Ein Integrations- und Darstellungsmodell fiir verteilte und

heterogene kontextbezogene Informationen

Dissertation
zur Erlangung des akademischen Grades
Dr. rer. pol.
vorgelegt an der

Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
der

Technischen Universitidt Dresden
von

Dipl. Wirtsch.-Inf. Kevin Goslar

vorgelegt: Gutachter:
23.09. 2005 Prof. Dr. Eric Schoop
verteidigt: Prof. Dr. Alexander Schill

23.11. 2006 Prof. Dr. Rainer Thome






Inhaltsverzeichnis

[1_Einordnung, Ziel und Aufbau der Arbeit]
[I.1  Einordnung| . . . . . . . . . . . e

(I.I.1 ~ Vision: Assistenz des Menschen in der Informationsgesellschatt] . . . . . . . ..

(1.1.3  Informationsmanagement] . . . . . . . . .. .. .. .. ...
|1.2  Problemstellung und Ziele der Arbert|. . . . . . .. ... .. ... ... .. .. ...,
(1.2.1  Ausgangslage|. . . . . . . . . . . . . ... ..
(1.2.2  Problemstellung| . . ... ... ... .. ... .. .. ...
(1.2.3  Zielstellungder Arbert] . . . . . . . . . . ... L L
1.3 Gliederung der Arbeit|. . . . . . . . . . . ..

[2 Problemanalyse|
2.1 Grundlagen| . . . . . . . .. .
[2.1.1  Begnffsbesttmmung| . . . . . ... ... ... . L o o

[2.1.3  Historische Entwicklung der Kontextsensitivitat|. . . . . . . . ... .. .. ...
[2.1.4  Kontextquellenarten| . . . . .. ... .. .. .. ... ... ... ... ...,

[2.1.4.2  Kontexterfassungssysteme{. . . . . . . . . . ... ... ... .. ...

[2.1.4.3  Kontextbewusste Anwendungen|. . . . . . ... ... ... ... ...

[2.3  Verteillungsmodell fiir Kontextinformationen|. . . . . . . ... ... ... ... .....

2.4 Anforderungsanalyse| . . . . . . . . . ..

[2.4.1 Bewertungsschemal . . . . . . . .. ... L L L o
[2.4.2  Allgemeine Verwendbarkett| . . . . . .. ... ... ... ... ... ...

[2.4.5 Integration heterogener Kontextinformationen|. . . . . . . . . ... .. ... ..
[2.4.6  Endnutzertauglichkeit| . . . .. .. ... .. .. ... .. ... ..
2.4.7 Ubersicht der Anforderungen| . . . . . . ... .. ... ... ... .......

A Beiriebswirtschafiliche Potenzial ; ler Kontexisichiweiser

3.1  Modellseitige Effekte durch die Kombination von Kontextinformationen| . . . . . . . . .

[3.2  Nutzungsformen von Kontext|. . . . . . . . .. .. ... ... ... .
3.2.1 Uberwachung|. . . . . . .. .. ... .. . ..
[3.2.2  Adaption| . . . . . .
323 Assistenzl . . . . ... ..o e e

[3.3  Kontextbezogene betriebliche Anwendungssysteme| . . . . . . ... ... ... .....

[3.3.1 Wearable Computing| . . . . . ... ... .. ... .. ...

10

11
11
11

16
17
18
19
20
21
24
25
25
25
29
33
35
43
47



Seite: ii INHALTSVERZEICHNIS

[3.3.2  Augmented Reality| . . . . . . . .. .. ... L 55
[3.3.3  Ubiquitous/Pervasive Computing, Ambient Intelligence] . . . . ... ... ... 56
3.4 Anwendungsfelder von Kontextinformationen 1n betr. [uK-Systemen| . . . . . . . . . .. 57
[3.4.1 Informationsmanagement, Information Supportf . . . . . . ... ... ... ... 58
34.1.1 Informationsleitstandl . . . . . .. ... ... ... ... .. 58

[3.4.1.2  Kontextbezogenes Informationsmanagement| . . . . . . ... .. ... 59
3.4.1.3 Information Retrievall . . . . ... ... ... ... ... ... .. 59

[3.4.1.4  Personliches Informationsmanagement| . . . . ... ... .. .. ... 61
3.4.1.5 Kontextsensitive Verzeichnissel . . .. ... ... .. ... ... ... 62

[3.4.1.6  Kontextsensitive Informationsdarstellung| . . . . . . ... ... .. .. 62

[3.4.1.”7  Kontextbezogene Informationsorganisation|. . . . . . ... ... ... 63

[3.4.2  Entscheidungsunterstiitzung| . . . . . . . . .. ... ... .o 63
[3.4.3  Wissensmanagement] . . . . . . . . . ... ... e 64
[3.4.3.1  Organisationale Perspektive| . . . . . . ... ... ... .. ...... 65

[3.4.3.2  Technische Perspektive| . . . . ... ... ... ... ... ... ... 65

[3.4.3.3  Organisational Memory Systeme| . . . . . . . ... ... ....... 65

[3.4.3.4  Erfahrungsmanagement| . . . . . . ... ... ... .......... 66
BA3S TFazill . - o o o oo 67

[3.4.4  Dokumentation/Logging| . . . . . . .. ... ... oo 67
[3.4.5 E-Learning, Computer aided Instruction| . . . . . . . ... ... ... .. .... 68
[3.4.6  Administration von Anwendungssystemen| . . . . . ... ... ... ... ... 69
[3.4.7  Fehlertolerante Systeme und Prozesse| . . . . . . .. .. .. ... ... ..... 70
[3.4.8 Lagerhaltung| . . . . . .. ... . ... ... 72
[3.4.9 Gebdudemanagement|. . . . . . . . . ... Lo 73
[3.4.10 Prozessmanagement, Workflow Computing| . . . . . .. .. ... ... .. ... 74
[3.4.11 'Teamwork-Support, Workgroup Computing| . . . . . . . ... ... ... .... 75
[3.4.12 Mobile Informations- und Kommunikationsunterstiitzung{. . . . . . .. ... .. 76
3.4.12.1 Kontextsensitive Telekommunikationl . . . . . . ... ... ... ... 76

-to- -Kommunikationl . . ... ....... 77

3.5 Technologische Effekte automatisiert verfiigbarer Kontextinformationen| . . . . . . . . . 78
[3.5.1  Erhohung der Informationsbasis iiber Realweltobjekte] . . . . .. ... .. ... 78
[3.5.2  'Teilautomatisierung der Erkennung und Handhabung von Problemen| . . . . . . 78
[3.5.3  Effizientere Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle|. . . . . . . .. . .. 78
[3.5.3.1  Verschlankung| . . . . . ... ... ... ... ... . .. 79

[3.5.3.2° Adaption| . . . . ... 80

[3.5.4 Erhohung des Automatisierungsgrades|. . . . . . . . .. ... ... ... ... 81
35401 Reaktivitdtl . . . . . . . . . . ... 83

3542 Proaktivitdtl. . . . . . ... ... 84

[3.5.5 Unterstiitzung von Echtzeitverhalten| . . . . . . . .. ... ... ... .. ... 84




INHALTSVERZEICHNIS Seite: iii

3.6  Wirtschaftliche Effekte einer automatisierten Versorgung betrieblicher Aufgabentriger |
[ mutKontextinformationenl. . . . . . . . . . ... L L 85
[3.6.1 Engere Kundenorientierung| . . .. . ... ... ... ... ... ... ..., 85
B.6.1.1 Mass Customization] . . . . . .. ... ... ... L. 85

[3.6.1.2  C-Marketing| . . . . ... ... ... ... ... . ... ... 86

[3.6.1.3 C-Marktforschung| . . . . . ... ... ... ... ........... 87

3.6.1.4 Kontextunterstitzter Point-of-Salef . . . . ... ... ... ... ... 87

[3.6.2  Flexibleres Controlling| . . . . . . . ... .. .. ... ... .. ... ...... 88
[3.6.3  Effizientere Wartung| . . . . . . .. . .. .. ... 88
[3.6.4  Effektivere Nutzung der betrieblichen Wissensbasis|. . . . . . .. ... .. ... 89
[3.6.5 Leistungsbezogenere Vergiitung| . . . . . . . . . .. ... ... ... 89
[3.6.6  Erhohung der Transparenz| . . . . . . . ... ... .. ... ... ... ... 91
3.6.7 Effektivere Problemidentifikationl . . . . .. ... ... ... .. ... ..., 91
[3.6.8  Verringerung von Prozessdurchlaufzeiten| . . . . . . ... ... ... ... .. 91

[3.7  Kontextbezogene Dienstleistungsformen| . . . . . . . ... ... ... ... ....... 92
[3.7.1  Allgemeine Verwendungsmoglichkeiten| . . . . . . . ... ... ... ... ... 93
[3.7.2  Verwendung von Kontext in der Anbahnungsphase| . . . . . .. ... ... ... 94
[3.7.3  Verwendung von Kontext in der Vereinbarungsphase| . . . . . . ... ... ... 95
[3.7.4  Verwendung von Kontext in der Abwicklungsphase|. . . . . .. ... ... ... 95

3.8 Zusammenfassung| . . . . ... 95
4 _Verwandte Arbeiten| 97
1___Formen von Kontextvariablen|. . . . . . . .. ... ... ... ... ... ... ..., 97
d.1.1  Stellvertreteransatz] . . . . . . . . . . . ... 97

1.2 Kontextebenenmodelle . . . . . . . ... ... ... ... . 98

4.1.3 Riumliche Weltmodellel . . . . . .. ... ... ... .. ... ... 99
4.1.3.1  Symbolische Ortsmodelle] . . . . . ... ... ... .......... 100

4.1.3.2 Geometrische Ortsmodellef . . . ... ... ... ... ... ..... 100

4.1.4 Semantische Weltmodelle| . . . . ... ... ... .. ... ... ... 101
4.1.5 Sitwationsmodellel. . . . . .. ... oo 101
4.15.1 ContextSchemas| . . . ... ... ... ... ... .. ... 101

4.1.5.2  Information Logistics| . . . . . .. ... ... ... ... ....... 102

BIS3 TEAl « o oot 102

|4.2  Integration heterogener Informationsmengen|. . . . . . . .. .. ... ... ... .. .. 103
4.2.1 _ Unternehmensweite Datenmodelle] . . . . . .. ... ... ... . ... ... 103
[4.2.2  Enterprise Application Integration| . . . . . . . ... ... ... 104
[4.2.3  Operational Data Store| . . . . . . ... ... 105
424 SemanticWebl . . ... ... ... 106

|4.3  Integration aktiver Elemente in Datenstrukturen| . . . . . . . . ... ... ... 108
[4.3.1 Externe Agenten| . . . . . . . . . . ... e 108

[4.3.2  Objektorientierung| . . . . . . . . .. L. 109




Seite: iv INHALTSVERZEICHNIS

M33  Aktive Assoziationen| . . . . . . .. ... 110
[4.3.4  ‘Transformatorenpfade] . . . . . . ... ... ... L 110

4.4 Historisierung von Informationen{. . . . . . . . .. ... .. ... ... .. ... 111
M5 Tnformationsmetamodelle] . . . . . . . . . . .. ... 112
4.5.1 Relationales Datenmodelll . . . . .. ... ... ... ... ... ... 113

[4.5.2  Objektorientiertes Datenmodellf . . . . . .. ... ... ... ... ....... 114

453 XML . . e 114
M54 RDH. . . . oo 115

[4.55 TopicMaps| . . . . . . . . e 116
[4.5.6 Ontologien| . . . . . . . . .. . e 117
Kontextmodelle| . . . . . . . . . .. 118

4.6.1 ContextCubesl . ... .. .. . . ... . 118

4.6.2 Henricksenl . . . . ... ... . . 119
463 ContextToolkitl . . . . . . . . . . .. e 121
4.6.4 ContextFabricl . . ... ... ... .. 122
4.6.5 ContextShadow| . . . . . .. . ... L 124
[4.6.6 Sentient Computing] . . . . . .. .. . ... ... 125
467 ContextFramework]. . . . . . . . ... ... . . 127
B68 Gaial. . . o v oo 128
4.6.9 Tupelraumbasierte Ansdtze|. . . . . . . . . . ..o 130
[4.6.10 Auswertung|. . . . . . . . . .. e e 131

4.7 Zusammenfassung| . . . . . .. L. e e e e 134
[5 Context-Maps| 135
[5.1 Informationsintegrationsmodelll. . . . . . . .. ... ... ... oL, 135
[5.1.1  Zugnffsmodelll . . . . .. .. ... ... 135
[5.1.2  Integrationsmodell| . . . . . . . .. ... ... ... . 136
[5.1.3  Verbindungsmodell| . . . . . . ... ... ... ... .. oL 137
[5.1.4  Datenverteilungsaspekte] . . . . . . . . . . . .. ... e 137
.15  Gesamtarchitekturl . . . . . . . ... Lo 139

5.2 Kontextmodelll . . . . . . . .. e 140
[5.2.1  Grundlegende Kontextmodellelemente{. . . . . . . . ... ... ... ... ... 140
522 Universen| . . . . . . . v v i e e 140
[5.2.3 Ontologien| . . . . . . . . . . . . 142
B2ASzenenl . . . . v v 142

2 1UALONEN| . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e 143

5.3 Wiederverwendungsmodell| . . . . . . ... o oo o 144
[5.3.1 Persistente Realweltobjektmodellef. . . . . . ... ... ... ... ... .... 144
[5.3.2 Invariante Situationsaspekte| . . . . . .. ... Lo Lo 144

5.4 Elemente von Context Maps| . . . . . . . . ... ... ... 144

[5.4.1 Basis: Topic Maps| . . . . . . . . . . . . . . e 145




INHALTSVERZEICHNIS Seite: v

5.42 Topics|. . . . .. 146
[5.4.2.1 Namensgebung| . .. .. ... ... ... ... .. ... ... 147

5422 Identifikationl. . . . . . . . ... 148

4 ITENCES|. .« « o v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 149

544 Attribute] . . . .. ... 151
[5.4.4.1 Beschaffungsmap| . . ... ... ... ... ... ........... 152

5442 Historie] . . ... ... .. 154

[5.4.4.3  Qualitdtsdeskriptoren| . . . . . . .. ... ... ... 155

5.4.4.4  Sicherheitsdeskriptoren| . . . . . . . ... ... 155

[5.4.4.5 Dynamikdeskriptoren| . . . . . . . ... .. oL 157

545 Assoziationen|. . . . . . . ... 157
5451 Normale Assoziationen] . . . . .. ... ... ... ... ... 158

5452 Abstrakte Assoziationen|. . . . . . . . ... ..o 158

5453 Aktive Assoziationenl . . . . . . . .. uu e e 161

4.6  Scopel . . . . ... e 161

5.5 Schichtenarchitektur] . . . . . . . . ... 162
[5.5.1 Ontologieebene|. . . . . . . ... ... ... . ... .. 163
552 Szenenebenel . . . . . .. ... 165
053 Realweltmodellebenel . . . . . . . .. ... oo o 167
0.54 Externe Datenebenel . . . . . .. .. ... ... L o 168
[5.5.5 Kontextquellentypebene| . . . . . . ... ... ... ... L. 169

[5.6 Richtlinien zur Benutzung| . . . . ... .. ... ... ... ... 170
[5.6.1  Strukturelle Veranderung von Universen|. . . . . . . .. ... ... ... .... 170
[5.6.2  Transformation in andere Ontologien| . . . . . . .. .. ... .. ... ..... 171
[5.6.3  Abfrage von Kontextinformationen| . . . .. .. .. .. ... ... ... ..., 172

5.7  Anwendungsformen des Modells| . . . . . ... ... ... ... . 0 L. 172
[5.7.1 Informationsbasis iiber Realweltobjekte| . . . . . . ... ... ... ... ... . 172
[5.7.2  Situationsmodellierung| . . . . . . . .. ... L L L 173
[5.7.3 Interaktionsplattform fiir kontextsensitive Entitdten| . . . . . . . . ... .. ... 173

5.8 Zusammenfassung| . . . . ... L. e e 174
|6 Validierung| 175
[6.1 Realisierbarkei] . . . . . . . . . . . . ... 175
[6.2  Funktionale Validierung|. . . . . . . . ... ... ... ... ... . 175
[6.2.1 Nutzerprofil|. . . . . . . . ... 176
[6.2.2  Messenger-VUI|. . . . . . ... 179
623 Restaurant-Finden. . . . . . . . . . . . .. L 181
[6.2.4  Kontextsensitives Navigationssystem| . . . . . ... ... ... ......... 186
625 TouristGuidel . . . . . . . . . . 193

[6.3  Konzeptionelle Validierung| . . . . . . .. ... ... ... ... ... .. ... ..., 195

[6.3.1  Wissenschaftliches Ergebnis| . . . . . . . ... ... o0 oo 195




Seite: vi INHALTSVERZEICHNIS
[6.3.2  Anforderungsanalyse| . . . . . . .. ... o 196

4 Problemdiskussion| . . . . . ... 197
[6.4.1  Unmoglichkeit der Nutzenquantifizierung| . . . . . . . . . .. . ... ... ... 197

[6.4.2  Schutz der Privatsphare|. . . . . .. ... .. .. ... ... .. .. .. ... 199

[6.4.3  Zusidtzlicher Modellierungsaufwand| . . . . . . .. ... ... . 00000 L. 202

[6.4.4  Integration in existierende Umgebungen| . . . . . . . . . ... ... ... .... 202

[6.4.5  Gesellschaftlicher Paradigmenwechsel|. . . . . .. ... ... .. .. ... ... 203

6.4.6 Uberformalisierung|. . . . . . . . . . . . . . 204

6477 Skalierbarkeitdes Modells| . . . . . . ... ... ... L oL 204

648 Performancel . .. ... ... . .. 205

[6.5 Zusammenfassung| . . . ... ... ... 205

[/ Zusammenfassung und Ausblick 207
[7.1 Zusammenfassung| . . . . . . .. . L e e 207
7.2 Ausblickl. . . . . .. 208
|Abbildungsverzeichnis| |
Tabell ichnis Vv
|[Abkurzungsverzeichnis| Vil
Literai ichnis IX
A 0 XXXVII
|A_Detaillierte Bewertungen verwandter Arbeiten| XXXVII
|A.1  Entity-Relationship-Modell| . . . . . .. ... ... . o o o XXXVII
|A.2  Objektorientiertes Datenmodelll. . . . . . ... ... ... 0oL, XL
A3TXMI . .o XLIT
IA.4 Semantic Web (RDF)| . . . . . ... ... .. ... . XLIV
A5 TopicMaps| . . . . . . . XLVI
[A.6 ContextCubesl. . . . . . . . . . . XLVII
[A7 Henricksenl . . . . . . . . e L
A8 ContextToolKitl . . . . . . . . . . o LII
[A9 ContextFabric|. . . . . . .. . ... LIV
IA.10 Sentient Computing| . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e LVI
[A.11 Context Framework] . . . . . . . . ... .. L LVIII
AI2Gald . . - o o LX
A13 Schmudtl . . . . . o LXII
|A.14 Context Maps| . . . . . . . . . e e LXIV




INHALTSVERZEICHNIS

Seite: vii

[B- XML-Notation fur Context Maps|
[B. ContextMap| . . . .. . . . . . .

B.4 Kontextquellenebene| . . . . . .. ... ... . o oL

B.5 Allgemeine Context-Map-Elemente| . . . . ... ... ... ............
B Map

B.5. Topic| . . . . . e e

[D_Regeln zur WohIgeformtheit von Context Maps|

[E_Anwendungskontextmodelle|
[E.1 Generische Grundlage| . . .. .. .. .. .. .. .. ... .. . L.
[E.1.1 Ontologien| . . . . .. ... ... .. .. . . e

[E2 Nutzerprofil| . . . . . . . . . . . .
[E.2.1 Ontologien| . . . . . .. .. ... ..

[Ehrenwdrtliche Erklarung]

LXVII
LXVII
LXVII
LXVII

LXVIII
LXVIII
LXVIII
LXVIII
LXVIII
LXIX
LXX
LXX

LXXI

LXXIl

LXXIV
LXXIV

LXXV
LXXVII
LXXVII

LXXIX
LXXXV
LXXXVI

XC






Seite: 1

1 Einordnung, Ziel und Aufbau der Arbeit

Wahrnehmung und Erfassung von Situationen sowie
das Handeln mit Kontextbezug ist fiir den Menschen
ein wesentlicher Bestandteil im alltiiglichen Umgang

mit Information und Kommunikation.

Albrecht Schmidt

Lancaster University

1.1 Einordnung

Information und Wissen sind eine wichtige Grundlage der heutigen Gesellschaft geworden und spielen
eine zentrale Rolle in all ihren Bereichen, d. h. im 6ffentliches und privates Leben, Wirtschaft und Ver-
waltung, weswegen oft von einer Informationsgesellschaft die Rede ist (vgl. [Haef80, Bang95, [Dieb96,
Schu01])). Informationsbezogene Tétigkeiten dominieren mehr als 80 Prozent der heutigen Arbeitsplitze,
fiir die nahe und mittlere Zukunft werden weitere drastische Steigerungen prognostiziert (vgl. u.a.
[BMWi95, IBMWi03]]). Nahezu alle gesellschaftlichen Bereiche werden durch jederzeit und iiberall
verfiigbare informationsverarbeitende Technologien, die unter dem Schlagwort Evernet zusammenge-
fasst werden, durchdrungen und umgestaltet (vgl. [Bers00]). Ziel der Forschung in diesem Bereich ist
es, nicht immer weitere kompliziertere Technologien zu entwickeln und damit die Gesellschaft gegen
ihren Willen zu informatisieren, sondern durch menschenfreundlich gestaltete Technologien die infor-
mationsbezogenen Mehrwerte fiir eine informierte Gesellschaft nutzbar zu machen, d. h. den Umgang
mit Informationen intuitiv, einfach und transparent zu gestalten und den Menschen in seiner freien Ent-

faltung in dieser Informationsgesellschaft zu assistieren (vgl. [Haef80, [Biih197]).

