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Thema der Seminarausarbeitung
Context-Aware Services: Multimedia-Dienste im Flugzeug

Stichworte
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Zusammenfassung
Diese Ausarbeitung beschéftigt sich mit der Realisierung eines Context-Aware Sys-
tems. In diesem Kontext werden die wichtigsten Definitionen erldutert und ein kon-
zeptueller Entwurf der Systemarchitektur prasentiert.
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1 Einleitung

Mobile Gerate wie PDAs oder Mobiltelefone spielen im Alltag eine immer gréBere Rolle. lhre
schneller wachsende Leistungsféhigkeit unterstiitzt diesen Prozess. Immer mehr Menschen'
benutzen diese Gerate taglich, sei es fiirs Telefonieren, Spielen, als Terminkalender oder
sogar als Fotokamera.

Mit einigen der heutigen mobilen Gerate ist es bereits mdglich Gbliche Web-Anwendungen zu
benutzen, die vielen Anwendern aus der Notebook-Nutzung bekannt sind. Solche mobile Ge-
rate verfligen beispielsweise lber einen Webbrowser? und der WLAN-Kommunikationsart.
Beispiele hierfiir sind das iPhone® und das HTC P3600*.

Diese stetig wachsenden technologischen Erneuerungen unterstiitzen nicht nur eine ange-
nehme Arbeit auf einem solchen mobilen Gerét, sondern bieten auBerdem die Méglichkeit
einer direkten Kommunikation zwischen den Geréaten. So kdnnen beispielsweise Musikda-
teien, Geschaftsdokumente oder andere Daten von einem Gerat auf das andere direkt Uber-
tragen werden. Diese Fahigkeit® ist nicht nur fiir den Datenaustausch interessant, sondern
sie ermdglicht die Entwicklung von Anwendungen neuer Art. Diese Ausarbeitung beschéftigt
sich mit der Entwicklung eines solchen Systems.

1.1 Systemvision

Die Vision, die im Rahmen dieser Ausarbeitung und der Masterarbeit verfolgt wird, wurde
bereits ausfuhrlich in (Urich:AW1, 2007) prasentiert. Hier wird eine Zusammenfassung
gegeben.

'vor allem junge Leute

2Webbrowser (oder allgemein auch Browser genannt) sind spezielle Computerprogramme zum Betrachten
von Webseiten im World Wide Web (Wikipedia).

3ein Mobiletelefon von Apple (siehe mehr unter http.//www.apple.com/de/iphone/)

“4ein Smartphone von HTC (siehe mehr unter http.//www.europe.htc.com/de/products/htcp3600.html)

SGemeint ist die direkte Kommunikation zwischen den Geréten.
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Die grundlegende Idee besteht darin, ein System zu entwickeln, das in der Lage ist, sein
Verhalten an die aktuelle Situation (bzw. an den gegebenen Context®) anzupassen. Fir ein
besseres Verstandnis eines solchen Systems wird im Folgenden ein mégliches Beispielsze-
nario entworfen.

Ein Fluggast besitzt ein PDA auf dem einige Filme gespeichert sind, die er sich gerne
wéhrend des Fluges ansehen wiirde. Der Passagier besteigt das Flugzeug. Das Flugzeug
startet. Die Maschine hat die gewlinschte Héhe erreicht und jetzt diirfen elektrische Geréte
bedient werden. Der Fluggast schaltet sein PDA ein und startet das Abspielen eines ge-
winschten Films. Vom System wird erkannt, dass der Bildschirm, der sich gegeniiber dem
Passagier befindet, gréBer ist als der des PDA. Das System schlédgt dem Fluggast vor diesen
Bildschirm zu benutzen. Er akzeptiert das und der Film kann jetzt tiber den Bordbildschirm
weitergesehen werden

1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist ein konzeptueller Entwurf fir das Context-Aware System, das im
vorherigen Unterkapitel prasentiert wurde. Hierbei sollen die wesentlichen Systemkompo-
nenten festgelegt werden.

