfassung des Kontext und auch in der Einbindung des Regelsystems
hat AOP seine Starken gezeigt. Das Regelsystem und auch die einzelnen Adap-
tierungen sind hierbei vom restlichen Code getrennt bzw. kénnen, ohne Eingriff
in den Ursprungscode, relativ einfach erweitert und geéndert werden. Auch ist
es Dank der Verwendung von AOP moglich, im ,, Worst-Case“ das Regelsystem
komplett auszutauschen, ohne die komplette Anwendung iiberarbeiten zu miissen.

Aber wo Licht ist, ist bekanntlich auch Schatten. AOP ist noch ein relativ jun-
ges Forschungsgebiet, weshalb auch die Toolunterstiitzung und Dokumentation
teilweise nur eingeschrankt vorhanden sind. Dadurch kam es vor Allem bei dem
AJDTY| Plugin fiir Eclipse zu Problemen, da dieses nicht immer, wie erwartet und
laut Dokumentation versprochen, funktioniert hat. Auch die fehlenden Debugging

Moglichkeiten von Pointcut-Definition erleichtern die Arbeit nicht.

7.2 Ausblick

Ubiquitére (Web-)Anwendungen sind bereits ein fixer Bestandteil der I'T-Welt
und werden auch immer mehr an Bedeutung gewinnen, nur gehen sie im aktu-
ellen Hype um ,,Web 2.0P etwas unter - zu unrecht, wie ich behaupten mochte,
denn diese Anwendungen bieten viel mehr als Web 2.0. Dieses Schlagwort steht
eigentlich nur fiir die geénderte Interaktionsweise der Benutzer mit den Web-
Anwendungen. Grob gesagt stellen bei Web 2.0 Anwendungen die Benutzer sdmt-
liche Inhalte, der Betreiber der Seite hingegen stellt nur die Infrastruktur zur
Verfiigung (typische Beispiele sind Wikisﬂ und Blogs@. Dabei kommt teilweise
massiv Javascript (zB bei AjaxE[) zum Einsatz, was dazu fithrt, dass die Anwen-
dungen nur auf aktuellen Browsern mit aktiviertem Javascript benutzen werden
konnen - dltere Versionen von Browsern bzw. mobile Endgerdte mit dlter Ver-
sionen von Javascript bleiben bei solchen Anwendungen sehr oft ausgesperrt.
Dadurch und durch die gednderte Interaktionsweise, bei welcher der Benutzer im
Mittelpunkt steht, liegt es auf der Hand, die Prinzipien von ubiquitiren Web-
Anwendungen auch hier anzuwenden. Durch das anytime/anywhere/anymedia
Paradigma konnen fiir diese Anwendungen entscheidende Verbesserungen erzielt
werden und dann kann man, wenn die jetzigen so genannten Web 2.0 Anwen-

dungen zu ubiquitdren Anwendungen werden, vielleicht wirklich von Web 2.0

'Eclipse AspectJ Development Tools
2http://en.wikipedia.org/wiki/Web_2
3http://de.wikipedia.org/wiki/Wiki
4http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Blog
5 Asynchronous JavaScript and XML
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sprechen! An sonst bleibt es wohl nur ein Schlagwort unter vielen anderen.

Ein grofles Problem besteht generell fiir diese neuen Generationen von Web-
Anwendungen: der Datenschutz. Bei Web 2.0 Anwendungen, wie MySpaceﬂ
openBC/ XING|Z| oder ﬁriendsterﬂ7 geben die Benutzer freiwillig, oft auch einfach
aus Unkenntnis und ohne Beriicksichtigung der moglichen Folgen, sédmtliche Da-
ten zu ihrer Person & Umgebung preis. Dies wird bei ubiquitdren Anwendungen
noch durch automatische Kontexterfassung und Kontextabstraktion ergéanzt. Da-
bei werden sehr viele Daten der Benutzer erfasst und sind in Folge meist fiir andere
Benutzer zugénglich oder werden zumindest von der Anwendung fiir unterschied-
liche Zwecke ausgewertet.