1.1.1 Vision: Assistenz des Menschen in der Informationsgesellschaft

Die Titigkeiten des Menschen vollziehen sich verteilt innerhalb der menschlichen Lebenswelt (im fol-

genden Realwelt genannt, genaueres in Kap. 2.1.1] (,[Begriffsbestimmung|‘, S.[T1)), und mit Bezug auf

die Realwelt, weshalb die Realwelt einen wesentlichen Einfluf} auf die Tétigkeiten des Menschen ausiibt,
d. h. sie determiniert zu einem wesentlichen Teil die Handlungen des Nutzers (vgl. Relation (1) und (2)
in Abb. [T]auf der nichsten Seite). Die verschiedenen Aspekte der Realwelt, die in verschiedenen Situa-
tionen einen unterschiedlich relevanten Einflufl auf die Tétigkeit des Menschen ausiiben, werden dabei
vom menschlichen Nutzer automatisch beriicksichtigt, d. h. der Mensch ist ,,kontextsensitiv‘, denn die-
ser Kontextbezug ist fiir viele von Menschen bearbeitete Aufgabenstellungen notwendig. Da der Mensch
seine Tatigkeiten in der Realwelt mittels Werkzeugen vereinfacht, miissen diese Werkzeuge folgerich-
tig ebenfalls ein situationsabhiingiges Verhalten aufweisen (vgl. Relation (3) und (4) in Abb. [I| auf der
nichsten Seite). Dieses Prinzip des Kontextbezuges von Werkzeugen wird als Kontextsensitivitdt be-

zeichnet.
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Abbildung 1: Umweltbezug von menschlichen Anwendern und deren Werkzeugen

Computersysteme haben sich als sehr geeignete und universelle mentale Werkzeuge erwiesen, weswe-
gen sie menschlichen Nutzern in immer weiteren Bereichen des menschlichen Tétigkeitsspektrums assi-
stieren (vgl. [KrSi199, S. 368]). Um dem Menschen bei moglichst vielen Titigkeiten in seiner Lebenswelt
zur Hand gehen zu konnen, sind deshalb Erweiterungen der Féahigkeiten von Computertechnik analog
— aber nicht identisch — zu den Fahigkeiten von Menschen notig (vgl. Abb. 2. Dazu zihlen neben der
Fihigkeit, eigenstindig Informationen aufzunehmen (Kontextsensitivitit) und dazu Losungsvorschlige
zu finden (maschinelles Lernen und Kiinstliche Intelligenz) auch, diese ggf. nach Absprache mit dem
menschlichen Benutzer eigenstindig umzusetzen (Adaption, Robotik). Weiterhin werden Mechanismen
benétigt, um eigene Erfahrungen zu speichern und bei passender Gelegenheit zu erinnern (Daten- und
Wissensbanken) sowie zum Zweck der Koordination und Uberwindung der subjektiven Sichtweise —
dazu zdhlen z.B. die Vervollstindigung und Fehlerbereinigung des eigenen Erfahrungsschatzes durch
Vergleich der eigenen Erfahrungen mit denen anderer Subjekte — mit anderen Systemen auszutauschen
(Kommunikation durch Rechnernetze).

Hinreichend intelligente Assistenten, die auch in unstrukturierten, innovativen Situationen eine sinn-
volle Assistenz dhnlich einem aktiv mitdenkenden menschlichen Assistenten erbringen konnen, werden
erst entstehen, wenn sidmtliche in Abb. [2] dargestellten Erweiterungen hinreichend entwickelt und mit-
einander kombiniert werden (vgl. [McCT55, S.12]). Es ensteht ein Szenario, in dem Verfahren des

maschinellen Lernens durch Verfahren der Kontexterfassung und -darstellung mit einer derart umfang-

Kunstliche
Intelligenz

klassische
Informatik
Robotik

Kontext-
Sensitivitat

Datenbanken

Rechnernetze

Sensorik

Abbildung 2: Funktionale Erweiterungen von Computersystemen
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reichen Menge von Realweltinformationen versorgt werden, dass sie wirklich eigenstdndig lernen, d. h.
neue Thesen entwickeln und dank Robotik auch selbst verifizieren konnen. Drahtlose, stindig verfiigba-
re Kommunikationswege und leistungsfiahige Daten- und Wissensbanken stellen in diesem Szenario den
Austausch und damit die Kollektivierung des Wissens aller Assistenzsysteme sicher, so dass der Er-
fahrungsschatz von maschinellen Assistenten durch Kombination der Einzelerfahrungen verschiedener
Anwendungen und Assistenten analog zur menschlichen Wissenschaft schnell einen enormen Umfang
erreicht. Solange Computer jedoch in ihrer heutigen Form als Kasten unter dem Schreibtisch stehen
und die Welt nur iiber die spérlichen, von ihrem jeweiligen Nutzer mittels Tastatur und Maus bereitge-
stellten Informationen erleben, werden keine grundlegenden Fortschritte auf dem Gebiet des maschinel-
len Lernens und der intelligenten Assistenz des Menschen moglich werden, um dem Computer das fiir
selbststindige Tatigkeiten notwendige Weltwissen zu vermitteln. Selbiges gilt ja auch fiir den weitaus
lernfihigeren Menschen. Wenn man ihn in eine Kiste unter dem Schreibtisch eines Anwenders einsper-
ren und nur per Tastatur mit seiner Umwelt kommunizieren lassen wiirde, wire seiner Intelligenz und
Niitzlichkeit in praktischen Situationen eine dhnliche Grenze gesetzt wie heutigen Computersystemen.
Ein Beispiel stellen die seit einem Jahrzehnt andauernden, aber nur sehr bedingt erfolgreichen Arbeiten
an CYC dar (vgl. u. a. [Lena93]).

Eine der wichtigsten Ursachen fiir diese Einschriankung der Leistungsfahigkeit von heutigen Com-
puteranwendungen ist der Engpal hinsichtlich der Aufmerksamkeit, die ein Nutzer bereit ist, einem
Computersystem zu widmen (vgl. [EblT01, S. 1]). Zwar konnten nahezu alle Aufgaben durch einen ge-
duldigen Nutzer interaktiv am Computer realisiert werden, doch sind in der Praxis nur die wenigsten
Nutzer bereit bzw. haben Zeit, simtliche in diesem Zusammenhang benétigten Informationen manuell
einzugeben. Fortgeschrittene Anwendungsszenarien scheitern oft an dem damit verbundenen zusitzli-
chen und komplexeren Bedienungsaufwand durch den Nutzer. Daher beschrinkt sich die Funktionalitit
klassischer maschineller Assistenzsysteme, die lediglich die vom menschlichen Nutzer vorgegebenen In-
formationen und Anweisungen verarbeiten, auf die moglichst schnelle und automatisierte Unterstiitzung
standardisierter Teilaufgaben, etwa die Umwandlung von gegebenen Informationen in andere Représen-
tationen oder die Ubertragung und Speicherung groBer Mengen von Informationen. Untermauert wird
diese Argumentation durch den ausgebliebenen Durchbruch von Wissensmanagementsystemen, welche
eine zwar wichtige Funktion adressieren, sich aber in der Praxis nie richtig durchsetzen konnten, da die
Wissenstrager im betrieblichen Alltag keine Zeit haben, ihr Wissen explizit in einen Computer einzu-
geben, besonders dann nicht, wenn sie dieses Wissen unter Zeitdruck generieren. Die einzig mogliche
Losung zur Steigerung der Funktionalitdt von computergestiitzten Anwendungssystemen, ohne gleich-
zeitig die Anforderungen an die dafiir benotigte menschliche Aufmerksamkeit zu erhdhen, stellt der
Ansatz dar, durch explizite Sensoren die Anzahl der Eingabekanile in Computersysteme und damit die
Menge an impliziten Eingabedaten drastisch zu erhdhen, d. h. Computersysteme in die Lage zu verset-
zen, sich selbsttitig die fiir ihre Funktionalitét benotigten Informationen zu besorgen. Kontextsensitivitit
soll also den Informationsmangel in Computersystemen beheben, der entsteht, weil Computer im klas-
sischen Szenario auf die Informationen angewiesen sind, die der menschliche Benutzer ihnen explizit

mitteilt. Was der Mensch dem Computer nicht mitteilt — was seine Ursache in Trigheit, Unwissenheit,
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Vergesslichkeit oder gar Boswilligkeit sowie in den quantitativerﬂ und qualitativerﬂ Eigenschaften der
Datenbasis begriindet sein kann — ist fiir den Computer nicht existent. Dieser Informationsmangel und
die daraus entstehende zu grobe Weltsicht kann die Ursache fiir fatale Fehlentscheidungen seitens der
automatisierten betrieblichen Informationssysteme darstellen. Einen weiteren, bereits angedeuteten Ent-
wicklungsschritt stellt die Integration bisher abgegrenzter Informationsmengen aus einzelnen Dimensio-
nen des zu unterstiitzenden menschlichen Diskursbereiches dar, was zu einem umfassenderen Uberblick
iber die vom menschlichen Benutzer tatsichlich bearbeiteten Realweltvorgéinge und -probleme fiihren
soll.

Diese Arbeit stellt einen Ansatz vor, um die durch verschiedene Anwendungen ermittelten Kontext-
informationen in ein umfassendes Bild iiber die Umwelt, praktisch eine ,,semantische Landkarte*des
Kontextes, zu integrieren, um sie allen interessierten Anwendungen zur Verfiigung zu stellen und ist
damit in den Bereich der systematischen Informationsbereitstellung fiir menschliche und vor allem ma-
schinelle Aufgabentriger einzuordnen. Dabei wird diese Domine schwerpunktlastig aus der Sichtweise
der Wirtschaftsinformatik, insbesondere des Informationsmanagements betrachtet, welche aufgrund des

facheriibergreifenden Charakters dieser Arbeit im folgenden kurz skizziert werden.

1.1.2 Wirtschaftsinformatik

Obwohl ein einheitliches Grundverstindnis des Faches bzw. der Aufgaben, Forschungsfragen und Er-
kenntnisobjekte der Wirtschaftsinformatik zur Zeit nur bedingt vorhanden sind, lassen sich grundle-
gende Leitbilder dieser Wissenschaft identifizieren (vgl. [Lehn99, S.7]). Neben der Erkldrung und
Gestaltung der Informationsfunktion in betrieblichen und gesellschaftlichen Doménen gehéort dazu die
Unterstiitzung bei der Erfiillung betrieblicher Aufgabenstellungen durch die Bereitstellung von betrieb-
lichen (d. h. in Wirtschaft oder Verwaltung eingesetzten) Informations- und Kommunikationsstrategien
und -systemen, welche auch IT-Systeme oder betriebliche Anwendungssysteme genannt werden und
als sozio-technische Systeme sowohl menschliche als auch maschinelle Aufgabentriger umfassen (vgl.
[FeSi98, S.65f]). Hintergrund ist die Unterstiitzung von Planungs-, Steuerungs- und Kontrollaufga-
ben sowie der dazugehérigen Kommunikation innerhalb bzw. mit der Umwelt der Unternehmung (vgl.
[Scho04, S.718ff]). Neben der durch ein wissenschaftliches Theoriengebdaude ermoglichten bzw. un-
terstiitzen Analyse und Beschreibung der in diesem Umfeld auftretenden Situationen und Probleme
geht es dabei um die gleichermaBien theoretisch fundierte Konzeption von entsprechenden Ldsungen,
welche typischerweise eine Art von maschineller Informationsverarbeitung beinhalten, was sich auch
in der Namensgebung dieser Wissenschaft widerspiegelt, sowie deren praktische Umsetzung, wobei
weniger die Entwicklung von Basistechnologien, sondern vielmehr die ErschlieBung der dadurch ent-
stehenden Potenziale und Verdnderungen im betrieblichen Umfeld im Vordergrund steht (vgl. u.a.
[Groc73l, PreB80l [SzEi83], [Sche88, [Hein93| Mer™01]).

Das mit den Forschungszielen der Wirtschaftsinformatik kongruente Forschungsziel dieser Arbeit ist
neben der Bewertung und Einordnung technischer Konzepte in betriebswirtschaftliche Zusammenhinge

die Entwicklung eines generischen Modells, um Anwendern die strukturierte Problemlosung im Bereich

'es miissen zu viele Daten erfasst werden
%die Genauigkeit und Aktualitiit der zu erfassenden Daten iibersteigt die menschlichen Fihigkeiten
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der Beschaffung von Kontextinformationen zu erméglichen. Dieses Modell geht iiber technische Aspekte

hinaus und beinhaltet betriebswirtschaftliche Anwendungsaspekte.

1.1.3 Informationsmanagement

Information und Wissen als Teile des Produktionsfaktors dispositive Arbeit sind in der modernen Wirt-
schaft sowohl qualitativ als auch quantitativ derartig bedeutend, dass sie neben den klassischen drei
Produktionsfaktoren (Arbeit, Boden und Kapital, vgl. [Smit75, |Gute51]]) oft als vierter dispositiver Pro-
duktionsfaktor bezeichnet werden, der im Gegensatz zu den anderen Produktionsfaktoren heute in noch
nicht ausreichendem Mal} erschlossen ist und deshalb im Brennpunkt vielfiltiger wissenschaftlicher Un-
tersuchungen steht (vgl. [Oste87, [ZaR1i89, [HaSc94] [KonT 95, Bode97]). Information stellt eine not-
wendige Grundlage fiir die Koordination arbeitsteiliger Leistungsprozesse sowie zum Treffen fundierter
Entscheidungen im betrieblichen Produktions- und Leitungsprozess dar und wird daher in unterschied-
licher Form zu jeder Zeit an allen Stellen im Betrieb benétigt (vgl. [Mer™01, S.4f]). Dabei steigt der
Koordinationsaufwand mit zunehmender Arbeitsteilung und Spezialisierung, d. h. der Ausrichtung ein-
zelner Unternehmen, Branchen und Mirkte auf immer speziellere Abschnitte der Wertschopfungskette,
drastisch an. Transaktionskosten, d.h. die bei der zwischenbetrieblichen Koordination entstehenden
Kosten fiir Information und Kommunikation (IuK), Entscheidung, Verhandlung und Kontrolle sind zwi-
schen 1870 und 1970 von 25 % auf 55 % des Bruttosozialproduktes einer Industrienation gestiegen und
diirften heute mehr als 60 % umfassen (vgl. [WaNo86, S.121], [[Coas37|]). Dies verdeutlicht die Re-
levanz des Produktionsfaktors Information sowohl auf der einzel- als auch der gesamtwirtschaftlichen
Ebene einer modernen Informationsgesellschaft. Neben neuartigen, flexiblen betrieblichen Organisati-
onsformen sind dabei vor allem effektivere Informations- und Kommunikationssysteme (IuK-Systeme)
und -verfahren noétig, um die durch stirkere Spezialisierung entstehenden Produktivititsgewinne nicht
durch weiter steigende Informations- und Kommunikationskosten zu kompensieren. Information stellt
also einen virtuellen, aber nichtsdestotrotz wesentlichen Produktionsfaktor innerhalb des Unternehmens
dar, mit dem die Aufgabentriger im betrieblichen Umfeld individuell und bedarfsgerecht, also in pas-
sender Menge, Form und Qualitét, zur richtigen Zeit, am richtigen Ort zu versorgen sind (vgl. [Ott92,
S. 476 ff], [PiFr93| S. 433], [HaSc94], [Sonn99Y, S. 96]).

Wihrend hauptsichlich personell realisierte Aufgabenbereiche durch betriebswirtschaftliche Methodi-
ken addressiert werden, ist die Organisation der Informationsverarbeitung durch einen personell lediglich
gestiitzten maschinellen Aufgabentriger in die betriebliche Querfunktion des Informationsmanagements
einzuordnen (vgl. [Scho04, S. 720], [Nast89, [Hein99, [Krcm97])). Das Informationsmanagement als Teil-
bereich der Wirtschaftsinformatik stellt ein auf wissenschaftliche Methoden aufbauendes Leitungshan-
deln dar, welches als Sachziel das Leistungspotenzial der Informationsfunktion in Unternehmen durch
die Schaffung einer geeigneten Informationsstrategie, die den Umgang mit Informationen sowohl auf der
betriebswirtschaftlichen, d. h. der organisatorischen und personellen, als auch auf der technischen Ebe-
ne regelt und die Schaffung einer sozio-technischen Informationsinfrastruktur sowie Informationskultur
beinhaltet, voll entfalten und letztlich in Unternehmenserfolg umsetzen soll (vgl. [ZaRii&9, S.34 ff],
[Hein99, S.21]). Durch die letztgenannten MaB3nahmen sollen die betrieblichen Aufgabentriager indivi-
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duell und bedarfsgerecht mit den notwendigen Informationen versorgt werden, um die Qualitédt der von
diesen Aufgabentrigern zu treffenden Entscheidungen sicherzustellen (vgl. u. a. [Ott92]]).

Der hierbei deutlich werdende individuelle, situationsbezogene Aspekt der Informationsversorgung
macht das Informationsmanagement an sich zu einer kontextbezogenen Disziplin, die auf Kontextinfor-
mationen angewiesen ist, um beliebige andere Informationen in der bereits dargestellten kontextbezogen
Weise zustellen zu konnen, denn Kontextinformationen bilden ergiinzend zur Betriebsdatenerfassung,
die sich an internen Produktionsprozessen und deren Parametern orientiert, du3ere Realweltaspekte von
betrieblichen Prozessen ab und konnen somit als Grundlage fiir eine ganze Reihe betriebswirtschaftli-
cher Entscheidungen und Konzepte dienen. Auf diesen Aspekt wird in Kap. 3| detaillierter eingegangen.
Damit Kontextinformationen zur Lenkung anderer Informationsfliisse bereitstehen, miissen sie selbst
durch ein funktionierendes Kontextinformationsmanagement in angemessener Form bereitgestellt wer-
den. Kontextinformationen sind in dieser Hinsicht also sowohl als Steuerungskomponente als auch als
gesteuerter Inhalt von Informationsmanagementprozessen aufzufassen. Damit stellt die Verarbeitung
und Integration von Kontextinformationen ein Realweltproblem aus der Doméne des Informationsmana-
gements dar. Durch Schaffung eines geeigneten sozio-technischen Kontextinformationssystems soll die
Beschaffung, Strukturierung und Aufbereitung intern und extern gewonnener Kontextinformationen mit
dem Ziel, die richtigen Kontextinformationen im richtigen Umfang, in der richtigen Form, zur richtigen
Zeit, in der richtigen Qualitit als Unterstiitzung einer automatisierten und nicht-automatisierten Infor-
mationsverarbeitung fiir Transaktions- und Entscheidungsaufgaben bereitgestellt werden (vgl. [Stoc00]).
Konkret miissen Kontextinformationen aus existierenden Informationsbestiinden beschafft und entspre-
chend den jeweiligen betrieblichen Aufgabenbereichen und -strukturen organisiert und verteilt werden.
Im Gegensatz zu anderen Informationsformen sind Kontextinformationen sehr schnell verdnderlich und
veralten sehr schnell, weshalb sie mehr als andere Informationsarten in Unternehmen durch technische
Aufgabentriger verwaltet werden miissen. Ein solches noch zu erarbeitendes technisches Kontextinfor-
mationssystem stellt also einen notwendigen Teil eines umfassenden Konzeptes zum betrieblichen und
technischen Kontextinformationsmanagement zum Abbau von Informationsbarrieren in diesem Bereich
dar (vgl. [Holl99])). Menschliche Aufgabentrdager werden in diesem Zusammenhang vor allem zur Steue-
rung, aber nicht Durchfiihrung dieser Vorginge benétigt.

Neben dem eigentlichen Inhalt stellt also die Struktur der bereitgestellten Informationen eine wesent-
liche Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Kontextinformationsmanagement dar, da die dargestellte Infor-
mationsverteilung nur mittels geeignet strukturierter Informationsbestdnde erfolgen kann (vgl. [RaSv95,
S. 75 ff], [Bode97, S. 461 ff], [MeZa96, S. 46 ff]). HARVEL verdeutlicht diesen Sachverhalt mit der Aus-
sage ,,as the amount of stored context grows, we are reaching the point where we are data rich, but
information poor [Har"03, S.3]. Wie in dieser Arbeit noch aufgezeigt wird, besteht in Unternehmen
ein potentieller Bedarf nach integrierten heterogenen Informationen. Wie ebenfalls dargestellt wird, fehlt
ein geeignetes Informationsmodell, um aus heterogenen Datenquellen stammende kontextbezogene In-
formationen in einer integrierten Form darzustellen, womit ein effektives und effizientes Kontextinfor-
mationsmanagement unmoglich wird. Daher wird in dieser Arbeit ein Integrations- und Darstellungs-
modell fiir Kontextinformationen als Teil eines Paradigmas zur systematischen Beschaffung, Auswahl,

Integration, Organisation und Verteilung von Kontextinformationen durch sozio-technische Kontextin-
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formationssysteme im Rahmen einer unternehmensweiten Kontextinformationsstrategie entwickelt. Die
dadurch realisierte Kontextinformationsversorgung stellt eine Dienstleistung innerhalb des Unterneh-

mens zur Unterstiitzung betriebswirtschaflicher Planungs-, Entscheidungs- und Steuerungsvorgénge dar.

1.2 Problemstellung und Ziele der Arbeit

In dieser Arbeit wird ein Verfahren zur Integration der verteilten und heterogenen kontextbezogenen
Informationsbasis eines Unternehmens entwickelt. Zunédchst wird dargestellt, dass Kontextinformationen
im betrieblichen Umfeld prinzipbedingt an vielen Stellen verteilt entstehen und ebenso verteilt genutzt
werden. Aufbauend auf dieser Erkenntnis wird ein Verfahren zur Sammlung, Integration und Verteilung
von Kontextinformationen von und zu verschiedenen Teilsystemen im betrieblichen Anwendungssystem
entwickelt. Typische Einsatzgebiete der entwickelten Technologie werden aufgezeigt, funktionale sowie

okonomische Potenziale in betrieblichen Anwendungssystemen skizziert.

1.2.1 Ausgangslage

Damit die meisten kontextbezogenen Assistenzsysteme im praktischen Einsatz wirklich sinnvolle Assi-
stenzleistungen erbringen konnen, sind umfangreiche Kontextinformationen verschiedener Art notwen-
ding, die iiber die heute verwendeten elementaren Kontextdimensionen wie den Ort der beteiligten Ob-
jekte hinausgehen. Neben detaillierten Informationen iiber den jeweiligen Benutzer gehoren dazu nicht
nur Informationen iiber die Identitét anderer beteiligter Kontextobjekte, sondern auch Informationen iiber
den Kontext dieser Kontextobjekte sowie die aus der Kombination verschiedener Kontextinformationen

resultierenden SchluBifolgerungen. Ein Beispiel zeigt Beispiel [I]

Beispiel 1 Damit eine Restaurant-Finder-Anwendung, welche geeignete Restaurants in der Nihe des
Nutzers sucht, wirklich brauchbare Ergebnisse und nicht nur eine u. U. sehr lange Liste von Restaurants
in der Nihe darstellt, sind neben dem Ort des Benutzers und den Namen der betreffenden Restaurants
Informationen iiber deren Offnungszeiten, gegenwiirtige Warteschlang% Menii, Tagesspezialitiit sowie
moglicherweise zu beachtende Priiferenzen aller beteiligten Personen, etwa hinsichtlich der Rollstuhl-

tauglichkeit des Restaurants, zu beachten.