1.3 Gliederung

Im Kapitel 2 (Grundlagen) werden Context-Aware Systeme erldutert. Hierbei werden die
grundlegenden Begriffe erklart.

Das nachfolgende Kapitel beschéftigt sich mit dem konzeptuellen Entwurf des Systems. Hier
werden die ersten Uberlegungen fiir die Entwicklung prasentiert.

Kapitel 4.2 (Risikoanalyse) schildert die méglichen Risiken bei der Entwicklung des Systems.
Im 5. Kapitel (Ausblick) wird ein Ausblick auf die im nachsten Semester geplante Masterarbeit
gegeben.

bsiehe Kapitel 2



2 Grundlagen

Die Systeme, die im Kapitel 1 vorgestellt wurden, werden in der Informatik im Rahmen von
Context-Awareness analysiert. Dieses Kapitel definiert und erlautert die Eigenschaften eines
Context-Aware Systems. Bevor auf die Context-Aware Systeme eingegangen wird, sollen
zuerst die Begriffe Context und Context-Awareness geklart werden.

2.1 Begriffsklarung

2.1.1 Context

In der Literatur sind eine Vielzahl von Definitionen beschrieben, die den Begriff Context zu
erlautern versuchen. Die meist zitierte stammt von Anind K. Dey und lautet wie folgt:

Context ist jede Information, die verwendet werden kann um die Situation einer Entity zu
charakterisieren. Unter einer Entity wird eine Person, ein Standort oder ein beliebiges Objekt
verstanden, das relevant fiir die Interaktion zwischen dem Benutzer und der Anwendung ist,
einschlieBlich des Benutzers und der Anwendung selbst (Dey, 2001).

Als eine der Hauptaufgaben in diesem Zusammenhang erweist sich die Modellierung von
Context. Hierbei missen folgende Fragen beantwortet werden:

e Welche Informationen sind fir die jeweilige Interaktion relevant?
Es muss entschieden werden, welche Daten fur das System von Bedeutung sind.

e Wie kénnen diese Informationen gewonnen werden?
Die Erfassung von Informationen ist entscheidend. Hierfir werden unterschiedliche
Sensor-Techniken untersucht. Unter ,Sensoren® werden nicht nur physikalische son-
dern auch Software-Sensoren’' verstanden.

' Applikationen oder Programme, die relevante Informationen liefern.
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e Wie werden diese Informationen zu einem Context zusammengefasst, verwaltet und
gespeichert?
Diese Frage ist sehr komplex. Sie befasst sich mit der Analyse und der Deutung der
gewonnenen Informationen (vgl. die ersten beiden Fragen). Das Resultat der Analyse
ist die Erkenntnis tber die aktuelle Situation (auch als Context bezeichnet)?.

Es gibt unterschiedliche Strategien fir die Context-Modellierung, deren Betrachtung den
Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen wirde. An dieser Stelle wird lediglich auf die folgende
Literatur verwiesen: (PreBur, 2003) fir Activity-Centric Context, (Aust, 2004) fir Schichten-
modell und (BuTM, 2005) fiir Ontologie-basierte Context-Modelle.

2.1.2 Context-Awareness

Unter Context-Awareness wird die Fahigkeit einer Anwendung (bzw. eines Systems oder
eines Dienstes) verstanden, Context® wahrzunehmen und ihr Verhalten anhand dessen
anzupassen®.

Dadurch kann die Anwendung (bzw. der Dienst) die Erwartung des Anwenders in gré3erem
Maf3e erflllen, als wenn die Context-Informationen nicht beriicksichtigt worden wéaren. So
kann das System besser auf die Winsche des Anwenders unter Berlcksichtigung der
aktuellen Situation eingehen (bzw. diese erflllen).

Das folgende Unterkapitel stellt die wichtigsten Eigenschaften dieser Systeme dar.