Hier miissen von allen Seiten in Zukunft entsprechende Bemiihungen unter-
nommen werden, damit der Benutzer auch im WWW iiber seine Daten und
die Verarbeitung dieser bestimmen kann, und somit der Datenschutz weiterhin
gewahrleistet wird und nicht zu einer Farce verkommt.

Die Entwicklung des ,,Ubiquitous Computing* wird weitergehen und vielleicht
sind wir irgendwann einmal dort, wo Mark Weiser diesen Begriff eigentlich gesehen
hat, jedoch unter Beriicksichtigung der Privatsphéire von uns Allen, damit wir

nicht zum viel zitierten ,, Glasernen Menschen® werden ...

[...]Ubiquitous computing names the third wave in computing, just
now beginning. First were mainframes, each shared by lots of people.
Now we are in the personal computing era, person and machine sta-
ring uneasily at each other across the desktop. Next comes ubiquitous
computing, or the age of calm technology, when technology recedes
into the background of our lives.[...] Mark Weiser[

Shttp://www.myspace.com
"http://www.xing.com
8http://www.friendster.com

Yhttp:/ /www-sul.stanford.edu/weiser /Ubiq.html



Anhang A

Sourcecode Statistik

Dateien 132
Klassen 128
Methoden 1448
Durchschnittliche Anzahl an Methoden pro Klasse 11
Maximale Anzahl an Methoden in einer Klasse 48
Minimale Anzahl an Methoden in einer Klasse 1
Codezeilen Total 17624
Durchschnittliche Anzahl an Codezeilen pro Datei | 135
Maximale Anzahl an Codezeilen pro Datei 883
Minimale Anzahl an Codezeilen pro Datei 7

Tabelle A.1: Statistik Java Dateien

Dateien 16
Zeilen Total 1313
Durchschnittliche Anzahl an Zeilen pro Datein | 82
Maximale Anzahl an Zeilen pro Datei 200
Minimale Anzahl an Zeilen pro Datei 7

Tabelle A.2: Statistik JSP Dateien

Dateien 54
Zeilen Total 2613
Durchschnittliche Anzahl an Zeilen pro Datein | 48
Maximale Anzahl an Zeilen pro Datei 186
Minimale Anzahl an Zeilen pro Datei 14

Tabelle A.3: Statistik XML Dateien



Kapitel und Autoren

Kapitel

Petra Brosch | Rudolf Mayer | Arnold Weissensteiner

1

X

2.1

X

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

3

sikalls

4

0.1

0.2

5.3

5.4

5.4.2]

5.9

6.1

6.2

6.3.1

sl

6.3.2

X

6.3.3

sikslls

X

Tabelle A.4: Kapitel und Autoren
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Anhang B

Screenshots Frontend

~Home Die wahren Abenteuer sind "outdoor™ Heute, 21. September
> Wintersport : : : o Aktuelles Wetter
> Sommersport Schifahren ist nicht das Einzige, das 13 °C /55 F
s Il Schladming-Rohrmaoos zu bieten hat, Die .
Gl 2sE Rey of ; Machmitta
s Kultur gesunde Matur und die eindrucksvolle Kulisse o . a
der Schladminger Tauern und des 20 °C /68 F
Dachstein-Massivs laden zu Wintererlebnissen - Abend
Anmelden | der besonderen Art ein. ZeC /46 F
Nickname Du hast die Wwahl! Erkunde die wuni:lersc:hﬁne Landschaft mit _ Morgen, 22, September
Schneeschuhen oder Tourenskier oder lasse Dich mit der Seilbahn hni
| auf die Hochwurzen chauffieren, um mit dem Schlitten auf der fast & km - gficm}tgaggp
Passwort langen Rodelbahn ins Tal zu brausen. Du kannst auch

"winterwandernd" auf dem sonnigen Winterwanderweg ins Tal

schlendern. Sprachauswahl
Anmelden Login | Beste Bewertung:
Jung + Alctiv: ﬂ{ﬂg{\'{f{ﬂ{

weiter...

Rodelspali - Tag und Nacht!