Wie aus Beispiel [1] ersichtlich wird, stammen die in fortgeschrittenen kontextsensitiven Anwendungen
verwendeten Kontextinformationen aus einer Vielzahl von Datenquellen, etwa Lokalisierungssystemen,
welche den Nutzer oder eines seiner mobilen Endgerite lokalisieren, den aus dem Ort abgeleiteten Gel-
ben Seiten der betreffenden Stadt sowie den per Internet zugreifbaren Geschiftsanwendungen der be-
teiligten Unternehmen. Es ergibt sich ein Szenario aus diversen Quellen von Kontextinformationen, die
von kontextsensitiven Anwendungen zum Zweck der Beschaffung von Kontextinformationen zugegrif-
fen werden miissen.

Herkommliche kontextsensitive Anwendungssysteme realisieren die Aspekte des Zugriffs und der
Darstellung der von ihnen benétigten Kontextinformationen selbst. Diese Herangehensweise wird im

eben dargestellten Szenario mit vielen Datenquellen und kontextsensitiven Anwendungen zum Problem,

37u volle oder leere Restaurants sollen vermieden werden.
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Abbildung 3: Das Verteilungsproblem bei heterogenen Kontextquellen

da die verschiedenen Zugriffs- und Transformationsverfahren dann redundant in jeder Anwendung im-
plementiert werden miissen. Bendtigt wird ein Verfahren, welches die verschiedenen Kontextinforma-
tionsverbraucher in die Lage versetzt, die von ihnen benotigten Kontextinformationen sowie ggf. deren
Datenquellen zu definieren und diese Informationen darauthin aus einem digitalen Abbild der Realwelt
zu entnehmen, in dem sdmtliche bekannten Informationen iiber die Realwelt, welche aus beliebigen

Datenquellen stammen konnen, verzeichnet sind (vgl. [Schm02, S.88]). Eine detailliertere, formale-

re Analyse der Problemdoméne findet sich in Kap. [2.3] (,[Verteilungsmodell fiir Kontextinformationen|‘,

S.).

1.2.2 Problemstellung

Das in der vorliegenden Arbeit thematisierte Problem ist die Uberwindung der Informationsliicke, die
zwischen dem Bedarf an Kontextinformationen auf Seiten der kontextsensitiven Anwendungen einer-
seits und den von den verschiedenen Kontexterfassungssystemen bereitgestellten Kontextinformationen
auf der anderen Seite besteht. Beide Informationsmengen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Struk-
turierung, Nomenklatur, Méchtigkeit und Granularitit. Kontextsensitive Anwendungen sind an Infor-
mationen iiber Realweltobjekte interessiert und miissen sich diese bisher selbsttitig aus den einzelnen
Kontextquellen zusammensuchen und integrieren, was einen fehlertrichtigen und redundanten Informa-
tionsbeschaffungsprozess darstellt (vgl. [HongO1}, S. 3]). Insbesondere ergeben sich die folgenden beiden

Probleme.

Problem 1 (Verteilungsproblem): kontextsensitive Anwendungen miissen mehrere Kontextquellen

nach Kontextinformationen befragen.

Dazu miissen sie nicht nur iiber die Existenz jeder einzelnen Kontextquelle Bescheid wissen, sondern
diese auch zugreifen und die dort verwendeten proprietdren Zugriffsprotokolle und Ontologien interpre-
tieren konnen. Dies kann in komplexen Anwendungsszenarien mit voneinander durch Sicherheitsmaf-
nahmen abgeschotteten Infrastrukturen sowie dutzenden Kontextquellen und Hunderten Clients nicht si-

chergestellt werden und stellt ein technisch wie organisatorisch nichttriviales Problem dar (vgl. Abb.[3).

Problem 2 (Integrationsproblem): die Zusammenhdiinge zwischen den in verschiedenen Kontextquel-

len befindlichen Kontextinformationen sind nicht modelliert.
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Abbildung 4: Darstellung des Integrationsproblems

Da die einzelnen Kontextdimensionen in der Praxis prinzipbedingt von verschiedenen Kontextquellen
bereitgestellt werden und jede Kontextquelle ihr eigenes Kontextmodell verwendet, gibt es mehrere se-
parate, allesamt unvollstindige Kontextmodelle, die jedoch alle die selbe Realwelt beschreiben. Bei-
spielsweise stellt ein Lokalisierungssystem den augenblicklichen Ort einer Person dar, wihrend ein
Workflowsystem die Aufgaben dieser Person und ihr Terminkalender deren eigene Planungen enthiilt.
Dabei ist nicht sichtbar, dass die einzelnen Kontextinformationen aus verschiedenen Datenquellen u. U.
verschiedene Aspekte des selben Kontextobjektes darstellen und daher semantisch zusammengehoren
(vgl. Abb. ). Diese Zusammenhinge miissen bisher implizit von der individuellen Clientanwendung
oder gar erst vom Benutzer selbst hergestellt werden, was in den bereits angesprochenen komplexen An-
wendungsszenarien mit verteilter Entwicklung oder Nutzung von Anwendungskomponenten ebenfalls

ein nichttriviales Koordinationsproblem und die Quelle schwer lokalisierbarer Fehler darstellt.

1.2.3 Zielstellung der Arbeit

Wiinschenswert wire ein Verfahren, um sémtliche fiir einen bestimmten Anwendungsbereich benétigten
Kontextinformationen in einer expliziten Form aus allen bekannten Kontextquellen zusammenzutragen,
miteinander zu kombinieren, in einer iibersichtlichen Form darzustellen und dadurch entsprechenden
kontextsensitiven Clientanwendungen ein vollstindiges (im Sinne von ,,alle bekannten Informationen
sind darin enthalten), integriertes Kontextmodell prisentieren zu konnen. Ein solches Kontextmodell
erlaubt den Zugriff auf in diversen Quellen befindliche Kontextinformationen mittels einer realweltbezo-
genen Adressierung, d. h. Clientanwendungen werden in die Lage versetzt, sich die von ihnen gewiinsch-
ten Informationen iiber ein bestimmtes Realweltobjekt zu beschaffen, ohne sich dariiber Gedanken ma-
chen zu miissen, aus welchen konkreten Quellen diese Informationen auf welche Weise zu beschaffen
sind. Ein solcher expliziter Kontextinformations-Integrationsansatz wird in dieser Arbeit entwickelt und
vorgestellt.

Dabei werden die durch ein Kontextquellenmodell adressierten Kontextinformationen aus den ver-
schiedenen Kontextquellen in ein separat davon modelliertes und semantisch ausdrucksfihiges Kontext-
modell einordnet, welches die Realweltobjekte und deren Beziehungen untereinander darstellt, wobei
Kontextinformationen als Attribute von Realweltobjekten dargestellt werden. Dadurch wird ein Ver-
braucher von Kontextinformationen in die Lage versetzt, sich alle zu einem Realweltobjekt gehérenden
Informationen durch einen einmaligen Zugriff auf das integrierte Weltmodell zu besorgen, anstatt wie

bisher mehrere Kontexterfassungssysteme mittels verschiedener Verfahren befragen zu miissen.
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Dazu sind Methodiken notwendig, um Anwendungsdoménen und deren relevante Eigenschaften zu
modellieren, Kontextinformationen aus verschiedenen Kontextquellen zu entnehmen und darin einzu-
flechten. Dabei sollen einzelne Fragmente des Kontextmodells wiederverwendet und in verschiede-
nen anwendungs- oder problemspezifischen Arten abgebildet werden konnen. Ebenso soll der De-
tailierungsgrad bzw. die Vernetzungsdichte des Modells schrittweise und problemspezifisch verfeinert
werden konnen. Dadurch soll die Erstellung kontextsensitiver Anwendungen und basierend darauf die
Durchfiihrung kontextbezogener Abldufe und Téatigkeiten vereinfacht werden. Zusammengefasst erge-

ben sich die folgenden konkreten Ziele fiir diese Arbeit:

e Entwicklung eines geeigneten Begriffs- und Beschreibungsmodells zur Modellierung von verteilten

Kontextinformationsmengen

e Beschreibung der wichtigsten in diesem Problembereich auftretenden Problemstellungen, Rahmen-

bedingungen und Anforderungen

e Analyse und Losung des Verteilungs- und Integrationsproblems durch Entwicklung eines Darstellungs-

und Integrationskonzeptes fiir kontextbezogene Informationen

e Validierung der entwickelten Losung hinsichtlich der Erfiillung der gestellten Anforderungen, ihrer

Realisierbarkeit sowie dem erreichten Mehrwert gegeniiber existierenden Losungen.

Keine Ziele dieser Arbeit stellen die verschiedenen Erfassungsmoglichkeiten fiir Kontextinformationen,
die Entwicklung eines low-level-Darstellungsmodells fiir Kontextinformationen innerhalb einer spezifi-
schen Kontextquelle, die Entwicklung spezieller Zugriffsverfahren auf externe Datenquellen sowie ein-

zelne Interpretations- bzw. Transformationsalgorithmen fiir Kontextdaten dar.

1.3 Gliederung der Arbeit

Nach der in diesem Kapitel erfolgten grundsitzlichen Vorstellung und Einordnung des Themas in den
gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Kontext wird dieses in Kap. [2| basierend auf einer Darstel-
lung der zum Verstidndnis notwendigen Grundlagen auf einer wissenschaftlichen Ebene analysiert. In
Kap. [3| wird diese Arbeit durch Darstellung des Bedarfes nach umfassenden kontextbezogenen Infor-
mationen im betrieblichen Umfeld auf der wirtschaftlichen Ebene positioniert und motiviert. In Kap. ]
werden existierende Ansétze zur Darstellung und Integration von Kontextinformationen untersucht und
basierend auf einer Kritik derselben in Kap. [5] ein neues Modell zur Darstellung integrierter Kontext-
informationen entworfen, welches in Kap. [ anhand reprisentativer Anwendungsbeispiele sowie durch
eine Anforderungsanalyse validiert wird. AbschlieBend wird in Kap. [7| ein Ausblick auf den weiteren

Forschungsbedarf auf diesem Gebiet gegeben.
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2 Problemanalyse

Das Jahrhundertproblem der Informatik

besteht in der Bewiltigung des Datenchaos,

das infolge historisch, mitunter auch hysterisch

und archaisch, sicher aber unkontrolliert

gewachsener Datenbestinde fast iiberall entstanden ist.

[Vett89]

Im folgenden werden nach einer Begriffsbestimmung und Darstellung der historischen Entwicklung so-
wie der wichtigsten verwendeten Technologien auf dem Gebiet der Kontextsensitivitdt ein Modell zur
Beschreibung der Verteilung von Kontextinformationen entwickelt, Arbeitsthesen zur Formalisierung
der in Kap. [I| genannten Probleme formuliert sowie ein Modell zur Bewertung entsprechender Losungen

vorgestellt.

2.1 Grundlagen

Aufgrund des ficheriibergreifenden Charakters dieser Arbeit werden die verwendeten Konzepte etwas

ausfiihrlicher als in einer rein technischen bzw. wirtschaftlichen Arbeit iiblich dargestellt.

2.1.1 Begriffsbestimmung

An dieser Stelle werden die wichtigsten in dieser Arbeit verwendeten Begriffe definiert. Speziellere

Begriffe werden spiter im jeweiligen Zusammenhang vorgestellt und definiert.

Realwelt

Unter Realwelt wird die Lebenswelt der Menschen, welche sie als ,,Realitidt“ ansehen, verstanden. Die
Realwelt umfasst neben einem raumlichen Aspekt weitere, etwa soziale oder betriebliche Aspekte, die
fiir einen Nutzer in gleicher Weise relevant und damit ,,real”“ sind. In dieser Realwelt existieren eine Rei-
he von Objekten (im folgenden Realweltobjekte genannt), etwa Personen, Gerite, Termine oder andere
Objekte, die fiir die Tatigkeiten des Nutzers in irgend einer form relevant sind. Diese relevanten Real-
weltobjekte gilt es durch Kontextinformationen zu beschreiben, wobei unter dem Kontext eines Problems

der fiir dieses Problem relevante Ausschnitt aus der Realwelt verstanden wird.

elektronische Welt

Innerhalb von Computersystemen existiert die elektronische Wel In der elektronischen Welt existieren
ebenfalls eine Reihe von Objekten, etwa Anwendungen, Daten und elektronische Nachrichten zwischen
Anwendungen. Aus der Sichtweise von Anwendungen ist die elektronische Welt ,,real“ und ,,substanti-
ell“, wihrend sie die Realwelt nicht direkt, sondern nur tiber Nachrichten von Sensoren erfahren konnen.
Die elektronische Welt erfiillt im Gegensatz zur Realwelt keinen Selbstzweck, sondern dient letztlich

zur Unterstiitzung von Prozessen in der Realwelt (Realweltprozessen). Dazu verfiigt jede Anwendung

“Man konnte sie auch als ,Cyberspace bezeichnen.
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iiber einen Vorrat an Informationen und Wissen iiber die Realwelt, der teilweise in Form kontextbezo-
gener Daten dargestellt und teilweise implizit in der Anwendungslogik verankert ist. Zumindest Teile
der in Datenform dargestellten realweltbezogenen Informationen aus den einzelnen Anwendungen sol-
len nun aus diesen Anwendungen extrahiert und in gesammelter Form dargestellt werden, wodurch ein
umfassendes, vollstdndiges und anwendungsiibergreifendes Bild iiber die Realwelt erschaffen werden

soll.

Kontext

Das Konzept von Kontext wird in der wissenschaftlichen Diskussion an vielen Stellen gebraucht, entspre-
chend verschiedene Ansichten und Definitionen dieses Begriffes existieren (vgl. [Hen™02], S. 8 ). Eine
Ubersicht iiber Kontextdefinitionen im fiir diese Arbeit relevanten Bereich der computergestiitzten Infor-
mationsverarbeitung hat DEY in seiner Dissertation zusammengetragen (vgl. [DeyOOb, S. 3 ff]). Diese
wurden von SPRINGER treffend als ,.jede fiir die Charakterisierung eines Entities nutzbare Informati-
on“ [|Spri04]] zusammengefasst. In dieser Arbeit wird unter dem Kontext eines Objektes im Speziellen
der fiir dieses Objekt in gewisser Hinsicht relevante Ausschnitt aus der Realwelt verstanden, der durch
Computersysteme erfasst und in der elektronischen Welt beschrieben wird. Entsprechend werden unter
Kontextinformationen eine Menge von in der elektronischen Welt existierenden Informationen verstan-
den, welche die realweltbezogene Situation eines Realweltobjektes zur Nutzung durch kontextsensitive
Anwendungen beschreiben (vgl. [SpriO4} S.8], [Dey00bl S.4]). Unter kontextsensitiv wird dabei ein
»dystem, das die Fahigkeit hat, Aspekte der Umgebung als Kontext zu erfassen und diese fiir ein kon-
textbezogenes Verhalten zu nutzen® verstanden ([ScGeOll S.2]). Im Gegensatz zu reinen Umgebungs-
informationen werden unter Kontext nur die jeweils relevanten Informationen verstanden, d. h. zwei Ob-
jekte konnen in der selben Umgebung unterschiedliche Kontexte haben, wenn sie z. B. unterschiedliche
Zielstellungen verfolgen.

Im wirtschaftsinformatischen Begriffsmodell konnen unter Kontextinformationen konform mit
ScHMIDT und GELLERSEN realweltbezogene Informationen, die zusitzlich zu den expliziten Nutzerein-
gaben in Prozesse einflieBen, verstanden werden (vgl. [ScGe0l]]). In diesem Zusammenhang stellen
Kontextinformationen eine Teilmenge der Betriebsinformationen dar. Wihrend Betriebsinformationen
samtliche iiberhaupt von einem Unternehmen benétigten Informationen umfassen, werden unter Kon-
textinformationen auf die unmittelbare Modellierung der Realwelt spezialisierte Betriebsinformationen
verstanden, die sich von betriebswirtschaftlichen, etwa monetiren oder prozessorientierten Betriebsin-
formationen durch ihren wesentlich direkteren und abgegrenzteren Bezug zur tatsichlichen Realwelt
unterscheiden, d. h. sie stellen nicht wie Betriebsinformationen allgemein bestimmte wirtschaftlich re-
levante Aspekte der Realwelt dar, sondern die Realwelt selbst. Aus einer wirtschaftlichen Perspekti-
ve betrachtet stellt also das auf die Erfassung von Realweltphdnomenen spezialisierte Paradigma der
Kontextsensitivitdt aufgrund neuartiger technologischer Moglichkeiten — etwa im Bereich der Senso-
rik — durch Kontextinformationen realweltbezogene Betriebsinformationen bereit, wodurch existierende
betriebliche Anwendungen funktionell oder komfortbezogen erweitert sowie neuartige, in besonderem
Maf kontextbezogene Unternehmensanwendungen iiberhaupt erst méglich werden. Einige dieser kon-

textsensitiven Unternehmensanwendungen werden in Kap. [3| vorgestellt.
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Kontextdimension Beispiele

physikalischer Kontext — Ort, Zeit, Geschwindigkeit von Objekten

Umgebungskontext umgebende Objekte, Lichtverhiltnisse, Gerduschkulisse, Wetter
technischer Kontext Typ, Eigenschaften und Status der verwendeten und verfiigbaren Geréte
personlicher Kontext aktuelle Tatigkeit, Gesundheitszustand, Stimmung

sozialer Kontext in der Nihe befindliche Personen und deren Beziehung zum Nutzer
betrieblicher Kontext Aufgaben, Rollen und Rechte des Nutzers im betrieblichen Umfeld
Anwendungskontext Status von Anwendungsprogrammen, EMails, besuchte Webseiten

Tabelle 1: Ubersicht iiber die grundlegenden Kontextdimensionen

Name Inhalt Bedeutung
gpsLocation  N52°31.1° E13°22.57  Ort des Kontextobjektes in GPS-Koordinaten
velocity 1,8 Geschwindigkeit des Kontextobjektes in m/s

Tabelle 2: Beispiele fiir Kontextvariablen (vgl. [Mei™04, S. 22])

Kontextdimension

Kontext stellt kein homogenes Konzept dar. Kontextinformationen kdnnen sehr unterschiedliche, ortho-
gonale Aspekte der Realwelt abgebilden, welche im weiteren Verlauf als Kontextdimensionen bezeichnet
werden (vgl. [Gos™03, S.2f], [Mei"04]). Wie EISENHAUER und KLEMKE richtig feststellen, beriick-
sichtigen die meisten kontextsensitiven Projekte lediglich einzelne Kontextdimensionen (vgl. [KlemOQ]).
Die fiir fortgeschrittene kontextsensitive Anwendungen bendtigten umfassenden Kontextsichten erfor-
dern hingegen eine Integration verschiederer Kontextdimensionen. Tabelle [I] zeigt grundlegende Kon-
textdimensionen, die in typischen Anwendungsszenarien unterschieden werden konnen (vgl. [GoslO1,
S.7f], [RaCa03]).

Kontextvariable
Eine Kontextvariable gibt einen einzelnen Kontextparameter eines Realweltobjektes an. Analog zu nor-
malen Variablen haben Kontextvariablen einen kontextbezogenen Wertebereich. Beispiele stellen die
beiden in Tab. [2|dargestellten Kontextvariablen dar, die ein mobiles Objekt, etwa ein KFZ beschreiben.
Der Kontext eines Realweltobjektes wird durch eine Reihe von Kontextvariablen beschrieben. Bei-
spiele fiir Kontextvariablen stellen die Temperatur eines bestimmten Raumes oder der Ort einer be-
stimmten Person dar (vgl. [Losc02, S. 53 ff], [Mei™04, S.22]). Kontexterfassungssysteme stellen Infor-
mationen iiber den Kontext in Form von Kontextvariablen dar. Das in dieser Arbeit entwickelte Inte-
grationsmodell integriert die von verschiedenen Kontextquellen bereitgestellten Kontextvariablen iiber
Realweltobjekte.

Kontextmodell
Unter einem Kontextmodell wird eine strukturierte, menschen- und computerverstindliche Rekonstrukti-

on der relevanten Aspekte der Umwelt des jeweiligen Bezugssystems verstanden. Ergéinzend zu den vier
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Realweltmodell

RWOM RWOM
RWOM RWOM RWOM RWOM Realweltobjektmodell

RWO Realweltobjekt

Realwelt |

!‘ semantische Verbindung
:[ RWO ; :

RWO

Abbildung 5: Beispiele fiir semantische Zusammenhinge zwischen realer Welt und deren Reprisentation

hauptséchlich durch die Wirtschaftsinformatik betrachteten Modellartelf] bilden Kontextmodelle die re-
levanten Realweltobjekte und deren Eigenschaften ab. Abhingig vom Verwendungszweck konnen dies
allgemein verwendbare riumlich/zeitliche (vgl. [ScTh94, Vol ™99, [Fitz93| [Spoh99])) oder mehr anwen-
dungsbezogene Aspekte des Kontextes sein.

Analog zu den Abstraktionsstufen von Informationetﬁ unterscheidet HENRICKSEN verschiedene Ab-
straktionsstufen von Kontextinformationen, konkret low-level-Kontextmodelle, welche von Sensoren
gelieferte Messwerte darstellen und high-level-Kontextmodelle, die aus low-level-Modellen unter Zu-
hilfenahme von Kontextwissen abgeleitet werden und auch handlungsentscheidende Aspekte beinhalten
konnen (vgl. [Hen™02, S. 171]). Beispielsweise kann eine high-level-Aussage iiber das Wetter, etwa das
,,schones Wetter* ist, basierend auf der Auswertung bestimmter low-level-Wetterdaten wie Temperatur-,
Licht-, Niederschlags-, Wind-, Luftfeuchtigkeits- und Luftdruckwerte formuliert werden. High-level-
Kontext erlaubt eine einfache, an der Lebenswelt der Nutzer orientierte Verwendung der betreffenden
Kontextparameter, was jedoch auf Kosten der Detailgenauigkeit geht (vgl. [FaCI04, S. 1], [Dey ™ 01b]).
DEY stellt in diesem Zusammenhang die Faustregel auf, dass Kontextinformationen umso einfacher zu
benutzen seien, je hoher verdichtet sie vorliegen (vgl. [Dey™01b, S. 58]).

Unter Kontextmodellen im engeren Sinne werden Daten und Informationen iiber die Umwelt sowie
Informationen dariiber, was diese Daten besagen, verstanden. Diese Arbeit verwendet dagegen einen
weiter gefassten Kontextmodellbegriff, der zusétzlich modellbezogene Kontextinformationen beinhaltet,
d. h. Informationen dariiber, woher und wie die Kontextinformationen zu beschaffen sind. Dies bedeutet,

dass die in dieser Arbeit entwickelten Kontextmodelle ihren eigenen Kontext beinhalten.