2.2 Context-Aware Systeme

Context-Aware Systeme sind Systeme, die u.a. auch ihre Umgebung bei der Lésung einer
Aufgabe in Betracht ziehen.

Da die Umgebung beliebig oft und unvorhersehbar geandert werden kann, muss ein sol-
ches System in der Lage sein spontan auf diese Anderungen zu reagieren. Somit muss das
System folgende Aufgaben bewaltigen kénnen:

2Ein Beispiel: Die Sensoren erfassen, dass eine Person sich im Bett befindet und sich kaum bewegt. Es ist 2
Uhr nachts. Diese Informationen deuten darauf hin, dass diese Person schlaft. ‘Die Person schlaft’ ware an
dieser Stelle das Context.

3also die Informationen iiber die Umgebung

4vgl. (Dey, 2001) und (DeyAbowd, 2001)
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e Erfassung des Context
Mit Hilfe von Sensoren werden die Informationen Uber die Umgebung erfasst. Hier-
bei soll beachtet werden, dass Sensoren dynamisch hinzugefligt oder entfernt werden
kénnen. Unter Sensoren werden sowohl physikalische als auch Software-Sensoren
verstanden (siehe oben). Das System soll in der Lage sein, die mit Hilfe von Senso-
ren gewonnenen Daten richtig zu interpretieren und zu einem Context zusammen zu
fassen.

e Reaktionsentscheidung
Anhand des ermittelten Context soll das System sein Verhalten anpassen. D.h., dass
der Context analysiert wird und als Ergebnis dessen der néchste Aktions- bzw. Han-
delsschritt des Systems generiert wird.

e Ausfiihrung von Aktionen
Nachdem die Aktion generiert wurde, muss sie selbstverstandlich ausgefiihrt werden.
Hierfir muss das System die zur Verfligung stehenden Ressourcen ermitteln und sie
in Anspruch nehmen. Oft sind die Lésungen so komplex, dass die Dienste nicht nur
nach einer sondern nach mehreren Ressourcen verlangen. In diesem Fall spielt das
System die Rolle eines Dirigenten, der das Zusammenspiel verschiedener Ressour-
cen einleitet und tGberwacht.

2.3 Service-orientierte Architektur

Ein méglicher Grundtyp fiir Context-Aware Systeme ist die Service-orientierte Architektur®
(SOA). Diese Architektur soll im Folgenden naher erlautert werden.

SOA ist ein Paradigma fur die Strukturierung und Nutzung verteilter Funktionalitat die von
unterschiedlichen Besitzern verantwortet werden kann®.

Das Hauptmerkmal dieser Architektur ist, dass das System aus mehreren von einander
unabhéangigen Diensten besteht (bzw. stellt solche zur Verfugung). Die einzelnen Dienste
bewéltigen eine kleine aber vollstandige Aufgabe. Sie sind los gekoppelt und kénnen fir die
Lésung komplexerer Aufgaben verwendet werden. Auf diese Weise wird das System relativ
einfach erweitert.

Die SOA-Architektur hat demnach folgende Eigenschaften:

Sengl. service oriented architecture
bvgl. (OASIS:SOA, 2008)
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e \erteilung: Vom Benutzer verwendete Programme, Daten und sogar Hardware sind
immer seltener am selben Ort und direkt miteinander verbunden. Der Verteilungs- und
Vernetzungsgrad nimmt zu.

e [ose Kopplung: Auf Grund der sich standig andernden Anforderungen an das System
ist eine lose Kopplung zwischen den Systemkomponenten (bzw. Diensten) sinnvoll. So
kann flexibler auf Anderungen reagiert werden.

e Standards: Die Verwendung von Standards unterstitzt die flexible Interaktion inner-
halb einer SOA. Mit Hilfe von Standards kann das funktionierende Zusammenspiel
von einzelnen Systemkomponenten gewérleistet”.

e Erschwerte Fehlersuche: In einem SOA-basierten System, so wie allgemein in einem
verteilten System, ist die Fehlersuche durch die Verteilung erschwert. Die Fehler kén-
nen in den einzelnen Komponenten oder bei der Interaktion zwischen den Komponen-
ten auftreten. Deshalb soll diese Tatsache bei der Entwicklung von solchen Systemen
bertcksichtigt werden.