Die 7 km lange Naturrodelbahn auf der
Hochwurzen 15dt ab weihnachten wieder zu
zinftigen Familienrodelpartien ein, Wenn du
lzeine Rodel hast, dann gibt es einige
Rodelverleihe direkt an den Liftstationen.

Die Rodelbahn ist am Tag von 9 Uhr bis 16 Uhr - | m
gedffnet und bietet vorn Gipfel der Hochwurzen zwei Warianten: I —
entweder du rodelst zur Gipfelbahn Hochwurzen um wieder nach

oben zu kommen oder du wahlst die 2, Variante zum “Fun Jet” - einer
Wierersesselbahn. Der Stephansdom, ein

Aber nicht nur am Tag kannst du die Hochwurzen aut einer Rodel Wahrzeichen Wisns und
unsicher machen. Auch am Abend {auBer Sonntag) bringt dich die Osterreichs bedeutendstes

Suche |

stephansdom

Gipfelbahn Hochwurzen von 19.30 bis 22 Uhr nach oben. Die gotisches Bauwerlk,
Rodelbahn ist dann bis 23.30 Uhr beleuchtet. Also nutze auch die hehterbe...
weiter..,

Maalichkeit einer romantischen Mondscheinrodelfabrt!

Abbildung B.1: Startseite



B Screenshots Frontend

101

z

* Horme
~Wintersport
» Skifahren
» Langlaufen
» Sommersport
»Wellness
> Kultur

Angemeldet als: noid

Profil &ndern
abrnelden

Ihr Reisekoffer

Koffergrisse: 3

Reisekoffer dffnen

Stephansdom

Der Stephansdom, ein
Wahrzeichen Wiens und
Osterreichs bedeutendstes
gotisches Bauwerk,
beherbe...

weiter...

Die wahren Abenteuer
sind “outdoor™

Schifahren ist nicht das
Einzige, das
Schladrning-Rohrroaos zu
bigt...

weiter. ..

Rodelspali - Tag und
Macht!

CDie 7 km lange
Naturrodelbahn auf der
Hochwurzen 1adt ab
weihna..,

weiter...

~ Austria.

lhre persénlichen Empfehlungen Wetter in Wien

>Home>=Wintersport

{Kapuzinergruft)

| Die Kaisergruft

. befindet sich unter der
| Kapuzinerkirche und ist
| fiir Angehérige des

| dsterreichischen

| Herrscherhauses

bestirnmt.
v

A | In der Gruft wird seit
| dern Jahr 1633
beigesetzt, 146
Aadelige, davon 12
Kaiser sowie 19
Kaiserinnen und
Kdniginnen, haben dort
ihre letzte Ruhestatte
gefunden. Der prachtvolle Doppelsarg fir Maria Theresia und ihren
Gemahl, Kaiser Franz I. Stephan von Lothringen, ist ein Werk Balthasar
Ferdinand Molls. In starkem Kontrast dazu steht der schlichte Sarg ihres
Sohnes Joseph II. Der letzte hier bestattete Kaiser war Franz Joseph I.
(19163, Auch die Sarkophage von Kaiserin Elisabeth und Kronprinz Rudolf
befinden sich in der Gruft, die won den Kapuzinern betreut wird, Die
Herzen der Habsburger wurden von 1637 bis 1878 in der Herzgruft in der
Augustinerkirche bestattet.

I | Kaisergruft

-]

f

| E?rth\ﬁ- —

-

@ Diesen Artikel zu meinem Reisekoffer hinzugfigen
Kormmentar abgeben

2006-08-21 22:43:34.0, pezi

Se Saxum vir Typus. Hae mei idem patefacio anxio nam manipulus, neo
victus Occulto, arx, Inexperta pax Convinco armis ius Infirmus tot ruo
\orago. Fruor summa innumerus, pax consuetudo, fames ac pax Ardor
solemnitas rutila, ars Nusquam, benevolentia orhis

W W W
W W W
i e o
A A ok
P e o e

Jung + Aktiv:
Rornantic + Wellness:

Famnilien mit Kindern:
Altere Urlauber:

Extremsportler:

Heute, 258, September
Aktuelles Wetter
21°C /E9F

Abend
Qll“CfSlF

Margen, 29. September

. Machmitta
- e

21°C /69 F

Sprachauswahl
— EE =)
| |

Suche |

Rodelspall - Tag und
Nacht!