Semantik

Unter der Semantik eines Modells wird in dieser Arbeit das Wissen iiber die Art und Bedeutung der
Modellelemente verstanden, d.h. das Wissen, welche Realweltobjekte durch welche Modellelemente
abgebildet werden (vgl. Abb. E], [Morr38], [Scho02, S.22f]). Im Gegensatz zur Pragmatik beinhaltet
dies jedoch nicht das Wissen iiber die Konsequenzen dieser Information in einer konkreten Situation.
Pragmatische Aussagen basieren auf der Kenntnis der Semantik sowie weitreichender Erfahrungen iiber
die in einer bestimmten Situation anzuwendenden Losungsschritte, die jedoch — da sie sehr anwen-

dungsabhingig sind — nicht Bestandteil des Kontextmodells sein sollen. Solche Informationen werden

SDatenmodell, Prozessmodell, Dokumentenmodell und Vorgehensmodell (vgl. [Dres99])
%Bei Informationen werden allgemein die Abstraktionsstufen Zeichen, Daten, Informationen und Wissen unterschieden (vgl.
[ReKr96].
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Umwelt der Unternehmung

=
Information Informationssystem Information
--------- > Planung, Steuerung,
(1 Kontrolle
Steuerung
Kontrolle
Material Basissystem Material

Betriebliche Leistungserstellung

Abbildung 6: Grundmodell der Unternehmung nach GROCHLA ([[Groc75])

iiblicherweise im Code der Anwendungen, welche das Kontextmodell verwenden oder durch Verfahren
des maschinellen Lernens modelliert, z. B. dem fallbasierten Schliefen, dessen kontextbezogene Vari-
ante Erfahrungsmanagement genannt wird (vgl. [Kolo91| [MinoO1]]). Die in dieser Arbeit entwickelten
Kontextmodelle miissen also mit solchen Verfahren kombiniert werden, um weitergehende pragmatische

Assistenzdienste durch maschinelle Aufgabentriger zu ermdglichen.

2.1.2 Das Unternehmens- und Umweltmodell in der Betriebswirtschaftslehre

Der Begriff der Umwelt eines Unternehmens wird in der Betriebswirtschaftslehre an vielen Stellen ver-
wendet. GROCHLA unterscheidet die Unternehmensteile Basissystem und Informationssystem, wobei
das Basissystem fiir die die Primérprozesse der betriebliche Leistungserstellung (die eigentliche ,,Produk-
tion**) und das Informationssystem fiir die Planung, Steuerung und Kontrolle des Basissystems zustédndig
ist (vgl. [Groc7/3]). Beide Unternehmensteile stehen mit der Umwelt der Unternehmung in Austausch,
wobei das Basissystem vor allem die Rohstoffe und Fertigprodukte des Unternehmens und das Informa-
tionssystem die fiir die Produktion relevanten Informationen mit der Umwelt austauscht (vgl. Abb. [6).
In diesem Begriffsmodell ist Kontextsensitivitit als Teilbereich der mit (1) markierten Beschaffung von
Informationen iiber die Umwelt des Unternehmens einzuordnen. Auch HEINRICH ordnet die Informa-
tionsinfrastruktur als notwendige Komponente fiir die Erreichung des Unternehmenserfolges ein, wobei
dieser die Beschaffung und Bereitstellung der zur Realisierung der betrieblichen Prozesse notwendigen
Informationen obliegt, worunter auch die Beschaffung und Bereitstellung von Kontextinformationen fillt
(vgl. [Hein99, S.20])).

FERSTL und SINZ greifen diesen Modellansatz unter dem Namen Objektprinzip auf ordnen ihn in
ein generelleres und detaillierteres, Objektsystem genanntes Unternehmensmodell ein. Dieses klassifi-
ziert weitere Aspekte von betrieblichen Modellen, u. a. hinsichtlich der Art der Aufgabentriger (perso-
nell bzw. maschinell), der Art der Beziehungen zwischen Aufgabentriagern (Informationsbeziehung bzw.
Nicht-Informtionsbeziehung) sowie hinsichtlich der Durchfiihrung bzw. Unterstiitzung der betrieblichen
Leistungsprozesse (vgl. [FeSi98l S. 4 ff]). Sowohl der Diskurswelt genannte betriebliche Teil der Real-

welt als auch die relevante Umwelt des Unternehmens werden in Form von Objekten modelliert. Analog



Seite: 16 PROBLEMANALYSE

Realwelt

Diskurswelt Umwelt

Objektarten

P: personeller Aufgabentrager
M: maschineller Aufgabentrager
O: sonstiger Aufgabentrager

manuelle Kontexterfassung
automatische Kontexterfassung

Bl

Abbildung 7: Das betriebliche Objektsystem nach FERSTL und SINZ
(vgl. [EeSi98])

werden auch die Beziehungen der Unternehmung mit der Umwelt feingranularer in separate Beziehun-
gen zwischen einzelnen Diskursobjekten und Umweltobjekten untergliedert (vgl Abb.[7).

Ein in dieser Arbeit thematisiertes kontextbezogenes Informationsmanagement betrachtet vor allem
die Informationsbeziehung zwischen dem betrieblichen Informationssystem und der Umwelt der Unter-
nehmung. Abb.[/|stellt die hierbei zu unterscheidenden Beziehungen zwischen Diskurs- und Umweltob-
jekttypen dar, die in Tab. [3| auf der gegeniiberliegenden Seite genauer beschrieben werden. Dabei wird
zwischen personellen, maschinellen und anderen Kontextobjekten unterschieden, wobei unter maschinel-
len Objekten elektronisch kommunikationsfihige Systeme und unter anderen Objekttypen passive, nicht
kommunikationsfiahige Objekte wie z.B. Gebdude, Kraftfahrzeuge oder Transportcontainer verstanden
werden. Diese Arbeit beschiftigt sich vor allem mit der Automatisierung des durch maschinelle Dis-
kursobjekttypen realisierten Informationsvorganges iiber beliebige Umweltobjekttypen, d. h. mit der au-
tomatisierten Erfassung von Realweltinformationen durch maschinelle Aufgabentriger im Rahmen von
kontextsensitiven Unternehmensanwendungen, was durch die fett gedruckten Verbindungen in Abb
dargestellt wird. Durch diese Automatisierung konnen Informationen iiber Realweltobjekte in einer
im Vergleich zur manuellen Erfassung wesentlich verbesserten Detailierung, Aktualitiit, Prizision und

Genauigkeit erfasst werden, was neuartige Formen von kontextbezogenen betrieblichen Anwendungen

und Gestaltungsmoglichkeiten eroffnet, die in Kap. [3] (,[Betriebswirtschaftliche Potenziale umfassender]

[Kontextsichtweisen|‘, S.[9) detaillierter vorgestellt werden.

2.1.3 Historische Entwicklung der Kontextsensitivitat

Die technische Entwicklung auf dem Gebiet der Kontextsensitivitit verlief in den folgenden Etappen.

1. Die ersten ,,offiziellen”, d.h. auch so bezeichneten kontextsensitiven Ansdtze wurden Anfang der
1990er Jahre von Want und wenig spiter von SCHILIT entwickelt und betrachteten vor allem den
Ort von Nutzern und daraus ableitbare Umgebungsinformationen (vgl. [Wan™92, [ScTh94]]). Im
Laufe der weiteren Entwicklung wurden schrittweise weitere, vor allem technische Aspekte der
Umgebung in Kontextmodelle einbezogen, etwa der Status verfiigbarer Geridte und Dienste (vgl.
[Fox ™98, Bru™00, Pha™01, Jons02]). Diese ersten kontextsensitiven Prototypen beschafften sich ih-
re Daten komplett selbst, d. h. sie verwalteten samtliche Sensoren, verteilten und transformierten die

von diesen gelieferten Daten und adaptierten sich entsprechend. Diese Losungen waren, da sie nur
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Diskurs- Umwelt- Automatisie- Beispiel

objekttyp objekttyp rungsgrad

personell  personell manuell ein Angestellten des Unternehmens besorgt sich Informa-
tionen von einer externen Person per Telefonanruf

personell  maschinell manuell Abfrage eines fremden Informationssystems durch einen
Angestellten des Unternehmens per WWW

personell  anderer manuell ein Angestellter schaut nach, wo sich ein bestimmtes Fahr-

Objekttyp zeug befindet

maschinell personell automatisch  eine Unternehmensanwendung bestimmt den Ort eines
Kunden des Unternehmens mittels eines Lokalisierungssy-
stems

maschinell maschinell automatisch eine Unternehmensanwendung bestimmt den Status des
Mobiltelefons eines Endkunden durch Abfrage eines Web
Service des entsprechenden Mobilfunkproviders

maschinell anderer automatisch  eine Unternehmensanwendung bestimmt den augenblick-
Objekttyp lichen Ort eines Transportcontainers durch Abfrage eines
Transportsystems

Tabelle 3: Arten von Beziehungen zwischen Diskurs- und Umweltobjekttypen

wenige festgelegte Sensoren verwenden konnten, relativ unflexibel und aufwiindig (vgl. [Abo™97],
[Har™03} S. 15 f]).

2. Um die Beschaffung von Kontextdaten zu flexibilisieren, wurden spiter Kontexterfassungssysteme
entwickelt, welche die von ihnen erfassten Kontextdaten in proprietdren Formaten darstellten und
verschiedenen Client-Anwendungen zur Verfiigung stellten. Dadurch wurde von konkret verwende-
ten Sensoren abstrahiert. Dazu zidhlen das von DEY und ABOWD entwickelte Context Toolkit (vgl.
[Dey™99al]), das Active Map-System von SCHILIT (vgl. [Schi93]) oder die Arbeiten von BROWN
(vgl. [Bro™97)).

3. Spitere Arbeiten separierten die logischen Kontextmodelle von den konkret verwendeten physikali-
schen Datenspeicherungsmodellen, um verschiedene kontextbezogene Sichtweisen zu ermoglichen
(vgl. [Hong01], Jons02} Har™03]).

4. Der nichstfolgende Entwicklungsschritt stellt die Integration mehrerer z. T. iiberlappender, aber ge-
trennter logischer Kontextdatenmodelle in umfassende, anwendungsiibergreifende Kontextsichtwei-
sen dar, wie in Abb. [§auf der nichsten Seite visualisiert. Die vorliegende Arbeit ist auf diesem, noch
unzureichend bearbeiteten Entwicklungsschritt anzusiedeln. Arbeiten zu diesem Gebiet werden als
verwandte Arbeiten in Kap. {.6|auf S.[IT8]vorgestellt.

2.1.4 Kontextquellenarten

Wie bereits angedeutet, werden kontextbezogene Informationen aufgrund der Vielschichtigkeit des fiir

menschliche Nutzer relevanten Kontextes durch verschiedene, auf die Erfassung einzelner Aspekte der
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(a) heterogene, nicht integrierte Infor- (b) integrierte Informationsmengen
mationsmengen

Abbildung 8: Integration heterogener Informationsmengen in umfassende Sichtweisen

Realitit spezialisierte Verfahren erfasst und bereitgestellt. Im folgenden werden die wichtigsten Arten

von Kontextquellen vorgestellt und kurz charakterisiert.

2.1.4.1 Kontextsensoren

Die Erfassung von physikalischen Merkmalen der Realwelt wird in erster Linie durch Sensoren reali-
siert, welche technische Einrichtungen zur Erfassung von Realweltphdnomenen darstellen. Sensoren
bestehen in diesem Zusammenhang aus einem Gerit zur Erfassung eines Realweltstimulus sowie einer
elektronischen Steuerungseinheit, welche den Sensor mittels elektronisch iibermittelter Befehle steuert,
d. h. an- und ausschaltet, Messungen initiiert sowie die erhaltenen Messwerte mittels einer Netzwerk-
schnittstelle in einer maschinenlesbaren, d. h. elektronischen Form bereitstellt (vgl. [Fit™02]). Die dabei
betrachteten physikalischen Realweltaspekte umfassen jegliche mef3baren, fiir die Adaption des jewei-
ligen betrieblichen Leistungsprozesses relevanten Umweltparameter wie Orte, Bewegungs- bzw. Be-
schleunigungsvektoren (vgl. [Wan™92, Wan™96, Pri00, Li"00, WaAk00, [DoZii02, [Che 99, [0.V.04b,
AsSt02, [DoHuO03])); die Identitdt von Realweltobjekten; Temperatur-, Licht- und Gerduschpegel; ma-
gnetische, elektrische oder elektromagnetische Feldstirken in der Umgebung; aber auch physiologische
KenngroBen wie Herzfrequenz, Korpertemperatur oder andere Vitalsignale bzw. die daraus abgeleiteten
high-level-Aussagen etwa iiber gegenwartige Tatigkeit eines Menschen (vgl. [O.V.96bl).

Sensoren sind bereits seit einigen Jahren kommerziell verfiigbar und konnen z. B. in Alltagsgegen-
stande und -ablédufe integriert werden, um Messungen am tatsdchlichen Ort des Geschehens, d. h. der Le-
benswelt der menschlichen Nutzer, durchzufiihren. Als Beispiel seien die iButton®-Baureihe der Firma
DALLAS SEMICONDUCTOR oder die Produkte der Firma UBISENSE genannt (vgl. [O.V.04¢l |0.V.04al).
SCHMIDT gibt in [Schm02, S.45 ff]) eine Ubersicht iiber Sensortechnologien. Eine Sonderform von
Sensoren stellt das von KAHN, KATZ und PISTER vorgestellte Konzept des Smart Dust dar, bei dem
viele winzige, mit einer drahtlosen Verbindungsmdglichkeit ausgestattete Sensoren wie Staub {iber ei-
nem beliebigen Gebiet verteilt werden und sich iiber peer-to-peer-Kommunikation zu spontanen, selbst-
organisierten Sensornetzwerken verbinden (vgl. [Kah™99]). Uber eine Integration von Smart Dust in

Tapete, Wandfarbe, Asphalt oder Kleidung lassen sich bei Bedarf kostengiinstig groBflichige Gebiete



GRUNDLAGEN Seite: 19

mit Sensortechnik ausstatten und fiir kontextbezogene Dienste verfiigbar machen, falls diese Form der
Uberwachung iiberhaupt sinnvoll, gesellschaftlich gewiinscht bzw. im gesetzlichen Rahmen erlaubt ist.
Daneben werden in einigen Forschungsprojekten die auch als logische Sensoren bezeichneten Soft-
wareSensoren zum Zugriff auf bereits gespeicherte Informationen in anderen Anwendungen verwendet
(vgl. [Sch™99al S. 100 f]). Dies geschieht unter dem Paradigma, dass Anwendungen diese Informationen
freiwillig mit anderen Anwendungen teilen und die notwendigen Zugriffsrechte beriicksichtigt werden.
Das Gegenstiick zu Kontextsensoren stellen Kontextaktoren dar. Darunter werden vernetzte Geriite
verstanden, die durch elektronisch libermittelte Steuerungsbefehle Aktionen in der Realwelt durchfiihren.
Prinzipiell konnen samtliche durch elektronisch vernetzte Maschinen realisierte Titigkeiten als Kon-
textaktionen aufgefasst werden. Das Spektrum der Aktionen reicht von einfachen Ausdrucken von elek-
tronisch tibermittelten Informationen auf (physikalischem) Papier durch einen netzwerkféhigen Drucker
iber die Steuerung z. B. der Lichtverhéltnisse durch vernetzte Lichtschalter bis hin zur Erledigung kom-

plexer Tétigkeiten durch drahtlos vernetzte Roboter.

2.1.4.2 Kontexterfassungssysteme

Damit Kontext nicht mehr von jeder kontextsensitiven Anwendung separat und redundant erfasst wer-
den muB, sondern alle Anwendung komfortabel iiber einheitliche Schnittstellen auf ganze Klassen von
Kontextsensoren und -aktoren zugreifen konnen, ohne sich iiber die technischen Fragestellungen der
Energieversorgung, Vernetzung und Steuerung der Sensoren und Aktoren Gedanken machen zu miissen,
wurden Kontexterfassungssysteme entwickelt. POWER bezeichnet diese als ,,software system whose task
is to perform the gathering and management of context information from the (...) environment and make
this information available to consumers of context” [Powe03, S.3]. Diese Infrastrukturen bestehen aus
einem Sensordienst, der Kontext mittels Sensoren bzw. Aktoren erfasst und verindert, einer Verarbei-
tungseinheit, welche die von den Sensoren gelieferten Rohdaten von MeBfehlern bereinigt, verdichtet,
grundlegend interpretiert sowie miteinander kombiniert und daraus Kontextvariablen generiert, welche
in einem Kontextmodell représentiert und ggf. in einer Kontextdatenbank persistent speichert werden,
um letztlich mittels einer Anfrageschnittstelle durch Kontextverbraucher zugegriffen zu werden (vgl.
Abb. [0(a)| auf der nichsten Seite, [Spri04] S.9]).

Bekanntester Vertreter ist das Context Toolkit von DEY und ABOWD (vgl. [Dey™99a, [Dey00b]) so-
wie dessen vielfiltige Erweiterungen, z.B. durch JANG (vgl. [Jan"01]]). Weitere Frameworks stellen
stick-e-notes von PASCOE (vgl. [Pasc97]), der SitComp-Dienst von HULL (vgl. [Hul™97]), das Context
Framework von LOSCHAU (vgl. [Ldsc02]]), Context Shadow von JONSSON (vgl. [Jons02]), Gaia von
CAMPBELL (vgl. [Rom™02]), das TEA-Projekt von SCHMIDT (vgl. [Sch™99al]) sowie Context Fabric
von HONG dar (vgl. [HongO1]]).

Typischerweise stellen Kontexterfassungssysteme einfache Kontextmodelle iiber eine Schnittstelle
(API) bereit, die zwar aus mit den entsprechenden Realweltobjektmodellen assoziierten Kontextvaria-
blen bestehen konnen, jedoch nicht vollstindig im Sinne von Kap. [I.2.3](,Zielstellung der Arbeit‘, S.[9)
sind. Dies liegt — wie spéter noch ausfiihrlicher dargestellt wird — daran, dass Kontexterfassungssyste-

me aus Komplexititsgriinden auf die Erfassung einzelner Kontextdimensionen und damit nur einzelner

Aspekte von Realweltobjekten spezialisiert werden konnen. Sie strukturieren die ihnen bekannten Kon-
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Abbildung 9: Schematischer Aufbau von Kontextquellen

textinformationen prinzipbedingt mittels einfacher, performanter, techniknaher Datenmodellierungsme-
thoden wie Variablen, Objektstrukturen oder Datensdtzen in Datenbanken. Hiufig sind die dabei ver-
wendeten Verfahren auf die Auswertung der mit den gegebenen Sensoren erfassten Kontextdaten und
nicht auf die effektive Kombination mit weiteren, andersweitig gewonnenen Kontextinformationen spe-
zialisiert (vgl. [Hul™97, S.9]).

2.1.4.3 Kontextbewusste Anwendungen

Informationen iiber den Kontext miissen nicht ausschlieSlich von Kontexterfassungssystemen stammen.
Prinzipiell stellt jede Computeranwendung ein mentales Werkzeug des Menschen zur Unterstiitzung ei-
nes Vorganges in der Realwelt dar und enthilt deswegen Informationen iiber diese Realweltdoméne und
damit moglicherweise iiber die darin enthaltenen Realweltobjekte, welches von anderen Anwendungen
kontextbezogen wiederverwendet werden konnte (vgl. [Sch™99al, [Gos™ 03, S. 3 f]). Es wiire daher sinn-
voll, wenn ein Anwendungssystem bestimmte Informationen ebenfalls iiber eine Schnittstelle verfiigbar

macht, wenn diese Informationen in einem anwendungsiibergreifenden Zusammenhang Verwendung fin-

den sollen (vgl. Abb.[9(b)).

Beispiel 2 Der Terminkalender eines Nutzers enthdlt Informationen iiber dessen geplante Termine sowie
u. U. Informationen tiber darin involvierte Personen oder Orte. Das Adressbuch enthidlt in gleicher Weise

strukturierte Informationen iiber die Bekannten des Nutzers.

Einzuhaltende Termine des Nutzers stellen fiir viele Anwendungen, etwa ein spiter noch detaillierter
besprochenes KFZ-Navigationssystem handlungsentscheidende Kontextinformationen dar. Auch die
Kenntnis der Bekannten und Kollegen des Nutzers kann in einem solchen Zusammenhang von Nutzen
sein, etwa um diese Personen anhand verschiedener im Adressbuch enthaltener synonymer Namen zu
identifizieren. Anzumerken bleibt, dass die in Beispiel 2] dargestellten Kontextinformationen ausschlief3-
lich in diesen Anwendungen enthalten sind und daher andersweitig nur sehr aufwindig oder iiberhaupt

nicht zu beschaffen wiren.
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Abbildung 10: Entwicklungswellen von kontextbezogener Technologie

2.2 Arbeitsthesen

Als Arbeitsthesen fiir die vorliegende Arbeit werden die folgenden Aussagen formuliert, welche im

weiteren Verlauf dieser Arbeit validiert werden.
These 1 Kontextinformationen entstehen prinzipbedingt verteilt in verschiedenen Kontextquellen.

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist die Annahme, dass Kontextinformationen durch verschiedene Kon-

texterfassungssysteme bereitgestellt werden, woraus sich der in Kap. [I.2.2] (,[Problemstellung|‘, S.[8)

beschriebene Integrationsbedarf fiir verteilte und heterogene, d. h. in verschiedenen Kontextquellen ent-
haltene Kontextinformationen tiberhaupt erst ergibt. Als Ursachen fiir die Existenz heterogener Kon-
textquellen konnen die im folgenden detaillierter dargestellten Faktoren identifiziert werden, welche die

prinzipielle Natur einer heterogenen Kontextquellenlandschaft belegen.

Entwicklung in Wellen. Die Einfiihrung kontextsensitiver Vefahren erfordert wie jede grundlegende
technologische Innovation Investitionen. Aufgrund der nicht unerheblichen Gesamtkomplexitit wirkt
sich das dabei in der Praxis auerordentlich relevante Verhéltnis von Kosten und Nutzen problematisch
auf die Einfiihrung dieser kontextverarbeitenden Systemen aus, denn die dafiir notwendigen Investi-
tionen, welche fiir die Realisierung von Infrastrukturen zur Erfassung, Auswertung und Kombination
von Kontextinformationen, die Einbettung von kontextbezogenen Routinen in Informationssysteme, die
Anpassung der betroffenen Anwendungen und Geschiftsprozesse, die Fortbildung von Nutzern, zur Be-
hebung anfinglicher Fehler sowie zur Uberwindung der in diesem Zusammenhang notwendigen gesell-
schaftlichen Paradi gmenwechseﬂ anfallen, sind bei kontextbezogenen Technologien erheblich und fallen

an, bevor die entsprechenden Verfahren einen Nutzen realisieren.