Weitere Information zum SOA kénnen unter (OASIS:SOA, 2006) oder (IBM:SOA, 2005) ge-
funden werden.

"Hier ist eine allgemeine Schnittstelle fiir den Zugriff auf die Komponente (bzw. Beanspruchung von Diensten)
gemeint.



3 Konzeptueller Entwurf

Dieses Kapitel stellt die Architekturiiberlegungen fiir das im Kapitel 1 vorgestellte Context-
Aware System dar. Als erstes werden die wichtigsten Systemkomponenten ermittelt. An-
schlieBend wird die Kommunikationsart zwischen ihnen bestimmt.

3.1 Ermittlung von Systemkomponenten

Zu den Aufgaben eines Context-Aware System gehdren':

e Sammlung fur die Verarbeitung relevanter Daten

Analyse der erfassten Daten

Ziehung von Schlussfolgerungen aus den Analyseergebnissen

Ausfuhrung generierter Tasks

Diese Teilaufgaben sind in sich abgeschlossen. Dies spricht dafir, dass sie auch von unter-
schiedlichen Komponenten bewaltigt werden sollen. Dementsprechend kénnte die Architek-
tur wie in Abbildung 3.1 aussehen.

Die Komponente Sensor (siehe Abbildung 3.1)ist fir die Erfassung von systemrelevanten
Daten zustandig. Hierfir kdnnen sowohl physikalische als auch Software-Sensoren ver-
wendet werden (siehe Unterkapitel 2.1.1). Die erfassten Informationen werden von der
Komponente Context-Erzeugung analysiert und zu einem Context zusammengefasst. Der
gewonnene Context wird von der Komponente Handelsentscheidung bei der Lésung von
Systemaufgaben bertiicksichtigt. Diese Komponente generiert Tasks die flr die gegebene
Situation fir passend befunden wird. Die Ausfuhrung der Tasks wird von Service-Agenten
erledigt. Die einzelnen Service-Agenten werden nicht nur fir die Lésung bestimmter Auf-
gaben eingesetzt, sondern kénnen u.a. im Zusammenspiel mit anderen Agenten gréBere
Aufgaben gemeinsam 16sen?.

Tvgl. mit Kapitel 2.2 (Context-Aware Systeme)
2vgl. SOA aus dem Unterkapitel 2.3
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Abbildung 3.1: Architekturentwurf

An dieser Stelle werden die Architekturiiberlegungen beendet. Die genaue Modellierung des
Systems ist die Aufgabe, die im Rahmen der anstehenden Masterarbeit bewéltigt werden
soll.

3.2 Kommunikation im System

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Kommunikation innerhalb des Systems. Hier werden
zwei Kommunikationsarten vorgestellt und inre mégliche Verwendung im System erldutert.

3.2.1 Event-basierte Kommunikation

Bei der Analyse aktueller Projekte, die im Umfeld der Context-Awareness stattgefunden ha-
ben, wurde festgestellt, dass die meisten Systeme eine Event-basierte Kommunikationsart
verwenden?®.

Bei dieser Kommunikationsart werden Nachrichten mit Hilfe von Events Ubertragen. Die
Besonderheit dieser Kommunikationsart ist, dass die Systemkomponenten nicht direkt

3siehe (Urich:AW2, 2008)
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miteinander kommunizieren. Die Kommunikation findet Uber einen sogenannten Event-
Manager statt. Eine Systemkomponente generiert einen Event mit der Information, die an
die anderen Komponenten Ubertragen werden soll. Der Event-Manager stellt diesen Event
an alle Komponenten zu, die sich fir diesen Eventtyp bei ihm registriert haben (siehe Abbil-
dung 3.2).