Die 7 km lange
Naturrodelbahn auf der
Hochwurzen |adt ab
Wweihna.,.

weiter...

Die Ringstralle

Spazieren Sie Ober Wiens
Prachtboulevard und
bewundern Sie das
Schaufenster der
ehernaligen Dona...
Weiter..,

Abbildung B.2: Artikelansicht
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 Horme Meine Bewertung zu "Die wahren Abenteuer sind “outdoor™ * Heute, 28, September

v\;:(r_lftehrsport Meine Empfehlung fiir ?Igtygllje;w’?tter

= Iranren

» Lanaglaufen Jung + Alctiv: {:{ ﬂ{ * * {:{ Abend

» Sarmmnersport X o

> wellness Romantic + Wellness: 57 57 ©7 97 o7 SeC/f41F

> Kultur Familien mit Kindern: 57 5% 97 5.7 57 Margen, 29, September
- Machmittag
Altere Urlauber: 5

A

Extremspartler: {3’ ﬂ? ﬁ" * *

Angermeldet als: rudi Sprachauswahl
wirklich empfehlenswert ...
Profil andern — :
— EH Il =
Abmelden Mein Kommentar:

Artikel b Suche

Stephansdom *Eingabe erforderlich Eingaben speichern Abbrechen I

Der Stephansdom, ein Suche I

Wahrzeichen Wiens und

Abbildung B.3: Artikelbewertung

Austria.

+~Home Titel: Dase fur Wwellnesshungrige! Heute, 28. September
» Wintersport Ort: Liszen s Altuelles Wetter
» Sommersport @ Aus dem Reisekoffer entfernen 17 °C /62 F
- Eliness Machmittag
> kultur ) -
Titel: Rodelspald - Tag und Macht! 16 °C /60 F
Ort: Wien Abend
-
Aus dern Reisekoffer entfernen S°C/41lF

Angemeldet als: noid Morgen, 29, September

Titel: Die wahren abenteuer sind "outdoor” Nachrmittag

Bl Amelem Ort: Liezen 15°C /64 F
Abrmelden 7] Aus dem Reisekoffer entfernen

= Sprachauswahl
Ihr Reisekoffer Den gesamten Reisekoffer laschen

Koffergrisse: 3
Reisekoffer dffnen

Abbildung B.4: Reisekoffer ansehen
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TEP ADN}jN Artikelverwaltung Kategorieverwaltung Abmelden
Meuen aArtikel anlegen Struktur und Artikelliste
Wien Id:1
Angemeldet als: -
noid Stephansdom AF1d:1 1d:1 = il = O g

Zugeordnete Kategorien: Kulfur
Die Ringstralie AFId:24 1d:25 =E o Py
Zugeordnete Kategorien: Skifzhren Wintersport
Spanische Hofreitschule 4F1d:22 1d:39 = a, P
Zugeordnete Kategorien: Wintersport
Kaisergruft (Kapuzinergruft) aF1d: 137 Id:125 = 0, P g
Zugeordnete Kategorien: Wintersport

Liezen Id:z
Die wahren Abenteuer sind "outdoor™ AFId:2 Id:2 = o, Py
Zugeordnete Kategorien: Wintersport
Dase fiir Wellnesshungrige! AFId:144 Id:140 = o, P
Zugeordnete Kategorien: Wintersport Sommersport Weliness
Idyllischer Marchen zauber AFId:148 1d:147 = 0, P g

Zugeordnete Kategorien: Wintersport

Abbildung C.1: Artikelzentrale
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! ‘P ADM N Artikelverwaltung Kategorieverwaltung Abmelden
i £ EmlEge Artikelinformationen Artikelsprache wechseln: =041
Angemeldet als: Spanische Hofreitschule =

noid

Schlagtext: Die Spanische Hofreitzchule mit Wiens berihrmtern Lipizzaner-<span
clazs="moz-break"></span>Ballett erleben Sie live im barocken Ambiente der Hafburg,
Bestaunen Sie Reitkunst in héchster Vallendung - won der Pirauette biz zur Kapriole,