Die Einfiihrung von kontextverarbeitenden Systemen wird daher absehbar nicht in einem Stiick, sondern
in mindestens drei aufeinanderfolgenden Wellen erfolgen (vgl. Abb. [Hul™97, S. 12]). Als erste Wel-
Ie werden vor allem kontextsensitive Insellosungen mit relativ geringem Implementationsaufwand und
hohem Nutzen realisiert. Dazu zihlen auf bereits existierenden zelluldren Mobilfunknetzen basierende
ortsbezogene Dienste wie das WOMBAT-System (vgl. [Fra™01, DoHu03} [0.V.04b]), die Optimierung
der Logistik mittels durch Inhouse-Lokalisierungssystemen optimierten betriebswirtschaftlichen Logi-
stikprozessen, wie von Miiller am Beispiel der Warteschlangen von Patienten an verschiedenen Stationen

im Krankenhaus demonstriert (vgl. [MiillO3]]) oder kontextsensitiv aufgewertete Verkaufsfrontends wie

"In diesem Zusammenhang sei an den anfinglichen und teilweise durchaus eskalierenden gesellschaftlichen Widerstand gegen
die Einfithrung der weniger brisanten mechanischen Produktionsanlagen wie Webmaschinen oder die Eisenbahn erinnert.
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der Future Store der METRO GROUP, welcher den Kunden u. a. zu gewiinschten Regalstandorten navi-
giert (vgl. [GrouO3])). Erst wenn diese sich selbst amortisierenden kontextsensitiven Systeme existieren,
werden darauf aufbauend als zweite Welle schrittweise weitere stark nutzbringende kontextbezogene
Dienste folgen, die jedoch aufgrund ihres eigentlich zu hohen Investitionsbedarfes erst durch die Er-
weiterung eines in der ersten Welle entwickelten und bereits amortisierten Kontextdienstes 6konomisch
sinnvoll bzw. technisch moglich werden. SchlieBlich lohnt bei Vorhandensein einer gewissen Menge
von teilweise vernetzten Kontextquellen die in dieser Arbeit beschriebene Vernetzung aller verschie-
denen Kontextquellen unter der Perspektive eines ganzheitlichen Informationsmanagements, wodurch
schlieBlich die dritte Welle von kontextbezogenen Diensten, welche Synergien existierender Kontext-

dienste nutzen, entsteht.

Spezialisierung auf Erfassung von einzelnen Kontextdimensionen. Da der relevante Kontext mogli-
cherweise sehr heterogen ist, konnen die Anforderungen zur Erfassung verschiedener Kontextdimensio-
nen durchaus widerspriichliche Anforderungen beinhalten, weswegen einzelne Kontextdimensionen nur
durch spezialisierte Infrastrukturen in der bendtigten performanten, ergonomischen bzw. 6konomisch
sinnvollen Form erfasst werden konnen. Unterschiede kdnnen sich etwa hinsichtlich der Gestaltung und
Einbettung von Sensoren in die Realwelt, den verwendeten Infrastrukturen, Kommunikationsprotokollen
und Sicherheitsverfahren, der Art und Auslegung von Komponenten hinsichtlich Leistungsfidhigkeit und
Kosteneffizienz, der Nutzung ggf. lizenzpflichtiger Auswertungsverfahren sowie diversen spezialisierten
Datenformaten ergeben. Da es also u. U. unwahrscheinlich bzw. sogar unméglich sein kann, sdmtliche
Anforderungen durch ein einziges Kontexterfassungssystem zu befriedigen, da dieses zu komplex und
unspezifisch ausfallen wiirde, miissen bei Bedarf mehrere, auf verschiedene Anforderungsbereiche spe-
zialisierte Kontexterfassungssysteme miteinander kombiniert werden. Ein Beispiel stellt die prinzipiell
unterschiedliche Herangehensweise bei der Lokalisierung von Endgeriten innerhalb und auf3erhalb von
Gebiduden dar. Innerhalb von Gebzduden wird diese mit einer sehr groen Genauigkeit {iber stationére
Funkbarken und auBlerhalb von Gebiduden, wo es vor allem auf eine grofle Reichweite und weniger auf
eine Lokalisierung im Millimeterbereich ankommit, {iber ein globales Satellitensystem realisiert. Kei-
nes der Systeme erfiillt die Anforderungen im anderen Einsatzbereich bzw. funktioniert dort {iberhaupt.
Verschlimmert wird dieses Problem durch die Nutzung von Systemen verschiedener Hersteller, welche
zueinander inkompatible Datenformate verwenden. Die von solcherart heterogenen Kontextquellen ge-
lieferten Kontextinformationen miissen daher in einem separaten Integrationssschritt in eine umfassende

Sichtweise auf die Realwelt integriert werden.

Redundante Erfassungsverfahren. Fiir den praktischen Einsatz werden robuste und dauerhaft, d.h.
auch in verschiedenen Situationen und Umgebungen verfiigbare Kontextinformationen auf einem ho-
hen Qualitéts- und Abstraktionsniveau benétigt (vgl. [HongO1, S. 1]), wobei die Eignung verschiedener
Kontexterfassungsarten in unterschiedlichen Einsatzbereichen wie eben bereits dargestellt durchaus va-
riabel ist. Um eine angemessene Verfiigbarkeit und Qualitdt der Kontextinformationen zu erreichen,
miissen daher ggf. verschiedene Verfahren, die in unterschiedlichen Situationen unterschiedlich geeignet
sind, kombiniert werden (siehe dazu auch Kap. (,Modellseitige Effekte durch die Kombination von|
[Kontextinformationen|‘, S.[49)). Bei sehr dhnlichen Verfahren kann dies bereits in den Kontextquellen

erfolgen, was jedoch nicht immer der Fall sein muB3. In letzteren Fillen ergibt sich die Notwendigkeit,
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Abbildung 11: Heterogene Kontextquellen

die von verschiedenen Kontextquellen gelieferten Kontextinformationen auf einer separaten Ebene zu

integrieren.

Beteiligung von Anwendungsdaten. Ein weiterer Grund fiir die Annahme einer Mehrzahl von Kontext-
quellen resultiert aus der bereits angesprochenen Nutzbarkeit von bestimmten Anwendungsinformatio-
nen in einem kontextbezogenen Zusammenhang, weshalb auch normale Anwendungen als Kontextquel-
len angesehen werden konnen. Diese stellen prinzipbedingt verteilte und heterogene Kontextquellen dar,
die mit den durch ein oder mehrere Kontexterfassungssysteme bereitgestellten Kontextinformationen zu

kombinieren sind.

Letztlich konnen also eine Reihe von unterschiedlichen Kontextquellen unterschieden werden, deren In-
formationen miteinander zu kombinieren sind, entweder um die Breite der Kontextdatenbasis durch eine
Integration unterschiedlicher, separat erfasster Kontextdimensionen zu erhohen, oder um deren Tiefe,
Verfiigbarkeit oder Datenqualitit (Genauigkeit, Aktualitit, Zuverldssigkeit) durch die Kombination von
gleichartigen Mefergebnissen zu verbessern. Dadurch ergibt sich die fiir diese Arbeit ausschlaggeben-
de Situation, dass eine kontextsensitive Anwendung die bendtigten Kontextinformationen aus mehreren
Kontextquellen besorgen muf (vgl. Abb.[IT]).

These 2 Ein umfassendes Bild tiber die Umwelt kann in betrieblichen Anwendungsszenarien einen Nut-

zen Sstiften.

Diese These wird in Kap. 3] (,[Betriebswirtschaftliche Potenziale umfassender Kontextsichtweisen|*, S.[49)

analysiert und insofern validiert, indem die wichtigsten Anwendungsfelder von umfassendem Kontext-

wissen in betrieblichen Anwendungssystemen vorgestellt und die diesbeziiglichen technischen, wirt-

schaftsinformatischen und wirtschaftlichen Effekte skizziert werden.

These 3 Es ist moglich und sinnvoll, Kontextinformationen unterschiedlicher Herkunft und Form in ein

gemeinsames Weltmodell einzubinden.

Diese These basiert auf der durch These 1 beschriebenen Ausgangssituation und wird durch die in These
2 beschriebenen 6konomischen Potenziale integrierter Kontextinformationen motiviert. Die Einbindung
heterogener Kontextinformationen in ein umfassendes Weltmodell sollte moglich sein, da sich samtliche
Kontextinformationen letztendlich alle auf eine einzige, widerspruchsfreie Realwelt beziehen. Wider-
spriichliche Kontextinformationen finden ihre Ursache letztlich immer in veralteten oder zu groben An-

sichten der Realitdt und kdnnen entsprechend durch eine feingranularere Modellierung aufgelost werden.



Seite: 24 PROBLEMANALYSE

Kontextkonsumenten
Kontextkonsumenten

¢ greifen auf
Kontextinformationen zu

Kontextquellen,
enthalten

Kontextinformationen !
beschreiben

JJ Kontextinformationen
Realweltobjekte

Realweltobjekte

Abbildung 12: Verteilungsmodell fiir Kontextinformationen

Diese These wird in Kap. [6] (,[Validierung|‘, S.[I75)) durch die praktische Anwendung des dazu in Kap.
5] (,|Context-Maps|*, S.[I33) entwickelten Darstellungs- und Integrationsmodells fiir kontextbezogene In-

formationen durch die Modellierung typischer Anwendungsfille validiert.

2.3 Verteilungsmodell flir Kontextinformationen

Nachdem die Ausgangslage dieser Arbeit beschrieben und begriindet wurde, wird an dieser Stelle ein
Verteilungsmodell fiir verteilte und heterogene Kontextinformationen entwickelt, welches die formale
Grundlage der weiteren Arbeitsschritte auf diesem Gebiet darstellt. Sdmtliche Anwendungen, die kon-
textbezogene Informationen liefern kdnnen, d. h. alle Arten von Kontexterfassungssystemen und kontext-
bewusste Anwendungen werden im folgenden als Kontextquellen aufgefasst und unabhéngig von ihrer
internen Struktur und Arbeitsweise in gleicher Weise als solche behandelt. Jede Kontextquelle enthilt
Kontextinformationen in Form von Kontextvariablen, welche jeweils einen einzelnen Aspekt eines Real-
weltobjektes beschreiben. Dabei konnen verschiedene Kontextvariablen in verschiedenen Kontextquel-
len verschiedene Aspekte eines Realweltobjektes beschreiben, sogenannte synonyme Kontextvariablen
in verschiedenen Kontextquellen sogar den selben Aspekt des selben Realweltobjektes.

Die Daten sollen dabei nicht aus den Kontextquellen ,,gestohlen, sondern auf eine vorgesehene Wei-
se unter Nutzung einer expliziten Zugriffsschnittstelle unter Beriicksichtigung von Zugriffsrechten und
anderen Rahmenbedingungen aus den Kontextquellen importiert werden. Dazu stellen samtliche zu ver-
wendenden Kontextquellen die von ihnen gelieferten kontextbezogenen Informationen mittels einer wie
auch immer gearteten Schnittstelle (engl. Interface) zur Verfiigung (vgl. Abb.[IT]auf der vorherigen Sei-
te). Dabei treten zwangsldufig mehrere Arten von Schnittstellen auf, die in gleicher Weise verwendet
werden sollen.

Auf der Seite der Kontextnutzung kdnnen ebenfalls verschiedene menschliche Nutzer oder maschi-
nelle Anwendungen identifiziert werden, die Kontextinformationen zugreifen, um sie fiir eine kontext-
sensitive Funktionalitiit zu verwenden. Diese werden im folgenden ebenfalls unabhéingig von ihrer Art,
internen Struktur und Arbeitsweise als Kontextkonsumenten bezeichnet. Abb.[12]stellt die resultierende
Situation dar.

Weitergehende Aspekte wie ein Suchdienst fiir Kontextquellen, welcher geeignete Kontextquellen
sucht und mitsamt einer Beschreibung der enthaltenen Kontextvariablen und bendtigten Zugriffsver-
fahren bereitstellt, sind hierbei im weiteren Sinne durchaus von Bedeutung, spielen fiir die konkrete

Themenstellung jedoch keine entscheidende Rolle und werden deshalb im weiteren Verlauf der Arbeit
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ausgeklammert und in den Ausblick verschoben. Ebenfalls irrelevant fiir diese Arbeit ist die Entwicklung

spezieller Zugriffsverfahren fiir diverse Schnittstellenarten.

2.4 Anforderungsanalyse

Ein geeignetes Kontextinformationsintegrations- und -darstellungsmodell muf} einer Reihe von Anforde-
rungen geniigen, auf die im folgenden — untergliedert in einzelne Anforderungsbereiche — eingegangen
wird. Auf dieser Anforderungsanalyse basiert das zum Vergleich der Tauglichkeit der in Kap. [4] (,[Ver-]
[wandte Arbeiten|‘, S.[97) und Kap.[5](,[Context-Maps|‘, S.[I35)) vorgestellten Losungsansitze verwendete

Bewertungsschema.

2.4.1 Bewertungsschema

Um die verschiedenen Losungsansitze objektiv hinsichtlich der relativ komplexen Zielstellung dieser
Arbeit vergleichen zu konnen, wird diese Zielstellung in eine Reihe von grundlegenden Anforderungs-
komplexen untergliedert, welche aus einzelnen, separat zu analysierenden Anforderungen bestehen. Um
die Analyse der einzelnen Anforderungen zu objektivieren, werden fiir jede Anforderung eine Reihe von
Kriterien definiert, welche durch den betrachteten Losungsansatz erfiillt werden miissen.

Die Auswahl der verwendeten Anforderungen und Kriterien basiert zum einen auf der Sammlung der
in der Kontext-Community definierten Anforderungen, welche vom Autor dann aufgrund seiner jahre-
langen Erfahrungen mit kontextsensitiven Anwendungen und Forschungsprojekten vervollstindigt und
in [Gosl04]] durch Publikation validiert wurden.

Eine Gewichtung einzelner Kriterien héingt sehr stark von den konkreten Rahmenbedingungen im je-
weiligen Anwendungsfall ab. Da es in dieser Arbeit nur um den Vergleich der Funktionalitédt und nicht
um eine absolute Bewertung der dargestellten Losungen hinsichtlich eines konkreten Anwendungsfal-
les geht, wurde auf eine Gewichtung der einzelnen Bewertungskriterien und -anforderungen verzichtet
und lediglich tiberpriift, ob die betreffenden Kriterien erfiillt sind, wobei eine mdoglichst vollstindige
Unterstiitzung aller Kriterien gefordert ist. Dabei wird das in Tab. 4 auf der nichsten Seite dargestellte
Bewertungsschema verwendet. Die Bewertung von Anforderungskomplexen stellt den arithmetischen
Durchschnitt der Bewertungen der einzelnen Anforderungen im betreffenden Anforderungskomplex dar.

Im folgenden werden nun die einzelnen Anforderungen an Modelle zur Integration und Darstellung
kontextbezogener Informationen, d. h. zur Bewertung verwandter Arbeiten als auch der in dieser Arbeit

entwickelten Losung detaillierter vorgestellt.

2.4.2 Allgemeine Verwendbarkeit

An dieser Stelle werden allgemeine Kriterien fiir eine gute Handhabbarkeit und Verwendbarkeit eines

Kontextmodells vorgestellt.
Anforderung 1 — Allgemeine Verwendbarkeit
Speziell ergeben sich in diesem Bereich die im folgenden dargestellten Anforderungen.

Anforderung 1a — Formalisierungsgrad
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Erfiillungsgrad Pkt Anzahl erfiillter Kriterien

Anforderung erfiillt

Anforderung voll erfiillt 5 alle Kriterien erfiillt

Anforderung weitgehend erfiillt 4 ein Kriterium wurde nicht erfiillt

Anforderung eingeschrinkt 3 die meisten Kriterien wurden grundlegend erfiillt, es fehlen

erfiillt jedoch mehrere Kriterien

Anforderung nicht erfiillt

Anforderung nur proprietar 2 die Losung kann die Anforderung in ihrer standardisierten

erfiillbar Form nicht erfiillen, jedoch relativ einfach hinsichtlich der ge-
forderten Funktionalititen erweitert werden.

Anforderung nicht erfiillbar 1 die Losung kann die Anforderung nicht erfiillen, zur Erweite-

rung der Losung hinsichtlich der geforderten Kriterien wiren
komplexe Anderungen der dargestellten Technologie notwen-
dig.

Tabelle 4: Schema zur Bewertung von Losungsansitzen hinsichtlich der Integration von heterogenen
Kontextinformationen

Um ein eindeutiges, anwendungs- und nutzeriibergreifendes Verstdndnis, automatisierbare Auswertun-
gen sowie Konvertierungen der enthaltenen Informationen in andere Représentationen oder Ontologien
zu ermdglichen, miissen sdmtliche Elemente des Kontextmodells hinreichend formal modelliert sein
(vgl. [Hen™02, S.172]). Auch die im folgenden noch eingehender diskutierte Zusammensetzung der
Datenbasis aus separaten Teilmodellen kann nur auf einer klaren formalen Spezifikation aller enthalte-
nen Elemente basieren. Daher sollen sdmtliche im Modell verwendeten Elemente in einer Ontologie

formalisiert sein. Im einzelnen werden dabei die folgenden Kriterien gefordert:
e Moglichkeit zur formalen Beschreibung des Modells mittels einer Ontologie,
e Hierarchischer Aufbau der Ontologie zur Spezifikation von Generalisierungsbeziehungen,

e Formalisierung simtlicher Modellelemente: Realweltobjekte, Beziehungen zwischen diesen Objek-

ten, Kontextvariablen als Attribute von Realweltobjektmodellen.
Anforderung 1b — Modularitdt

Um die auftretende Komplexitit der teilweise sehr detaillierten und umfangreichen Kontextmodelle an-
gemessen handzuhaben, sollen die einzelnen Kontextmodelle modular aus miteinander verkniipften und
wiederverwendbaren Teilmodellen zusammengestellt werden konnen. Einzelne Teilmodelle sollen da-
bei von verschiedenen Anwendungen definiert und genutzt werden konnen. Im einzelnen sind diese

Kriterien zu erfiillen:

o Moglichkeit zur Darstellung separater Teilmodelle,

o Moglichkeit zur Adressierung von Modellelementen in anderen Modulen,
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Abbildung 13: Vernetzung der Dienste von Endgeriten und Infrastruktur

e Moglichkeit zur Kombination von Teilmodellen zu gréBeren Einheiten.
Anforderung 1c Verteilte Darstellung und Speicherung, Replizierbarkeit

Kontextsensitive Infrastrukturen bestehen aus einer Vielzahl von in die Realwelt eingebetteten mobilen
und stationdren Geriten, auf denen jeweils verschiedene Kontextquellen und -verbraucher laufen. In
gleicher Weise gibt es eine stationére Infrastruktur, welche die selben Eigenschaften aufweist. Damit
das von den verschiedenen Geriten gesammelte Kontextmodell auf allen Endgeriten zur Nutzung durch
die dort laufenden Kontextverbraucher verfiigbar ist, muf3 ein Kontextinformationsdienst die auf ver-
schiedenen Endgeriten bereitgestellten und nachgefragten Kontextinformationen transparent zwischen
den einzelnen Endgeriten austauschen (vgl. Abb. [HongO1, S. 6], [KadnO4al S.48 {f]). Das Evernet,
d. h. ausreichend schnell, permanent und {iberall verbundene Endgerite, ist jedoch nach wie vor eine
Vision (vgl. [BersO0]). In der Praxis konnen Verbindungen zu mobilen Endgeriten aufgrund 6konomi-
scher als auch technischer Restriktionen nicht permanent aufrecht erhalten werden, denn die Verwendung
populérer drahtloser Kommunikationsnetzwerke wie UMTS, GSM oder WLAN verursacht Kosten und
verkiirzt die Betriebszeit batteriebetriebener mobiler Endgerite signifikant, aulerdem erfolgt die An-
bindung nicht immer in der benétigten Geschwindigkeit etwa hinsichtlich der Antwortzeiten entfernter
Geriite.

Daher miissen samtliche zu verwendenden Inhalte, d. h. auch das Kontextmodell bzw. Teile davon, auf
den mobilen Geriten zwischengespeichert werden konnen, was durch geeignete Replikationsmechanis-
men erfolgen sollte. Fiir eine funktionsfihige, d. h. auch im abgekoppelten Zustand vollstdndig benutz-
bare Replik, welche die Einbettung der auch im abgekoppelten Zustand immer noch lokal auf dem je-
weiligen Gerit gewonnenen Kontextvariablen in das zwischengespeicherte anwendungs- und geriteiiber-
greifende Kontextmodell erlaubt, werden neben den eigentlichen Kontextdaten auch diverse Metadaten
benotigt, etwa semantische Informationen iiber die Bedeutung und Herkunft der externen Daten, um die-
se angemessen mittels ebenfalls zu replizierenden Interpretations-, Transformations- und Kombinations-

algorithmen mit den lokal gewonnenen Kontextvariablen zu kombinieren. Diese Replikationsstrategie
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kann auch zur Speicherung bereits abgerufener Daten (Caching) oder durch Vorabladen von zukiinftig
benétigten Daten (Prefetching) auch zur Performancesteigerung bzw. Transferkostensenkung verwendet
werden und ist damit im praktischen Einsatz durchaus in verschiedener Hinsicht relevant. Es ergeben

sich die folgenden Kriterien:

e Unterteilbarkeit des Modells in separat replizierbare Teile,
e Replizierbare Darstellung von Daten

e Replizierbare Darstellung von Methoden, um die im abgekoppelten Zustand auf den Endgeriten ge-

wonnenen Daten in die Replik zu integrieren
Anforderung 1d — Unabhdngigkeit von Programmiersprachen und -plattformen

Im Unternehmensumfeld werden durchaus verschiedene Programmiersprachen verwendet. Klassische
Unternehmensanwendungen sind in Cobol, moderne in Java oder C++ verfasst. Auch im mobilen Sektor
werden trotz der Dominanz von Java durchaus verschiedene, hdufig hardwarendhere Sprachen einge-
setzt. Ahnliches gilt fiir die verwendeten Computerplattformen. Neben den im Unternehmensumfeld
nach wie vor dominierenden UNIX-artigen Betriebssystemen haben sich mit Linux, Windows und OS
X mindestens drei weitere Plattformen etabliert, deren Marktanteile derzeit steigen. Da Kontextinfor-
mationen durch samtliche Anwendungen benutzbar sein sollten, muf3 die Kontextinformationsbasis also
konzeptionell moglichst plattform- und programmiersprachenunabhingig sein, was durch die folgenden

Anforderungen formalisiert wird.
e datenbezogener Charakter der Kontextinformationsbasis

e programmiersprachenspezifische Elemente wie im Modell verwendete Algorithmen und Codeteile

diirfen nur innerhalb des Modells verwendet werden
Anforderung le — Flexible Adressierungsmaoglichkeiten

In der klassischen Datenhaltung sind die zugegriffenen Daten ausgehend von wohlstrukturierten Anwen-
dungsdominen und Datenbestinden oft eindeutig bekannt und kdnnen direkt adressiert und zugegriffen
werden. Im kontextsensitiven Szenario sind die gesuchtes Realweltobjekte wesentlich hiufiger nicht di-

rekt bekannt, sondern werden erst durch eine Kombination von kontextbezogenen Aussagen bestimmt.