Komponente Komponente

/

Event-

Komponente
P Manager

Komponente

Komponente Komponente

Abbildung 3.2: Event-basierte Kommunikation

Die Event-basierte Kommunikation hat somit folgende Eigenschaften:

e unbekannter Sender/Empfanger
Die Events werden von dem Event-Manager transportiert. Deshalb wenn die Infor-
mation Uber den Sender nicht im Event kodiert ist, kann der Empfénger den Sender
nicht erkennen. Das Gleiche gilt auch fir den Sender. Der Sender kennt den Empfan-
ger nicht direkt. Er erzeugt ein Event und Ubergibt dieses an den Event-Manager, der
dann an die Interessenten weiterleitet. Nur der Event-Manager ist dartber informiert,
wer mit wem kommuniziert.

e mehrere Sender/Empfanger
Aufgrund der oben genannten Eigenschaft kann ein Event an mehrere Empfanger
zugestell werden, bzw. kann ein Empfanger von mehreren Sendern Events erhalten.

e Transport von begrenzten Datenmengen
Da ein Event nur als Ganzes verschickt wird, kann es nur eine bestimmte Daten-
menge Ubertragen. Diese Menge hangt von den Eigenschaften des jeweiligen Event-
Managers ab.

Ein Beispiel fir diese Kommunikationsart findet sich bei (iROS, 2003).
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3.2.2 Direkte Kommunikation

Eine gewdhnliche Kommunikationsart zwischen den einzelnen Komponenten ist die direkte
Kommunikation (siehe Abbildung 3.3). Hier ist die Kommunikation sowohl innerhalb einer
Virtuellen Maschine gemeint, als auch PC-Ubergreifend (vgl. Netzwerke). Diese Kommuni-
kationsart ist durch die folgenden Eigenschaften charakterisiert:

e Sender und Empfénger sind bekannt
Der Sender muss den Empfénger kennen. Es kénnen u.U. auch mehrere Empfanger
sein. Der Empfénger kennt dementsprechend den Sender.

e unbegrenzte Datenmenge
Die Datenmenge, die bei dieser Kommunikationsart tbertragen werden kann, ist un-
begrenzt. Es kann u.a. ein Streaming verwendet werden, um die Daten kontinuierlich
als ein Datenstrom zu Ubertragen.

Komponente [€—>| Komponente
Komponente [€ )| Komponente
Komponente [€—>{ Komponente

Abbildung 3.3: Direkte Kommunikation

3.2.3 Kommunikation innerhalb des Systems

Beide Kommunikationsarten kénnen fir das System von Nutzen sein. Die Event-basierte
Kommunikationsart kann beispielsweise fir die Benachrichtigung der eingetroffenen Er-
eignisse oder fir den Transport kleinerer Datenmengen, wie z.B. die Daten, die von den
Sensoren empfangen wurden oder die Steueranweisungen, verwendet werden.

Die direkte Kommunikationsart kann hingegen fir den Transport groBer Datenmengen
oder fur das Streaming eigesetzt werden, wie z.B. bei einer VideoUbertragung(vgl. Kapitel
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1.1). Eine solche Kommunikation sollte mit Hilfe von Events zustande kommen, um die
Flexibilitat, bzw. die Unabhangigkeit von bestimmten Komponenten zu gewéhrleisten*. Die
Event-basierte Kommunikation dient eher lediglich dem Kommunikationsaufbau.

Die genaue Festlegung der Kommunikation innerhalb des Systems erfolgt in der Masterar-
beit.

4vgl. mit dem SOA-Ansatz



4 Masterarbeit

Im n&chsten Semester schreibt der Autor dieser Arbeit seine Masterarbeit, im Rahmen deren
die oben vorgestellte Vision realisiert werden soll. In diesem Kapitel werden das Vorhaben
und die mdglichen Risiken ndher erlautert.