Kategorieln); Winterspaort

Zuletzt: Z006-05-30 15:15:23
Startdaturn: 2006-05-17 23:05:45
Enddaturm: 2016-05-17 23:08:45

Contentpart hinzufiigen:
Einfacher Text

WYSIWYG HTML

zuletzt: 2006-08-31 11:04:21.0

WYSIWYG Html Id: 163

Einklicke in die traditionellen Trainingsrmethoden der Spanischen Hofreitschule Die Spanische

Hofreitzchule in Wizen izt die einzige Institution der Welt, an der die klassizche Reitkunst der Hohen
Schule von der Renaissance bis heute bewahrt und unveridndert gepflegt wird, Ein unvergessliches

Erlebnis bietet sich dem Zuschauer durch die Prazision der Bewegung der Lipizzaner im Einklang mit

der Musik. <br /=<br f=Irn Rahmen von Galavorfihrungen erleben Besucher einzigartige Darbistungen 54
der Lipizzaner in der schénsten Reithalle der welt, die von Barockbaumeister Joseph Emanuel Fischer

won Erlach imposant ausgestattet wurde, Errichtet wurde sie einst, urn der adeligen Jugend Gelegenheit -
zum Reitunterreicht zu bieten. <br /=<br /=Die Morgenarbeit mit Muszik ermdglicht Einblicke in das
Trainingsprograrmm der weifen Hengste und die Fihrungen sind mit einer Stallbesichtigung
verbunden., Mehr zur Geschichte der tanzenden Herngste erfahren Sie irn <2 target:
href="httpi/finfo.wien, atfarticle, asp? IDArIcle=2070" > Lipizzaner-<span
class="rmoz-break"></span=Museum=<span style="text-decoration: none;"=</span><fa>, die
Terrnine von Yorfihrungen und Morgentraining sowie Miheres zum Ticket-<span
rmoz-break"=</span=kauf efahren Sie unter <a target="_blank" href="http:/fwww, srs, 2t/
linkrot"=www. srs,at<span stule="text-decoration: none;"=</span><fa> <p= </p> <p
text"=Im <a target="_blank" href="http:/fcafez. sacher. corn/"*Café Sacher in der Spanischen
Hofreitschule<span style="text-decaration: none;"></span></a> |4sst sich auch die berihmte
Sachertorte genielen, <fp>

WYSIWYG Html 1d: 162 zuletzt: ZO0G-08-30 15:12:132.0

=strongx<a

href="http i/ www, nethotels, comireleaze20/ eventdetail_new aspPEventlD=406538Group=7&idlng=1031"
target="_blank"><stramg>Fiahkrung durch die <br f=Spanische Hofreitschule ></strong=<span 5

style="text-decoration: none;"=</span><fa=<hr f=<br f=<a

href="http:/fwww. nethotels, cormfreleaze20feventdetail_new, asp?EventlD=40&508Group=728idlng=1031"
target="_blank">Galavorfilhrung der Lipizzaner »<span style="text-decaration:
none;"=<fspan=</ar=<br /=<br j=<a
href="http:/fwww.nethotels, comireleaze20f eventdetail_new asp?EventlD=406512Group=72idlng=1021"
target="_blank">Maorgenarbeit der Lipizzaner mit Muzik ><:zpan style="text-decoration:
none;"=</span></ax<br f=<br f>=a

hraf="http/fwww. nethotals, cornfreleaze20f eventdetail_new, asp?EventlD=406528Group=72idlng=1031"
target="_blank">Leichtes Bewegen der Pferde rit Musik =<span style="text-decaration:
none;"=</span=</a=<br f=<br f=<a

href="http/fwww. nethotels, cornireleazez20feventdetail_new, asp?EventID=40&54 &Group=72idlng=1031"
target="_blank"#=Privatissimum ==</a==br f==<br /=</strong=

Abbildung C.2: Artikeliibersicht
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TipADN!iN Artikelverwaltung Kategorieverwaltung Abmelden