Beispiel 3 Bei der Steuerung der Raumtemperatur im Rahmen einer computergesteuerten Gebdudekli-
matisierung muf3 im Gegensatz zu einer nicht-kontextsensitiven, in Abb. auf der gegeniiberliegen-
den Seite dargestellten Steuerungsanweisung bei deren kontextbezogener Variante die aktuelle Aktivitdt
in den einzelnen Rdumen beriicksichtigt werden, so dass sich die in Abb. dargestellte indirekte

Adressierung der betreffenden Riume ergibt.

Um diese Art von indirekter Adressierung moglichst effektiv gestalten zu konnen, werden zahlrei-
che, z. T. auch redundante Verkniipfungen zwischen den Kontextobjekten benotigt bzw. gewiinscht. Es

ergeben sich die folgenden Kriterien.

e Darstellung von Assoziationen zwischen Realweltobjektmodellen
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Setze die Temperatur Setze die Temperatur von allen Zimmern, in
von Raum 123 auf 15°C denen sich kein Mensch aufhalt, auf 15°C
(a) Direkte Adressierung (b) Indirekte Adressierung

Abbildung 14: Adressierungsarten

e Moglichkeit zur Definition weiterer Assoziationen

e Moglichkeit zur flexiblen Gestaltung von Assoziationen, etwa hinsichtlich deren Abhingigkeit von

anderen Informationen im Modell

2.4.3 Kontextbezogene Modellanforderungen

Die im folgenden dargestellten Anforderungen erwachsen aus den spezifischen Eigenschaften von Kon-

textinformationen und gelten daher speziell fiir deren Darstellung.
Anforderung 2 — Beriicksichtigung der Multidimensionalitit der Welt

Kontext ist kein eindimensionales, homogenes oder skalares Konzept, sondern umfasst prinzipiell simt-
liche in einem Zusammenhang relevanten Informationen. Daher konnen verschiedene Kontextdimensio-
nen, d. h. separate orthogonal kombinierbare Aspekte der Umgebung des Nutzers unterschieden werden
(vgl. Kap. [2.1.1] (,[Begriffsbestimmung]‘, S.[T3), Tab.[I] auf Seite[I3). Ein Kontextmodell muf verschie-

dene Kontextdimensionen getrennt modellieren und flexibel miteinander kombinieren konnen. Die im

folgenden dargestellten Anforderungen dienen zur Strukturierung dieses Anforderungskomplexes.
Anforderung 2a — Separate Strukturierung von Datendimensionen

Das Kontextmodell muf3 in der Lage sein, Kontextdimensionen separat zu modellieren und individuell zu
strukturieren. Dazu muf} es moglich sein, fiir jede Kontextdimension getrennte Ontologien zu verwenden.

Dies kann durch die folgenden Kriterien ausgedriickt werden:
e Modellseitige Unterscheidung verschiedener Datendimensionen,

e Separate Ontologien fiir jede Datendimension.
Anforderung 2b — Kombination separat strukturierter Datendimensionen

Bei der Modellierung konkreter Realweltobjekte miissen die gemif3 Anf. 2a separat modellierten Kon-
textdimensionen auf flexible Weise miteinander kombiniert werden konnen, d. h. Realweltobjektmodelle
miissen flexibel in verschiedenen Kontextdimensionen eingeordnet werden und die dort definierten At-

tribute aufweisen. Es ergeben sich die folgenden zu erfiillenden Kriterien:

e Ableitung von Realweltobjektmodellen von verschiedenen Klassendefinitionen aus unterschiedlichen

Ontologien

e Kombination der in verschiedenen Ontologien definierten Attribute
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Anforderung 3 — Beriicksichtigung der Dynamik der Welt

Der Kontext kann sich in verschiedener Hinsicht verdndern. Zum einen kann der aktuelle Kontext bin-
nen Sekunden wechseln, etwa wenn ein Fulgénger ein KFZ besteigt (die Handlungsméglichkeiten und
Anforderungen von FuBigingern und Autofahrern unterscheiden sich enorm, vgl. Kap.[6.2](,[Funktionale]
[Validierung‘, S.[I75))), zum anderen entwickelt sich die Welt permanent weiter, was auch von den diese

Welt reprisentierenden Datenmodellen reflektiert werden muB3. Dieser Anforderungsbereich wird durch

die folgenden Anforderungen beschrieben
Anforderung 3a — Dynamische Elemente und Dynamikdeskriptoren

Konventionelle betriebliche Daten miissen i. d. R. einen hohen Grad an Datensicherheit und Konsistenz
aufweisen, was sich auf die Gestaltung der diese Daten verarbeitenden betrieblichen Informationssyste-
me, insbesondere die dort verwendeten Konzepte zur Datenhaltung auswirkt, welche vor allem hinsicht-
lich Transaktionssicherheit und Durchsatz optimiert werden (vgl. [Gos™03, S. 3]).

Im Gegensatz dazu macht eine transaktionsorientierte Verarbeitung bei Kontextinformationen wenig
Sinn, da diese eine durchwachsene Datenqualitit aufweisen und damit nicht den strengen Konsistenzan-
forderungen wie konventionelle betriebliche Daten unterliegen. Ein wichtigeres Kriteriem ist deren Ak-
tualitiit, da die Qualitit von Kontextinformationen im zeitlichen Verlauf nachlésst und auf veralteten bzw.
unzureichenden Kontextdaten beruhende Adaptionen daher eher als beldstigend denn niitzlich empfun-
den werden. Deshalb sollte ihre Verarbeitung lieber in Richtung Echtzeitnihe als Transaktionssicherheit
optimiert werden, denn eine transaktionale Verarbeitung bedingt zusitzliche zeitliche Verzogerungen bei
konkurrierenden Aktualisierungsoperationen.

Die Gestaltung des Datenmodells sollte sich somit eher an den dynamischen Aspekten der model-
lierten Informationen orientieren. Zur Auswahl steht dabei zunichst die Mdoglichkeit, Inhalte aus den
Originalquellen auszulesen und in der Datenbank vorzuhalten, wodurch diese sehr effizient an Kontext-
verbraucher ausgeliefert werden konnen. Andererseits konnen die bei sehr schnell verédnderlichen Daten
hiufigen Aktualisierungen der Datenbank vermieden werden, wenn statt des Inhalts nur eine Referenz
auf die Originaldaten in der externen Kontextquelle vorgehalten und diese bei Bedarf direkt zugegrif-
fen wird. Zwar sind diese Dinge implementationsabhingig, doch sollte das Datenmodell entsprechende
Entscheidungen durch eine Beschreibung der Dynamik, d. h. der Anderungshiufigkeit der betreffenden

Datenfelder unterstiitzen, was durch die folgenden Kriterien ausgedriickt wird:
e Unterscheidung zwischen statischen und dynamischen Inhalten
e Darstellung der Anderungshiufigkeit einzelner Datenfelder

Ebenfalls diesem Anforderungskomplex zuzurechnen ist die Darstellung von Aktualisierungsabhingig-

keiten zwischen einzelnen Kontextvariablen. Da diese Anforderung jedoch noch weiteren Anforderungs-

bereichen zuzuordnen ist, wird sie erst in Anf.[6i](,[Integration heterogener Kontextinformationen|*, S.[0)
diskutiert.

Anforderung 3b — Generalisierende, erweiterbare Ontologien
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Nicht nur zur Strukturierung einer gro3en Zahl von Konzepten haben sich hierarchische Klassenstruktu-
ren und das damit verbundene Prinzip der Vererbung aufgrund ihrer redundanzarmen Darstellungswei-
se bewiihrt (vgl. [Atk™95, S.7f]), auch die Erweiterung von Ontologien um neuartige Konzepte oder
Kontextquellen, die in der sich permanent weiterentwickelnden Realwelt von Zeit zu Zeit auftauchen
und auch von existierenden Anwendungen zu verarbeitenden sind, kann mittels einer hierarchischen
Ontologie relativ ausdrucksstark gestaltet werden (vgl. [Lei™02, S.3]). Um diese neuartigen Konzep-
te wenigstens ansatzweise im Begriffsmodell einer (nicht verdnderbaren) existierenden Anwendung zu
beschreiben und diese Anwendung daher in die Lage zu versetzen, die neuen Konzepte wenigstens an-
satzweise interpretieren und verwenden zu konnen, miissen die neuen Konzepte als Subklassen bereits
existierender, einer Anwendung bekannter Konzepte modelliert werden.

Dabei ist zu beachten, dass bestehende Ontologien strukturell nicht verdndert, sondern nur erweitert
werden sollten, um deren Kompatibilitidt hinsichtlich bestehender Anwendungen nicht einzuschrinken.
Um die verschiedenen Versionen einer Ontologie zu unterscheiden, sollen neuere Versionen unter einer
hoheren Versionsnummer oder einem anderen Namen dargestellt werden. Strukturell verinderte (d. h.
nicht nur erweiterte) Ontologien miissen hingegen zwingend unter einem neuen Namen dargestellt wer-
den. Eine Methodik zur Darstellung kontextbezogener Informationen sollte also die folgenden Kriterien

erfiillen:
e Definition von Realweltobjektreprasentationen mittels hierarchischer Ontologien
e Definition von Assoziationen mittels hierarchischer Ontologien

o Sichtbarkeit der Klassenhierarchie auf Seiten der Clientanwendungen, um die dadurch reprisentierten

ontologischen Informationen zur Einordnung von Realweltobjekttypen nutzen zu kdnnen
Anforderung 3c — Darstellung der Historie von Kontextvariablen

Historie stellt eine zusétzliche, zu allen anderen Kontextdimensionen orthogonale Dimension von Kon-
textdaten dar, deren Analyse nicht nur die von LAMMING beschriebenen kontextbezogenen Retrieval-
funktionalititen in kontextsensitiv deskribierten Sitzungsprotokollen erméglicht (vgl. Kap. [3.4.1.3| (,In-

[formation Retrievall‘, S.[59)), sondern auch Entwicklungstrends offenbart, die wiederum zur Extrapolati-

on zukiinftiger Kontextsituationen verwendet werden konnen (vgl. [Sch™99b\ S. 894]). Dazu wird i. d. R.
versucht, typische Situationen in den historischen Kontextdaten zu identifizieren und basierend auf dem
Wissen iiber den Ablauf der Dinge mogliche zukiinftige Szenarien zu projizieren, wozu neben Data
Mining-Technologien komplexe Mustererkennungsverfahren verwendet werden (vgl. [Har™03])). Einige
Anwendungen, welche die Erkennung von Entwicklungstrends historischer Kontextinformationen zur
Assistenz von Nutzern verwenden, werden von HARVEL ET AL. beschrieben (vgl. [Har™03, S.2 ff]).
Daher stellt die Darstellung der Historie von Kontextinformationen eine wichtige Komponente eines

Weltmodelles dar und sollte die im folgenden dargestellten Kritierien erfiillen.
e Reprisentation vergangener Inhalte von Kontextvariablen
e Kenntnis des Zeitpunktes, an dem dieser Wert giiltig war

e FEinfacher und intuitiver Zugriff auf alle historischen Informationen einer Kontextvariablen

Anforderung 4 — Darstellung der Datenqualitdt von Kontextvariablen
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Name Beschreibung

Aktualitit Kontextdaten veralten sehr schnell. So stellt die Ortsinformation eines bewegli-
chen Objektes auch bei Kenntnis der damaligen Geschwindigkeit mit zunehmen-
dem zeitlichen Abstand der Messung eine zunehmend unsichere Spekulation iiber
den aktuellen Ort des Objektes dar (vgl. [ScGeO1l)).

Verfiigbarkeit Nicht jedes Kontextdatum kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt erfasst werden.
Manche Aspekte von Realweltobjekten werden nur in speziellen Situationen
sichtbar und sind vor diesen Situation nicht verfiigbar.

Vollstiandigkeit  bestimmte Kontextinformationen wurden nicht erfasst und fehlen im Weltmodell.

Widerspriich- Teile der Daten widersprechen sich oder es sind mehrere alternative, sich wider-

lichkeit sprechende Aussagen iiber ein Realweltobjekt vorhanden.

Genauigkeit, Die Daten liegen in einer zu groben Auflosung vor, da die kleinste vom Sensor

Granularitit erkannte MafBeinheit zu grob fiir die gegebene Problemstellung ist.

Priézision Variation des Messwertes bei direkt hintereinander durchgefiihrten gleichartigen
Messungen.

Korrektheit Unterschied zwischen gemessenem und tatsdchlichen Wert, d. h. die Daten spie-
geln den Status der realen Welt nicht wider. Dies hingt von der Zuverldssigkeit
des verwendeten Sensors ab. So kann eine Gesichtserkennung falsche Ergebnisse
liefern. Auch die Informationen aus dem Terminplan des Nutzers sollten als eher
unverbindlich aufgefasst werden.

Vertrauens- die Daten stammen aus einer Kontextquelle, der nur eingeschréinkt vertraut wer-

wiirdigkeit den kann, weil sie z. B. nicht zertifiziert ist.

Tabelle 5: Qualititsmingel von Kontextdaten

Allgemein in der Community anerkannt ist die Tatsache, dass Kontextdaten prinzipbedingt verrauscht
und ungenau sind (vgl. [Hul™97, S. 8] [Hen™ 02, Dey ™ 00a, Ebl ™01, [GrSa01, [Lei"02]]). Im Gegensatz zu
klassischerweise von Datenbanken verwalteten Informationen, die von menschlichen Nutzern eingege-
ben werden und vom Datenbanksystem abgesehen von offensichtlichen Konsistenzfragen nicht in Frage
zu stellen oder eigenméchtig zu verwerfen sind, stellen Kontextdaten nur Vermutungen eines Computer-
systems hinsichtlich der Realitéit dar und unterliegen deshalb dem selben Grad an Subjektivitit wie die
Weltsicht menschlicher Nutzer, d. h. sie konnen widerspriichlich, unvollstindig, unsicher und ungenau
sein. Im Einzelnen konnen die in Tab. [5] dargestellten Qualititsméngel bei Kontextdaten auftreten (vgl.
[Hen™02! S. 177 ff], [HongO1]]). Daher ist es notwendig, im Rahmen von Entscheidungsprozessen die
durchaus variable Qualitit der dabei verwendeten Kontextinformationen zu kennen.

Zur Uberwindung dieser durch Subjektivitit und unvollstindige Weltsicht verursachten Probleme
miissen die selben Verfahren eingesetzt werden, die auch von Menschen bei Unsicherheit iiber die Rea-
litdt verwendet werden. Dazu gehort die Kombination mehrerer, moglichst verschiedener, subjektiver
Sichtweisen und darauf folgend die Auswahl der wahrscheinlichsten Alternative aus einer Menge von
Aussagen basierend auf den Eigenschaften der jeweiligen Quelle. Diese Mechanismen werden im Rah-
men der Integration von Kontextdaten iiberhaupt erst moglich und kdnnen zur Reduzierung der dar-

gestellten Probleme beitragen. Auch sollten Kontextinformationen immer als optionale Parameter ver-
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Kontextvariable Qualititsattribut Metrik

Ort Genauigkeit Standardabweichung des Lokalisierungs-
sensors in Millimetern

Zeit Genauigkeit Standardabweichung der Uhr in Millise-
kunden

Ort Aktualitit Zeitstempel des MeBvorganges

Nutzeraktivitit Sicherheit der Quelle iiber die Gewissheit der zugrunde liegenden Infor-

Korrektheit der Information mationen als Wahrscheinlichkeitsmal3
Nutzeraktivitit Genauigkeit der Quelle Wahrscheinlichkeitsmalf3

Tabelle 6: Qualititsattribute fiir Kontextvariablen (vgl. [Hen"02, S. 178])

standen werden, d. h. es sollte immer eine standardméfige Vorgehensweise fiir den Fall unzureichender

Kontextinformationen bekannt sein. Im einzelnen sind die folgenden Kriterien zu erfiillen:
Anforderung 4a — Bereitstellung von Deskriptoren zur Beschreibung der Datenqualitdit

Die wichtigsten Aspekte der Datenqualitit von Objektattributen sollten durch entsprechende Qol-Attri-
bute (Quality of Information, vgl. [Lei™02, S. 2 f]) beschrieben werden konnen, um diese Aspekte bei der
Verwendung dieser Informationen beriicksichtigen zu kénnen. Néheres dazu findet sich in den Arbeiten
von WANG ([Wan™95])).

e Darstellung von Qualititsdeskriptoren zu Attributwerten

e dies mub fiir alle auftretenden Attributwerte moglich sein
Anforderung 4b — Datentypspezifische Qualititsdeskriptoren

Unterschiedliche Kontextvariablen haben u. U. unterschiedliche Qualititsaspekte, -mafstibe und -me-
triken. Tabelle [6] gibt ein paar Beispiele fiir mogliche Qualititsattribute und -metriken von Kontextva-
riablen. Diese flexiblen Beschreibungsmethoden, welche unterschiedliche, auf den jeweiligen Kontext-
datentyp spezialisierte Qualitétsattributtypen vorsehen, miissen im Kontextmodell vorgesehen sein, was

durch die folgenden Kriterien beschrieben werden kann:

e Unterscheidung verschiedener Qualitétsattribute pro Kontextvariable
e Auswahl der Qualitétsattributtypen in Abhingigkeit vom Typ der Kontextvariable

e Auswahl der Qualitdtsmetriken der Qualititsattribute in Abhéngigkeit vom Typ der Kontextvariable

2.4.4 Datensicherheit

Gesellschaftlich umstritten ist beim Einsatz kontextbezogener Technologien vor allem die zunehmende
Uberwachung der Privatsphire durch elektronische Systeme und die sich daraus ergebenden sozialen
und gesellschaftlichen Verdnderungen (vgl. [Sloa92, (Coy92, |AgRo97]]). Die Menschen vertrauen dabei

prinzipiell keinen Geriiten, die sie nicht verstehen bzw. kontrollieren konnen (vgl. [Harp93]], [Hul ™97,
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S. 10ff]). Trotz der in diesem Bereich ebenfalls hdufig anzutreffenden Gleichgiiltigkeit kann die Ableh-
nung von iliberwachender bzw. filschlicherweise als solche interpretierten Technologie derart grund-
legend sein, dass der Schutz der Privatsphire der iiberwachten Nutzer letztlich das entscheidendste
K.O.-Kriterium fiir kontextsensitive Losungen darstellt und deshalb als eine der wichtigsten Anforde-
rung an kontextbezogene Anwendungen angesehen werden muB (vgl. [Coy92| [Hong04|, [Lei™02, S.?2]).
Wihrend im folgenden diesbeziigliche methodische Anforderungen an Verfahren zur Darstellung priva-
ter Daten evaluiert werden, finden sich weitergehende Uberlegungen zu diesem Aspekt im Rahmen der
Problembetrachtung von Context Maps in Kap.[6.4.2|(,[Schutz der Privatsphire|‘, S.[199).

Anforderung 5 — Schutz der Privatsphdire der iiberwachten Nutzer

Wihrend die anderen in dieser Arbeit dargestellten Anforderungen optimistischer Natur sind, d.h. es
anderen Instanzen moglichst leicht machen sollen, niitzliche Funktionalitéten fiir den Nutzer zu erbrin-
gen (vgl. [Pove99,|GrHo03]]), werden an dieser Stelle pessimistische Anforderungen, d. h. Verfahren, um
es anderen Instanzen mdoglichst schwer machen sollen, die Daten des Nutzers zu miflbrauchen, disku-
tiert (vgl. [HongO4]). Letztlich gilt es, anwendungs- und nutzerabhéngig einen Kompromiss zwischen
beiden sich nur bedingt widersprechenden, sondern teilweise auch orthogonalen Anforderungsbereichen

angemessen Rechnung zu tragen.
Anforderung Sa — Datenschutzdeskriptoren fiir einzelne Daten

Viele Nutzer fiihlen sich wesentlich sicherer und legen daher Wert darauf, die zwingend einzuhaltenden
Verfahrensanweisungen fiir ihre personlichen Daten selbst festlegen zu konnen und dariiber auch Feed-
back zu erhalten (vgl. [BaDe0O3a, [BeSe93]). Dazu zdhlen neben Zugriffsrechten z. B. auch Hinweise,
ob die betreffenden Daten mit anderen Informationen kombiniert werden diirfen. Notwendig sind daher
in jedem Fall detaillierte Informationen iiber den Eigentiimer und Verwendungsbeschriankungen privater

Daten, welche folgenden Kriterien gentigen:

o Darstellung der Eigentumsverhiltnisse von Informationen
e Modellierung von unterschiedlichen Zugriffsrechten auf einzelne Daten

e Modellierung von Verfahrensanweisungen fiir die Daten

Dabei muf} durch das Datenbanksystem sichergestellt werden, dass diese Zugriffsrechte zwingend gelten

und vom Nutzer veriandert werden konnen.
Anforderung 5b — Darstellung von Akteuren

Um die Zugriffsrechte im praktischen Alltag angemessen anwenden zu konnen, ist es notwendig, die
Identitit der beteiligten Akteure, d. h. der Besitzer von Daten, der anfragenden Instanzen und der diese
Instanzen steuernden Anwender korrekt und innerhalb des verwendeten Sicherheitsmodells eindeutig
festzustellen. Da diese Informationen im Prinzip auch Kontextinformationen darstellen, werden sie an
dieser Stelle in den Anforderungskatalog fiir Kontextmodelle aufgenommen, obwohl sie auch dem davon
unabhiéngigen Sicherheitsmodell zuzurechnen sind. Dies zeigt, dass sich Kontextinformationen nicht nur

negativ auf den Schutz der Privatsphire der Nutzer auswirken miissen, sondern durch die Unterstiitzung
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Abbildung 15: Variable Reprisentationen einer Kontextvariablen fiir verschiedene Zielgruppen (vgl.
[Hon"03, S.52]

technischer SicherheitsmaBBnahmen auch zu deren Verbreitung und einfacheren Nutzung und damit zu
einer auch fiir Normalanwender héheren Datensicherheit fiihren kénnen. Notwendig sind also die durch

die folgenden Kriterien beschriebenen Identifikationsmechanismen.

e Darstellung von Eigentiimern der Informationen
e Darstellung von anfragenden Anwendungen

e Darstellung von anfragenden Anwendern
Anforderung S5c — Unterscheidung von verschiedenen Vertrauensstufen

Erst wenn die beschriebenen Datenschutzmechanismen funktionieren, sind Endanwender durchaus be-
reit, ausgewihlte Teile der Kontrolle iiber ihre privaten Daten schrittweise auch externen Instanzen zu
iiberlassen, wenn der dafiir erhaltene Nutzen hoch und das zu erwartende Miflbrauchspotenzial gering
genug ausfallen (vgl. [BaDeO3b]).