4.1 Vorhaben

Im Rahmen der Masterarbeit soll ein Context-Aware System entwickelt werden, das in die-
ser Ausarbeitung vorgestellt wurde. Ein konzeptueller Entwurf der Systemarchitektur wurde
bereits in den vorherigen Kapiteln vorgestellt. Das Ziel der Masterarbeit liegt darin, diesen
Weg weiter zu verfolgen: die Architektur zu entwickeln und ein Prototyp des Systems zu
implementieren.

Nach einer ausfiihrlichen Anforderungsanalyse soll eine prazise Systemspezifikation erstellt
werden. Anhand der Anforderungen soll eine genaue Systemarchitektur entwickelt werden.
Die Implementierung eines Prototyps soll eine Grundlage fur die Evaluierung des Systems
schaffen.

Fir die Implementierung des Systems soll ein Framework verwendet werden, das im Rah-
men von Anwendungen 2 prasentiert wurde (CAMUS, siehe (Urich:AW1, 2007)). Das Fra-
mework deckt die gewlinschte Funktionalitat nicht komplett ab'. Aus diesem Grund soll das
Framework erweitert werden. AnschlieBBend soll das entwickelte System getestet werden.
Hierbei soll nicht nur die Funktionalitat des Systems geprift werden, sondern auch dessen
Benutzbarkeit.

"Das Frame bietet nur eine Event-basierte Kommunikationsart zwischen den einzelnen Systemkomponenten.
Fir die Multimedia-Anwendungen ist aber Streaming erforderlich (vgl. Kapitel 3.2).
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4.2 Risikoanalyse

In diesem Kapitel werden verschiedene Risiken identifiziert und bewertet, die die in dieser
Ausarbeitung dargelegte Konzeption gefdhrden kénnten.

e Umfang der Systemvision
Die in Kapitel 1.1 dargelegte Systemvision kann unter Umsténden nicht im gewinsch-
ten MaBe umgesetzt werden. In diesem Fall wird die Implementierung des Systems
nur auf die vorgestellte Anwendung reduziert?.

e Technische Infrastruktur
Fir die Realisierung des Systems werden unterschiedliche Gerate verwendet, u.a.
mobile Gerate. Der Kommunikationsaufbau zwischen ihnen kann nicht wie erhofft ver-
laufen. In diesem Fall sollte auf die schnurlose Kommunikation verzichtet und auf die
LAN-basierte Kommunikation zurtickgegriffen werden.

e Technologie
Das im letzten Unterkapitel vorgestellte Framework (bzw. andere verwendete Frame-
works) kann sich wahrend der Implementierung als nicht geeignet fir das System
erweisen. In diesem Fall sollte nach einem geeigneten Framework gesucht werden
oder im schlimmsten Falle wird das System eigenstandig implementiert.

Die Betrachtung der méglichen Risiken wird in den weiteren Arbeiten fortgesetzt und gege-
benfalls aktualisiert.

2Die Systemvision sieht unterschiedliche Anwendungsszenarien vor. In (Urich:AW1, 2007) wurde nur eins
vorgestellt.



5 Fazit und Ausblick

Das Ziel dieser Ausarbeitung war, anhand eines Beispielszenarios, das im Rahmen von
Anwendungen 1 prasentiert wurde (siehe (Urich:AW1, 2007)), die wichtigsten Aspekte
eines Context-Aware Systems zu identifizieren. Hierbei wurden die wesentlichen Begriffe in
diesem Kontext erlautert und ein konzeptueller Entwurf der Systemarchitektur vorgestellt.

Im Rahmen der anstehenden Masterarbeit wird die hier vorgestellte Systemvision (siehe Ka-
pitel 1.1) genauer spezifiziert und anschliessend prototypisch umgesetzt. Die grundlegende
Vorgehensweise und der Inhalt der Arbeit werden sich dabei an der in Kapitel 3 dargelegten
Konzeption orientieren und diese noch wesentlich verfeinern.
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