Meuen Artikel anlegen Artikel Basisinformation bearbeiten

Angemeldet als:

nioid
. -Langlaufen
Kategorie: —-Test
-skifahren
—-=neadsliing ﬂ Rating aktivieren: W
Titel: IDie wahren Abenteuer sind Outdoor Header artikel: r
Untertitel: I
S -MM-DD HH: MM S5 CT-MM-DD HH: MM S5
Anzeige von: IEDDS-DS—l? 00:25:40 bis: |2016-05-17 00:25:40
Artikelsprache: I Deutsch j
Artikeltext:

- =] Quelicode = ﬁ &

B & &

#h L ESB I U s x IS i=
QLG i uid®
Format * | Font v | Size

Schifahren ist nicht das Einzige, das Schladming-Rohrmoos zu bieten hat. Die
gesunde Matur und die eindrucksvolle Kulisse der Schladminger Tauern und des
Dachstein-Massivs laden zu Wintererlebnissen der hesonderen Art ein.

Du hast die Wahll Erkunde die wunderschine Landschatt mit Schneeschuhen oder
TourenskKier oder lagse Dich mit der Seilbahn auf die Hochwurzen chauffieren, um
mit dern Schlitten auf derfast 8 km langen Rodelbahn ins Tal zu hrausen. Du kannst
auch "winterwandernd" auf dem sonnigen Winterwanderweg ins Tal schlendern.

Bildunterschrift: IUUtdoor

max Breite: [300 rax. Hehe: [199
Position: I [ W zoom M Rahmen

Bild: I Durchsuchen... |

Outdoor_Dachstein_340x_rdax_340x226.jpg dndern

Artikeldaten speichern I Abbrechen I

Abbildung C.3: Artikel bearbeiten/anlegen
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Tip ADN}iN Artikelverwaltung Kategorieverwaltung

Abmelden

Meuen aArtikel anlegen Artikelinhalt: Einfacher Text

Angemeldet als:

naid .
Untertitel: I

unter Wyw.sra.at
Einfacher Text:

Die Morgenarbeit mit Musik ermdglicht Einblicke in das
Trainingsprograwm der weilen Hengste und die Filhrungen
sind mit einer 2tallbesichtigung werbunden. Mehr zur
Geschichte der tanzenden Hengste erfahren Sie im
Lipizzaner-HMuseum, die Termine won Worfilhrungen und
Morgentraining sowie Waheres zwn Ticket-Kauf erfahren 3Jie

Im Café Jacher in der Spanischen Hofreitschule l&sst sich
auch die heriithmte Sachertorte genieben.

Bildunterschrift: I

rmax Breite: I

Inhalt erstellen I Abbrechen I

rmax. Hihe: I

rosition: Il [MMH W Zeem M pafmen

Bild: I Durchsucher... |

Abbildung C.4: Contentpart Text bearbeiten/anlegen

Tip ADN}jN Artikelverwaltung Kategorieverwaltung

Abmelden

Meuen Artikel anlegen Kategorieiibersicht

Angemeldet als:

. - Neue Kategorie anlegen
noid 4 Y

- Wintersport
-- Langlaufen
--- Test
-- zkifahren
--- Speedskiing
- Sommersport
-- Schwimmen
--- Testsubschwimmen
-- Radlfabrn
-- Bergsteigen

Wellness

- Kultur

SEsl
SE=l
=E=ll
=E=l
=E=l
=Esll
=Esll
=Esll
=Es=ll
=Es=ll
=Emll
=Es=ll

'."?Subkategorie hinzufiigen
'."?Subkategorie hinzufiigen
'l",Subkategorie hinzufiigen
'l",Subkategorie hinzufiigen

P subkateaorie hinzufinen

'."?Subkategorie hinzufiigen
'."?Subkategorie hinzufiigen
'."?Subkategorie hinzufiigen
'."?Subkategorie hinzufiigen
'."?Subkategorie hinzufiigen
'."?Subkategorie hinzufiigen
'."?Subkategorie hinzufiigen

Abbildung C.5: Kategorien bearbeiten/anlegen
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