Da die Vertrauenswiirdigkeit von externen Instanzen dabei durchaus unterschiedlich ist, sollen die an
verschiedene Instanzen iibermittelten Informationen eine u. U. unterschiedliche Genauigkeit bzw. Detai-
lierung haben. Daher miissen die nutzerbezogenen Daten in verschiedenen Genauigkeits- und Detailie-
rungsstufen verfiigbar sein. Als Beispiel seien an dieser Stelle die in Abb. [I5]dargestellten unterschied-
lichen Genauigkeiten bei der Angabe des aktuellen Ortes genannt. Insgesamt sind dabei die folgenden

Kriterien relevant:

e Darstellung von verschiedenen Vertrauensstufen
e Zuordnung von Vertrauensstufen zu externen Instanzen
e Bereitstellung von verschieden prizisen Représentationen ein und desselben Datums

e Zuordnung von Reprisentationen zu Vertrauensstufen

2.4.5 Integration heterogener Kontextinformationen

Die sowohl strukturelle als auch inhaltliche Integration heterogener, d. h. aus unterschiedlichen Quellen
stammender Kontextinformationen stellt das zentrale Element dieser Arbeit dar und wird im folgenden

genauer analysiert.
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Abbildung 16: Realweltobjektbezogene Strukturierung von Kontextvariablen

Anforderung 6 — Semantische Integration von Kontextinformationen aus verschiedenen Quellen in in-

haltlicher und struktureller Hinsicht

Dieser Anforderungskomplex wird direkt im Rahmen der Validierung von These 3 (,,Mdglichkeit der
Integration heterogener Kontextinformationen) verwendet. Fiir die semantische Integration von hetero-

genen kontextbezogenen Informationen ergeben sich die im folgenden beschriebenen Anforderungen.
Anforderung 6a — Realweltobjektbezogene Strukturierung des Kontextmodells

Ein brauchbares Realweltmodell sollte nicht nur die bekannten Kontextvariablen auflisten. Um sich ge-
zielt Informationen iiber bestimmte Realweltobjekte aus dem Kontextmodell besorgen zu konnen, sollte
dieses zunidchst simtliche Realweltobjekte reprisentieren und dieses Realweltmodell zur Adressierung
der entsprechenden Kontextvariablen verwenden (vgl. Abb.[I6). Da sie zur Navigation und Interpretati-
on anderer Kontextobjekte notwendig sein konnen, miissen dabei auch diejenigen Realweltobjekte, liber
die keine weiteren Informationen bekannt sind, im Modell dargestellt werden. Dies fiihrt zu folgenden

Anforderungskriterien:

e Reprisentation aller bekannten Realweltobjekte unabhingig von den iiber sie bekannten Kontext-

informationen

e Zuordnung von Kontextvariablen zu Realweltobjektrepriasentationen
Anforderung 6b - Eineindeutige Reprdisentation von Realweltobjekten

Um verschiedene Kontextvariablen eineindeutig ihren jeweiligen Realweltobjektmodellen zuordnen zu
konnen, miissen die betreffenden Realweltobjektmodelle innerhalb des Kontextmodells eineindeutig
identifiziert werden, d.h. jedes Realweltobjekt darf durch nur ein Realweltobjektmodell repréasentiert
und jedes Realweltobjektmodell darf nur ein Realweltobjekt beschreiben. Als Schliissel zur Adressie-
rung von Realweltobjektmodellen muf} daher ein eindeutiges Merkmal des Realweltobjektes verwendet
werden und im Realweltobjektmodell muf} ein eindeutiger Zeiger auf das entsprechende Realweltobjekt
vorhanden sein. Die eineindeutige Zuordnung von Realweltobjekt und Modell ist auch im Sinne des in
Kap. 2.1.1] (,[Begriffsbestimmung]‘, S.[I4) definierten Semantikbegriffes notwendig. Zusammengefasst
ergeben sich die folgenden Kriterien:

o Anwendungsiibergreifende, globale Adressierung von Realweltobjekten und ihren Modellen
e cindeutige Zuordnung von Realweltobjektmodellen zu Realweltobjekten

e cindeutiger Link auf das betreffende Realweltobjekt im Realweltobjektmodell



ANFORDERUNGSANALYSE Seite: 37

Anforderung 6¢ — Explizite Ontologien

Die Realitit ist beliebig komplex und kann daher weder von Anwendungen oder Anwendern vollstindig
abgebildet noch in ihrer Génze verstanden und interpretiert werden. Dies ist bekanntermal3en nur mit
Modellen, d.h. vereinfachten Abbildern der Realitit moglich. Daten und Informationen, welche die
Realwelt modellieren, stellen also subjektive Projektionen der Wirklichkeit dar, wobei unter Projektion
in diesem Zusammenhang eine Abbildung der Realitit und unter Subjektivitit die Individualitét der bei
dieser Projektion verwendeten Perspektive und Zielstellung verstanden wird. Bereits existierende Daten-
und Informationsbestidnde stellen eine solche subjektive, gemiB einer bestimmten Weltsicht und Onto-
logie formulierten Sichtweise auf die Realwelt dar. Der Vorgang der Subjektivierung, d.h. der Formu-
lierung der Informationsmenge in einer eigenen Perspektive bzw. Ontologie, wird dabei i. d. R. implizit
wihrend der Erstellung der jeweiligen Modelle vollzogen und in Form des verwendeten Datenschemas
bzw. der verwendeten Ontologie dokumentiert.

Dabei haben die als Kontextquellen verwendeten betrieblichen Datenbesténde eine i. d. R. wirtschaft-
lich verwendungsoriertierte Motivation und Perspektive, die nicht zwangsldufig mit der in dieser Arbeit
benotigten kontextbezogenen Perspektive iibereinstimmt. Die Wiederverwendung von betrieblichen Da-
tenbestdnden in einem kontextbezogenen Zusammenhang erfordert daher die Uminterpretation der in
betrieblichen Informationsbestinden existierenden Informationen in eine kontextbezogene Perspektive.

Diese Transformation sollte durch geeignete Werkzeuge weitgehend automatisiert erfolgen, was je-
doch an dieser Stelle mit Hinweis auf den Ausblick in Kap. auf S.[208| nicht weiter verfolgt werden
soll. Damit dies moglich ist, miissen beide Ontologien, d. h. die Ausgangs- und die Zielontologie expli-
zit formuliert sowie diverse interontologische Informationen bekannt sein, wobei letztere ebenfalls nicht
Bestandteil dieser Arbeit sein sollen.

Auch erfordert die kollektive Nutzung der integrierten Kontextmodelle durch mehrere Anwendungen
eine explizite Darstellung der dabei zugrundeliegenden Ontologien als Basis eines Konsenses hinsicht-
lich der Interpretation der dargestellten Informationen durch die verschiedene Anwendungen. Zusam-

mengefasst ergeben sie die folgenden Kriterien:

e Nutzung von Ontologien zur Definition der verwendeten Begriffe und Konzepte
e Explizite Darstellung der Ontologie

e Unterstiitzung mehrerer Ontologien

Anforderung 6d — Darstellung von externen Kontextquellen

Dieser Arbeit liegt das in Kap. [2.3] (,[Verteilungsmodell fiir Kontextinformationen|, S.[24) beschriebene

Verteilungsmodell fiir Kontextinformationen und damit die Vision zahlreicher externer Kontextquellen
zugrunde, deren Inhalte in ein quelleniibergreifendes Realweltmodell zu integrieren sind. Um die Kon-
textvariablen aus den externen Kontextquellen modellseitig moglichst flexibel in das Realweltmodell
zu integrieren, ist die Darstellung der externen Kontextquellen innerhalb des Modells notwendig. Dies
ermdglicht die vollautomatische Konfiguration der zum Zugriff auf die einzelnen Kontextquellen anzu-

wendenden Zugriffsverfahren. Diese Anforderung kann in den folgenden Kriterien formuliert werden:

e Darstellung aller zu verwendenden Kontextquellen,
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Abbildung 17: Doppelte Datenhaltung

e Angabe aller zum Zugriff auf die Kontextquelle bendtigten Informationen, d. h. Quellentyp, Zugriffs-

verfahren, Adresse, Logindaten,
Anforderung 6e — Darstellung der Inhalte der einzelnen Kontextvariablen im Kontextmodell

Um das Verteilungsproblem zu l6sen, d. h. als einziger Zugriffspunkt fiir eine verteilte Kontextinformati-
onsbasis zu fungieren, miissen die Inhalte der betreffenden Kontextvariablen im Modell selbst dargestellt
werden. Dies ist auch fiir deren Verarbeitung und Kombination, etwa die Vereinigung synonymer Inhal-
te aus verschiedenen Kontextquellen, notwendig, welche im Anschluf} separat betrachtet wird. Dabei
miissen die Inhalte im integrierten Kontextmodell bei Veridnderungen in den Kontextquellen zeitnah ak-

tualisiert werden. Insgesamt ergeben sich die folgenden Kriterien.

e Darstellung des Inhaltes referenzierter externer Informationen im Kontextmodell

Anforderung 6f — Verbindung von Inhalten im Kontextmodell zu den Originaldaten in den externen
Quellen

Um die verschiedenen Kontextinformationen verarbeiten und miteinander kombinieren zu kdnnen, miis-
sen sie innerhalb des Modells nicht nur referenziert, sondern auch inhaltlich dargestellt werden. Da-
bei muB} die Verbindung zu den originalen Daten innerhalb der einzelnen Kontextquellen beibehalten
werden, um dortige Verdnderungen zu erkennen und automatisiert in das Kontextmodell iibertragen zu
konnen (vgl. Abb. [I7). Daher ergibt sich in der Praxis zwar eine redundante Datenhaltung, wobei die
Daten in der Context Map jedoch transparent mit den Originaldaten synchronisiert werden und damit in
der Praxis keine Inkonsistenzen auftreten konnen.

Die Adressierung der Datensitze in den Kontextquellen kann z. B. durch eine Referenz in Form einer URI
auf den betreffenden Datensatz in der externen Kontextquelle erfolgen (vgl. [Ber™98])). Die folgenden

Kriterien beschreiben diese Anforderung néher.

o Moglichkeit zur Zuordnung von Datensitzen im Kontextmodell zu Datensétzen in externen Kontext-

quellen

e FEinbeziehung von Kontextquellenmodellen zur redundanzfreien Darstellung von Zugriffsinformatio-

nen auf die entsprechenden Kontextquellen
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e Moglichkeiten zur flexiblen Adressierung der Informationen innerhalb der Kontextquellen
Anforderung 6g — Fusion synonymer Kontextvariablen

Zur Ableitung integrierterer, hoherwertigerer Ansichten von Kontext innerhalb eines Kontextmodells
sind lediglich die beiden Operationen zur Aggregation und Interpretation notwendig, wobei unter Aggre-
gation das Zusammenfiihren von elementaren Kontextvariablen zu Realweltobjektreprisentationen und
unter Interpretation die Ableitung hoherwertigerer Aussagen aus elementaren Informationen verstanden
wird (vgl. [DeyOOb, S.40f]).

Bei der Integration mehrerer Realweltmodelle treten jedoch zwangslidufig synonyme, d.h. den sel-
ben Realweltaspekt des selben Realweltobjektes beschreibenden Kontextvariablen auf. Diese miissen
durch eine weitere, Fusion genannte Operation in angemessener Weise vereinigt, d. h. inhaltlich kom-
biniert werden, wobei bei widerspriichlichen, d. h. unvereinbaren Kontextvariablen statt einer inhaltli-
chen Kombination eine Auswahl der wahrscheinlichsten Aussage aus den alternativen Kontextvariablen
durchgefiihrt wird. Im Gegensatz zur Interpretation verindert die Fusion den Abstraktionsgrad der be-
treffenden Variablen nicht. Es ergeben sich die folgenden Kriterien, die ein Kontextmodell zur Un-

terstiitzung einer Fusionsoperation erfiillen muf3:

e Darstellung aller synonymen, d. h. fiir ein und dasselbe Realweltobjektattribut kandidierenden Kon-

textvariablen

o Darstellung des zur Fusion anzuwendenden Verfahrens
Anforderung 6h — Integration von Methodik in das Datenmodell

Zwischen einzelnen kontextbezogenen Anwendungen konnen nicht nur abstrakte Begrifflichkeiten (On-
tologien) und konkrete Weltsichten (die eigentlichen Kontextinformationen), sondern auch damit zu-
sammenhédngende Transformations- und Interpretationsroutinen, etwa Verfahren zur Interpretation von
Ortskoordinaten oder zur Gesichtserkennung geteilt werden. Diese informationsbezogenen Methodiken
konnen weniger einzelnen Anwendungen, sondern eher den entsprechenden Informationsstrukturen zu-
gerechnet werden und sollten deshalb zusammen mit diesen dargestellt werden, wobei der Schwerpunkt
der entstehenden Informationsstruktur im Gegensatz zur objektorientierten Programmierung jedoch ein-
deutig auf der Seite der Daten liegt (vgl. [Atk™95, S. 5 f]).

Die Darstellung von kontextbezogener Methodik im Kontextmodell kann in begrenztem Maf3e auch zu
einer Trennung von Geschifts- und Kontextlogik fiihren, was aufgrund der folgenden Griinde wiinschens-

wert ist:

e die Modellierung dieser zueinander orthogonalen Aspekte sollte durch separate Personen erfolgen.
Anwendungen werden i.d. R. von informatisch trainierten Programmierern erstellt, wiahrend Kon-
textmodelle in den Zustdndigkeitsbereich von den jeweiligen z. T. betriebswirtschaftlich orientierten

Doménenexperten fallen.

e Die zusitzliche Verarbeitung von Kontextinformationen erhoht die Komplexitit des Anwendungsco-
des
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Abbildung 18: Trennung einer kontextsensitiven Anwendung in einen Business- und Kontextteil

e Die hiufigen Anderungen an der Kontextlogik wiirden jedes Mal das erneute Kompilieren und Instal-

lieren des gesamten Anwendungscodes erfordern,

e Fehler im kontextverarbeitenden Teil von Anwendungen konnten sich auf die Konsistenz betriebli-

cher Anwendungsdaten auswirken,

o Kontextbezogene Funktionen kdnnen genau wie kontextbezogene Informationen durch mehrere An-

wendungen verwendet werden

Kontextbezogene Anwendungen sollten entsprechend in einen Business- und einen Kontextteil getrennt
werden, wobei der Businessteil anwendungsbezogene und der Kontextteil kontextbezogene Code- und
Datenelemente enthilt und beide Funktionalititen durch jeweils entsprechend spezialisierte Komponen-
ten und Laufzeitsysteme realisiert werden (vgl. Abb. [I8). Anwendungslogik wird im betrieblichen
Umfeld vor allem durch Workflowsysteme und EJB-Container, kontextbezogene Funktionalitit durch
entsprechende Kontextdatenbanken oder wie von HONG beschrieben ganze Kontektinfrastrukturen, die
einen komplett anderen Aufbau und eine andere Arbeitsweise als etwa Workflowsysteme aufweisen,
erbracht (vgl. [HongO1}, S. 3]).

Dariiber hinaus ermoglicht die Einbettung von Codeblocken in Datenstrukturen einen gewissen Grad
von Selbstorganisation, indem sich die Informationsbasis quasi selbststindig fehlende Informationen et-
wa durch Auswertung bereits bekannter Informationen besorgt oder sich entsprechend den bestehenden
Kontextverhiltnissen selbsttitig umorganisiert. SchlieBlich ist eine Kontextdatenbasis, in die nicht nur
die bendtigten Informationen und Metainformationen, sondern auch die dazugehdrige Methodik ein-
gebettet ist, auch in einem wesentlich umfassenderen Sinn replikationsfihig (vgl. Anf. 1c (,,Verteilte

Darstellung und Speicherung)). Es ergeben sich die folgenden Kriterien.

e Moglichkeit zur Darstellung von Operationen auf Inhalten innerhalb des Datenmodells

o Moglichkeit zum Aufruf externer Funktionen

o moglichst direkte Darstellung des Codes an der jeweils verwendeten Stelle in der Datenbasis
e Darstellung der Umstinde, wann und wo der Code aufzurufen ist

e Moglichkeit zur Adressierung simtlicher bendtigter Parameter durch das Kontextmodell

e FEinbeziehung beliebig vieler Kontextvariablen in Operationen

e Moglichkeit, die neu berechneten Inhalte in die Datenbasis einzufiigen

Anforderung 6i — Darstellung des Datenpfades von Kontextinformationen
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Um die aufgrund des dynamischen Charakters von Kontextinformationen hiufig auftreten Aktualisie-
rungen der Kontextinformationsbasis moglichst automatisch durchfiihren zu kdnnen und auf die auch
wirklich betroffenen Teile des Kontextmodells zu begrenzen sowie die Qualitit und Geheimhaltungs-
stufe von Informationen aufgrund deren Herkunft abschitzen zu konnen, ist die explizite Abbildung
des Datenptades, d.h. der konkreten Verarbeitungsschritte von low level- zu high level-Informationen
notwendig (vgl. Anf. 3 (,,Dynamik), Anf. 5c (,,Vertrauensstufen®)).

Dies beinhaltet die Darstellung von Aktualisierungsabhingigkeiten, d. h. welche Informationen mittels
welcher Operationen aus welchen anderen Informationen berechnet werden (vgl. [Hen™02, S. 176f]).
Ohne diesbeziigliche Vorkehrungen konnen durch veraltete, nicht aktualisierte Kontextinformationen
falsche Entscheidungen durch kontextsensitive Systeme getroffen werden (vgl. [EfsT01]). Dabei gelten
die folgenden Anforderungen:

e Darstellung von Aktualisierungsabhiingigkeiten zwischen Kontextvariablen
o Darstellung der zur Neuberechnung der Datenbasis notwendigen Verfahren

e Darstellung, welche Kontextinformationen welche Rolle in welchen Operationen spielen
Anforderung 6j — Einschrinkung der Sichtbarkeit von Konzepten

Praxisnahe Szenarien konnen eine enorme Vielzahl von Realweltobjektmodellen enthalten, wodurch die
Realweltmodelle sehr uniibersichtlich werden kdnnen, was unter dem Stichwort Informationsiiberflutung
auch in vielen anderen Bereichen des Informationsmanagements von Bedeutung ist. Notwendig sind
daher Mechanismen, um die im aktuellen Zusammenhang irrelevanten Informationen herauszufiltern,
d. h. die Darstellung der Realwelt hinsichtlich der gegebenen Aufgabenstellung in vereinfachender Weise
zu adaptieren.

Moglich wird dies, da Kontextinformationen i. d. R. eine deutliche Lokalitdt aufweisen, d. h. sie sind
nur in den seltensten Fillen global, sondern meist lediglich hinsichtlich bestimmter Orte, Zeitpunkte oder
Problemstellungen, beispielsweise in der Umgebung ihres rdumlichen oder zeitlichen Ursprunges von In-
teresse und verlieren mit zunehmendem Abstand davon deutlich an Relevanz (vgl. [ScGeOll S.2f]). In
den meisten Fillen ist also zumindest die Darstellung samtlicher bekannter Realweltweltobjektmodelle
iiberhaupt nicht notwendig, da viele Realweltobjekte keine Relevanz hinsichtlich der gegebenen Aufga-
benstellung besitzen. Um diese problembezogene Sichtbarkeitsbegrenzung durchfiihren zu kénnen, muf3
der Bezug der Realweltobjekte im Kontextmodell dargestellt sein, d. h. zumindest das grobe Themenge-
biet, auf das sich die betreffenden Informationen sowie die aktuelle Aufgabenstellung des betreffenden

Kontextverbrauchers beziehen.

Beispiel 4 Der franzosische Version des Namens einer Stadt ist fiir einen englischen Touristen nicht rele-
vant und sollte demzufolge nicht dargestellt werden. Ebenso sind fiir einen Touristen auf Besichtigungs-
tour nur touristische Informationen relevant und nicht etwa Informationen iiber bestimmte Tagungshotels
in der Ndihe.

HULL verweist auf die mit steigender Zahl von dargestellten Konzepten zunehmenden Skalierungspro-

bleme bei Verwendung eines globalen Namensraumes fiir Realweltobjekte, d. h. Probleme, eineindeutige
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Namen fiir sehr viele global sichtbare Konzepte zu finden (vgl. [Hul™97, S. 11]). Da die Menge an sinn-
vollerweise verwendbaren Begriffen i. d. R. geringer als die Anzahl der zu modellierenden Realweltkon-
zepte ist, treten irgendwann Homonyme, d. h. verschiedene Konzepte mit dem selben Namen auf, welche
zwar verwendet werden konnen, dann aber getrennten Giiltigkeitsbereichen zuzuordnen sind. Notwen-
dig ist also die Unterteilung des globalen Namensraumes in logisch voneinander abgegrenzte Bereiche,
wobei einzelne Konzepte zunichst nur innerhalb ihres Bereiches und erst bei tatsdchlichem Bedarf glo-
bal sichtbar sein sollen. Diese logischen Bereiche innerhalb des Kontextmodells sollten flexibel und

realweltorientiert definiert und abgegrenzt werden kénnen.

Beispiel 5 Wenn Jeff Malone von ,Klaus“ ohne weitere Angaben redet, kann es sich nur um seinen
Bekannten Klaus Meier handeln, wihrend John Doe, der Klaus Meier iiberhaupt nicht kennt, mit ,,Klaus*

seinen Bekannten Klaus Gerhard meint.

Logische Bereiche im Kontextmodell wiirden in Beispiel [5| den beiden Personen Jeff Malone und John
Doe zugeordnet werden, wobei diesen Bereichen dann die personlichen Informationen der betreffenden
Personen sowie die jeweils personenbezogenen Namen der ebenfalls genannten dritten Personen zuge-
ordnet werden wiirden (vgl. nichste Anforderung). Die Anforderung kann schlielich in den folgenden

Kriterien zusammengefasst werden.

o Moglichkeit zur Definition logischer Bereiche innerhalb der Datenbasis

o Moglichkeit, beliebig viele verschiedene Arten von logischen Bereichen parallel zu definieren
e Semantische Zuordnung dieser logischen Bereiche zu geeigneten Realweltkonzepten

e flexible Abgrenzung dieser logischen Bereiche

e Zuordnung von Inhalten oder bestimmten Teilen davon zu logischen Bereichen
Anforderung 6k — Synonyme Benennung von Topics

Fast alle Realweltobjekte und -konzepte werden in der Praxis synonym, d. h. mit mehreren Namen be-
zeichnet. Dies umfasst neben oft verschiedenen Bezeichnungen in Schrift- und Umgangssprache (beide
stellen relevante Doménen fiir Kontextinformationen dar) auch unterschiedlich detaillierte, unterschied-
lich formale sowie in verschiedenen natiirlichen oder technischen Sprachen formulierte Bezeichnungen
fiir ein und das selbe Realweltobjekt sowie weitere Spezialformen fiir Namen wie Spitznamen. Teilwei-
se werden die synonymen Namen in verschiedenen, manchmal jedoch auch im gleichen Zusammenhang

verwendet.

Beispiel 6 Das Auto von Jeff Malone kann in den unterschiedlichen Situationen als ,Ihr KFZ*, ,der
Wagen“, ,die (verdammte) Karre*, ,Ihr PKW*“oder ,,DD-KM 2000* bezeichnet werden.

Um ein Objekt trotz Verwendung synonymer Bezeichnungen sicher identifizieren zu kénnen, miissen
diese bekannt, d. h. im Realweltmodell dargestellt sein, was durch die folgenden Kriterien ausgedriickt

wird.
e Angabe alternativ verwendbarer, d. h. synonymer Bezeichnungen fiir Realweltobjekte

e FEingrenzung der Sichtbarkeit einzelner synonymer Bezeichnungen auf spezielle Anwendungsberei-

che (vgl. Anf. 6j (,Einschrinkung der Sichtbarkeit von Konzepten*))
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2.4.6 Endnutzertauglichkeit

Die aus dem Kontextbezug resultierende enge Orientierung kontextsensitiver Systeme an der sich per-
manent weiterentwickelnden Realwelt fiihrt zu hiufigen Anderungen an den innerhalb dieser Systeme
eingesetzten, die Realwelt abbildenden Kontextmodellen, welche i. d. R. durch Menschen durchgefiihrt
werden. Da mathematische Konstrukte in der Lebenswelt der betrieblichen Anwender, die durch das
Stereotyp ,,Praktiker beschrieben werden konnen, kaum eine Rolle spielen, werden zu formale Metho-
den in der betrieblichen Praxis i.d.R. abgelehnt, da sich die mathematischen Mittel zur Definition der
formalen Sprachen nicht an der Lebenswelt, d. h. der Denkweise der betrieblichen Anwender orientieren
und somit als Formalisierungsmittel wenig hilfreich sind, da sie nur teilweise verstanden und damit auch
nicht in vollem Umfang bzw. sogar falsch eingesetzt werden konnen (vgl. [Mess99, S.99 ff]). Daher
stellen ergonomische, leicht erlern- und iiberblickbare sowie intuitiv wartbare Kontextmodelle auch im
betrieblichen Umfeld einen relevanten Erfolgsfaktor fiir kontextbezogene Losungen dar.

Neben betrieblichen Anwendungen zur Unterstiitzung von Entscheidungen und Titigkeiten im be-
trieblichen Umweld dienen kontextsensitive Anwendungen aber auch zur Unterstiitzung einer ganzen
Palette von zwar auch kommerziellen, aber im Nutzeralltag anzusiedelnden Anwendungen. Die dabei zu
beriicksichtigenden individuellen Umsténde des jeweiligen Nutzers miissen angemessen beriicksichtigt
werden, wobei es jedoch 6konomisch nicht sinnvoll bzw. technisch teilweise iiberhaupt nicht méglich ist,
samtliche potentiell auftretenden Situationen bereits zum Erstellungszeitpunkt einer kontextsensitiven
Anwendung bzw. eines Kontextmodells vollstandig und korrekt zu antizipieren (vgl. [DeyOla, S. 12]).

Besonders im privaten Bereich von Endnutzern sind bestimmte Teile der Realwelt letztlich nur ihm
selbst bekannt und sollen auch keinen anderen Menschen bekannt werden, weshalb sie zwangsldufig
auch von ihm selbst bereitgestellt werden miissen. Dies betrifft neben zu verwendenden Quellen privater
Kontextinformationen z. B. auch die Modellierung von Beziechungen des Nutzers zu anderen Personen,
wobei ggf. zwischen Freundschaft, Bekanntschaft und Kollegialitiit zu unterscheiden ist (vgl. [New " 02]).

Da die betreffenden Informationen im Idealfall nur einmalig vom Nutzer abgefragt werden und dann
samtlichen anderen Anwendungen zur Verfiigung stehen, wird dieser Mehraufwand von vielen Forschern
als auch fiir Endverbraucher zumutbar angesehen, was durch diverse Feldstudien zumindest fiir technisch
interessierte Nutzer bestitigt wurde (vgl. [Fra™01], [Hen"02, S. 169]).

Damit auch relativ untrainierte Endanwender das Kontextmodell in geeigneter Weise verstehen und
ergédnzen, aber aus Sicherheitsgriinden auch inspizieren kénnen, muf} es endnutzertauglich gestaltet sein,

worauf im folgenden eingegangen wird.
Anforderung 7 — Endnutzertauglichkeit

Fiir endnutzertaugliche, d. h. durch Endanwender ohne grofleren Trainingsaufwand durchfiihrbare Pro-
grammiermethodiken stellen ein eigenes Forschungsfeld dar, das zunehmend auf kontextbezogene In-
formationen angewendet wird (vgl. [New ™02, [DeSo03]]). Im fiir diese Arbeit relevanten Bereich kénnen

die folgenden Anforderungen identifiziert werden.

Anforderung 7a — Darstellung von Informationen auf verschiedenen Verdichtungs- bzw. Abstraktions-

Stufen
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Neben einer moglichst detaillierten Menge von durch Sensoren geliefertem Basis- oder low-level-Kon-
text, d. h. elementaren Aussagen iiber den Kontext als prizise Entscheidungsgrundlage, besteht seitens
der Anwendungen und Endnutzer auch ein Bedarf nach abgeleitetem oder high-level-Kontext, d. h. ab-
strakteren, aus den einzelnen Kontextvariablen abgeleiteten Aussagen iiber die Verhiltnisse in der aktu-
ellen Situation (vgl. [Sch™99b], [GrSa01]], [L5sc02, S. 54]).

Um beiden Informationsbefiirfnissen gerecht zu werden, ist es letztlich notwendig, die Datenbasis
sowohl in einer low-level- als auch einer high-level-Perspektive darzustellen und beide in geeigneter
Weise zu verbinden. Den gleichen Gedanken duBerten HARVEL ET AL. in [Har™ 03} S. l Nur in einem
solchen Fall konnen sich kontextbezogene Anwendungen ausgehend von den einfach benutzbaren, von
technischen Verfahren abstrahierenden high-level-Aussagen und -Sichtweisen schrittweise detailliertere,
feingranularere, techniknihere Darstellungen besorgen (vgl. Abb. [65] auf Seite [T39). Konkret ergeben
sich die folgenden Kriterien, um kontextbezogene Informationen auf verschiedenen Abstraktionsebenen

darzustellen.

e Darstellung verschiedener Abstraktionsebenen einer Informationsmenge,
e Zuordnung von einzelnen Informationen zu bestimmten Abstraktionsebenen,

e Darstellung der Abhiingigkeiten zwischen den Abstraktionsebenen, d. h. welche Abstraktionsebene

auf welcher anderen basiert,
o Moglichkeit zur Darstellung mehrerer aufeinander basierender Abstraktionsschritte.

o Darstellung der Semantik von Abstraktion, d. h. Unterscheidung der Abstraktionsbeziehung von an-

deren Beziehungen zwischen Modellelementen
Anforderung 7b — Endnutzertaugliche Programmiermethodiken

Bei der vom Endnutzer durchzufiihrenden Uberpriifung und Erweiterung von Anwendungen durch selbst
erstellte Module, was als End User Programming bezeichnet wird, kann seitens der Anwender aus diver-
sen Griinden weder die Bereitschaft noch die Moglichkeiten fiir grundlegende Lernvorgénge hinsichtlich
der Benutzung eines Kontextmodells vorausgesetzt werden. Schlie3lich verursacht die Fortbildung trotz
moderner Bildungskonzepte wie E-Learning durchaus signifikante monetére, zeitliche sowie personelle
Aufwendungen (vgl. Kap. 3.4.5] ([E-Learning, Computer aided Instruction|‘, S.[68))), wobei in betrieb-

lichen Umgebungen i. d. R. nur ein begrenztes Budget zur Fortbildung von Mitarbeitern zur Verfiigung

steht und Investitionen in die Ausbildung hinsichtlich neuer Detailtechnologien wie Kontextdaten des-
halb wohliiberlegt werden. MERTENS erinnert in diesem Zusammenhang an die Tatsache, dass die ge-
samten I'V-Kosten zumindest in traditionellen Wirtschaftszweigen selbst nur zwischen 1 und 4 Prozent
des Umsatzes bzw. der Gesamtkosten ausmachen (vgl. [Mert95, S. 57]).

SchlieBlich beschrinkt sich Fortbildung in diesem Zusammenhang nicht nur auf die Vermittlung von
neuen Begriffen, sondern auch auf den Abgleich der durchaus unterschiedlichen Lebenswe]tetﬂ von Mo-

dellkonstrukteuren als 1. d. R. mathematisch orientierten Informatikern und Modellnutzern als betriebs-

8 One of the challenges for ubiquitous computing is to bridge the gap between captured context data and the different levels
of interpretation of captured context information needed by applications.”

Der Begriff Lebenswelt wurde von HUSSERL eingefiihrt und bezeichnet die subjektiv von Personen erfahrene Realitit als
Gegenpol zur mittels wissenschaftlicher Methoden beschriebenen Welt (vgl. [Huss86l).
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wirtschaftlich handelnden Managern. Beide Gruppen denken unabhiéngig von ihrem fehlenden Fach-
wissen im jeweils anderen Fachgebiet auch in unterschiedlichen Paradigmen (vgl. [Kuhn88bl |Kuhn88all)
bzw. Denkstilen (vgl. [Flec80, [Flec83[]), haben unterschiedliche Handlungsmaximen, Interessen sowie
Strategien zum Erreichen von Zielen (vgl. [Mess99]]. Wenn die Nutzer eines Kontextmodells wie im vor-
liegenden Fall der Endnutzerprogrammierung auch als Modellkonstrukteure fungieren sollen, muf} sich
die Modellmethodik zumindest teilweise an die Lebenswelt der Endanwender anpassen. Zu vermeiden
sind — wie bereits in Kap. [I.1] (,[Einordnung]’, S.[I)) dargestellt — allzu technische Denkstile, Paradigmen
und Vokabulare, die nicht der Lebenswelt der Endanwender entsprechen (vgl. [DeSo03, S. 12]).

Letztlich hiangt die Akzeptanz einer neuen Technologie in signifikanter Weise von dem Verhéltnis zwi-
schen erwartetem Nutzen und dafiir aufzuwendendem Lernaufwand ab, d. h. wenn der von den Anwen-
dern erwartete Nutzen den Aufwand fiir den Lernprozess nicht rechtfertigt, wird das Modell abgelehnt[lﬂ
MESSER beschreibt die Akzeptanzfunktion eines Anwendungssystems aus Sicht eines Betriebswirts in
diesem Zusammenhang durch die Formel Akzeptanz = Nutzen — Lernaufwand (vgl. [Mess99,
S.97)).

Daher miissen sdmtliche fiir die Benutzung des Kontextmodells notwendigen Methodiken auch fiir
einen relativ untrainierten Endanwender einfach erlernbar und intuitiv benutzbar sein. Dazu zéhlen vi-
suelle Programmiermethodiken, Programming by Demonstration und vor allem die Nutzung dominen-
spezifischer Sprachen und Formalismen (vgl. [Nard93, New ™02, Gaj ™02, [DeSo03]]). Auch miissen alle
technischen Elemente in geeigneter Weise eingekapselt werden, d. h. von der verwendeten Sensortech-
nologie und den konkreten Auswertungsverfahren sollte moglichst abstrahiert werden (vgl. [ScGeO1]).
Diese Anforderung steht nicht im Widerspruch, sondern orthogonal zu dem Bestreben, moglichst forma-
lisierte, maschinenlesbare Datenformate zu erstellen, welche fiir den gewlinschten Automatisierungsgrad

innerhalb der Kontextdatenbasis bendtigt werden. Es ergeben sich die folgenden Kriterien.
e Das Modell muf} in einer endnutzertauglichen Weise dargestellt werden konnen,
o Das Funktionsprinzip des Modelles darf nicht zu kompliziert sein,

e Die Komplexitit der Kontextinformationsbasis mufl durch das Modell angemessen reduziert werden

konnen.
Anforderung 7c — Problemspezifische Sichtweisen auf das Realweltmodell

Wie in diesem Anforderungskomplex bereits dargestellt wurde, sollten die in Computeranwendungen
verwendeten Modelle durch einen Endanwender moglichst intuitiv benutzbar, leicht erlernbar und in
praktischen Szenarien unkompliziert anwendbar sein. Dazu notwendig ist die Benennung einzelner Mo-
dellelemente in der Terminologie der jeweiligen Anwendungsdoménen. Im Gegensatz zu den in Anf.
6k (,,Synonyme Benennung von Topics™) geforderten synonymen Namen sind an dieser Stelle nicht glo-
bale, sondern anwendungs- bzw. problemspezifische Modellelemente, die nur hinsichtlich bestimmter
Problemfille relevant sind und ansonsten eher verwirrend wirken, gemeint.

Einzelne Anwendungen sind dabei i. d. R. nur an wenigen, problemspezifischen Kontextinformationen

und nicht an der gesamten Kontextinformationsbasis, welche im praktischen Einsatz genau wie Unter-

19Als Beispiel fiir eine in der Praxis nicht akzeptierte Technologie gelten Petri-Netze, die zwar relativ einfach zu implementie-
ren, aber fiir den Endnutzer letztlich schwer zu verstehen und zu verwenden sind (vgl. [Mess99, S. 97]).
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Abbildung 19: Abgegrenzte, subjektive Sichtweisen auf die Datenbasis

nehmensweite Datenmodelle schnell tausende untereinander vernetzter Objekte enthalten und damit sehr
uniibersichtlich werden kann, interessiert (vgl. [Hanf91l Mei™91, Miill89]). Abb. visualisiert, wie
bestimmte Informationen aus einer generischen Kontextdarstellung entnommen und zu jeweils problem-
spezifischen Kontextmodellen bzw. Projektionen auf das generische Kontextmodells kombiniert werden

(vgl. Anf. 6¢ (,,Explizite Ontologie*)).
Abb. 20| stellt Abb. [T9]auf einer hoheren Abstraktionsstufe dar. Hier wird sichtbar, dass diese problem-

spezifischen Sichtweisen auf das generische Kontextmodell durch mehrere Kontextverbraucher verwen-

det werden konnen, um bestimmte Funktionalitdten gezielter als dies mit dem generischen Kontextmo-

dell moglich ist, zu adressieren.
Die Kontextinformationsbasis sollte also problemspezifische Sichtweisen auf die Realwelt erlauben,
um trotz eines umfangreichen Informationsbestandes eine einfache Implementation und Modifikation

von kontextbezogener Funktionalitit durch einen problemspezifischen Zugriff auf Kontextinformationen

Kontextbezogene Anwendungslandschaft

Anwendungs-
[ Anwendung C ] ebene

[ Anwendung B ]

— >

[ Anwendung A ]

Kontextinformationsbasis
I
problem-
Kontextmodell Kontextmodell Kontextmodell spezifische
Problem 1 Problem 2 Problem 3 Modellebene
generische
Modellebene

generisches Kontextmodell

Abbildung 20: Wiederverwendbare problemspezifische Sichtweisen
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zu ermoglichen. Da einzelne Informationen dabei je nach Problemstellung durchaus unterschiedlich be-
wertet werden konnen und Details in diesem Zusammenhang nicht global, sondern nur lokal sichtbar
sein sollen, ist es notwendig, die problemspezifischen Sichtweisen von der restlichen Datenbasis abzu-

grenzen. Insgesamt ergeben sich die folgenden Kriterien.

e das Kontextmodell muf} Teile des Modells in einer separaten Form darstellen knnen

e diese Teile miissen in einer anderen Ontologie (Begrifflichkeit, Sprache) darstellbar sein

o die Darstellung muf3 ggf. in einer anderen Abstraktionsstufe darstellbar sein

e Informationen in den Teilmodellen miissen mit Informationen im generischen Modell verkniipft sein

e die separate Sichtweise muf} voll benutzbar, d. h. fiir Lese- und Schreiboperationen verfiigbar sein

2.4.7 Ubersicht der Anforderungen

Die gesamten Anforderungskomplexe und darin enthaltenen Anforderungen sind in Tab.[7]auf der nichsten

Seite noch einmal in gesammelter Form dargestellt.
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1

Allgemeine Verwendbarkeit

la
1b
1lc
1d
le

2

Formalisierungsgrad

Modularitit

Verteilte Darstellung und Speicherung
Unabhingigkeit von Programmiersprachen
Flexible Adressierungsmdoglichkeiten

Multidimensionalitét

2a
2b

3

Separate Strukturierung von Datendimensionen
Kombination separat strukturierter Datendimensionen

Dynamik

3a
3b
3c

4

Dynamische Elemente
Generalisierende Ontologien
Darstellung der Historie von Kontextvariablen

Datenqualit:it

4a
4b

5

Datenqualitdtsdeskriptoren
Datentypspezifische Qualititsdeskriptoren

Schutz der Privatsphére

S5a
5b
5c

6

Datenschutzdeskriptoren
Darstellung von Akteuren
Vertrauensstufen

Integration heterogener Kontextinformationen

6a
6b
6¢c
6d
6e
6f
0g
6h
6i

6]

6k

7

Realweltobjektbezogene Struktur
Eineindeutige Realweltobjektmodelle
Explizite Ontologie

Darstellung von Kontextquellen

Inhaltliche Darstellung von Kontextvariablen
Verbindung vom Kontextmodell zu den Originaldaten
Fusion von Kontextvariablen

Integration von Methodik in das Datenmodell
Darstellung des Datenpfades

Einschriankung der Sichtbarkeit von Konzepten
Synonyme Benennung von Topics

Endnutzertauglichkeit

Ta
7b
Tc

Darstellung verschiedener Abstraktionsstufen
Endnutzertaugliche Programmiermethodiken
Problemspezifische Sichtweisen

Tabelle 7: Anforderungen an Integrationsmodelle fiir kontextbezogene Informationen
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3 Betriebswirtschaftliche Potenziale umfassender
Kontextsichtweisen

Our real challenge is not to build intelligent systems,
but to help corporations and governments built

intelligent organizations.

D. Bobrow, AAAI News

In diesem Kapitel werden die wirtschaftsinformatischen und wirtschaftlichen Effekte einer umfassen-
den Sichtweise auf den Kontext sowie die in diesem Zusammenhang auftretende Probleme skizziert. Es
wird gezeigt, dass eine umfassende Kontextinformationsbasis eine wichtige und vielseitig nutzbare Res-
source darstellt, die fiir moderne, eng in die Realweltabldufe integrierte Unternehmensanwendungen von
grundlegender Bedeutung ist, denn generell sind an die aktuelle Situation angepasste Funktionalitdten
ohne Kenntnis des betreffenden Kontextes seitens der maschinellen Anwendungssysteme nur sehr be-
dingt realisierbar. Abzugrenzen von den vergleichbaren, jedoch auf normale Kontextinformationen be-
zogenen Untersuchungen von FLEISCH und MATTERN ist dieses Kapitel durch den Bezug auf die in
Kap. [1.2.3] (,/Zielstellung der Arbeit]‘, S.[9) beschriebenen umfassenden Kontextinformationsbestinde,
die erst durch die Kombination von diversen Kontextmodellen entstehen (vgl. [F1Di103, Matt04]).

Der Wert des in dieser Arbeit entwickelten anwendungsiibergreifenden Darstellungs- und Integrati-
onsmodelles fiir Kontextinformationen besteht in dieser Hinsicht darin, existierende Kontextinformati-
onsbestidnde nicht nur durch Kombination mit weiteren Kontextinformationen qualitativ und quantitativ
aufzuwerten, sondern die integrierte Kontextinformationsbasis in passender Form auch fiir mehrere An-
wendungsfelder bereitzustellen. Dadurch konnen viele der nachfolgend beschriebenen Anwendungen
mit im Vergleich zu herkommlichen Verfahren deutlich verringertem Aufwand kontextsensitiv gemacht
werden, indem ihnen der Zugriff auf bereits existierende, aber durch viele Anwendungen zunichst nicht
verwendbare Kontextinformationen ermdglicht wird und so eine eigene Kontextbeschaffung durch die
betreffenden Anwendungen unnétig wird.

Neben der Darstellung typischer Verwendungsformen von umfassenden Kontextinformationen in be-
trieblichen Informations- und insbesondere Anwendungssystemen werden in diesem Kapitel potentielle
Anwendungsfelder fiir die sich daraus ergebenden kontextsensitiven Konzepte sowie die dabei auftreten-

den wirtschaftsinformatischen, wirtschaftlichen und technologischen Effekte umrissen.

3.1 Modellseitige Effekte durch die Kombination von Kontextinformationen

Durch die Kombination von Kontextinformationen aus verschiedenen Kontextquellen und -dimensionen

verbessert sich die Qualitidt der Kontextdatenbasis hinsichtlich der folgendenden Aspekte.

Genauigkeit von Kontextvariablen. Die Genauigkeit einzelner Sensoren ist begrenzt. Zur Erreichung
dariiber hinausgehender Genauigkeiten miissen die Ergebnisse verschiedener Sensoren oder MefBverfah-
ren kombiniert werden. Zum Beispiel konnen die Ungenauigkeiten bei der Lokalisierung von Realwelt-

objekten drastisch reduziert werden, wenn die Messwerte verschieden positionierter Sensoren mitein-
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Abbildung 21: Genauigkeit der Bestimmung der rdumlichen Orientierung von Endgeréten i. A. von An-
zahl und Abstand der dazu verwendeten Sensoren ([Har™01, S. 3]

ander kombiniert werden, wie dies von HARTER in [Har"01, S. 3] demonstriert wurde (vgl. Abb. .
Der Grad der Verbesserung der Mef3genauigkeit ist dabei nicht nur von der Anzahl der verwendeten

Sensoren, sondern auch von deren Anordnung und Entfernung abhingig.

Ebenso konnen verschiedene Verfahren miteinander kombiniert werden, etwa konnte das mittels eines
globalen Lokalisierungssystems identifizierte Fahrzeug, in welchem sich der Nutzer befindet, gezielt
nach dessen Position innerhalb des Fahrzeugs befragt und auf diese Weise globale und lokale Ortsko-
ordinaten miteinander kombiniert werden, was fiir bestimmte Anwendungen wie fiir ortsbezogene As-

sistenzsysteme, die fiir Fahrer und Beifahrer verschiedene Interaktionsmodalititen verwenden, durchaus
relevant ist (vgl. Kap.[6.2.2](,[Messenger-VUI}‘, S.[T79)).

Umfang des Kenntnisstandes iiber Realweltobjekte. Da einzelne Kontexterfassungssysteme auf die

Erfassung einzelner Kontextdimensionen spezialisiert sind und daher auch nur Informationen hinsicht-
lich dieser Kontextdimension bereitstellen konnen, erdffnet erst die Kombination der Messwerte ver-

schiedener Kontextquellen eine umfassende, d. h. verschiedene Aspekte der Realitét beinhaltende Kennt-
nis iiber Realweltobjekte (vgl. Kap.[2.2] (,[Arbeitsthesen}‘, S.[22))).

Liicken im Kontextmodell. Kontextdaten sind fast immer unvollstindig. Dies liegt nicht nur an techni-
schen Grenzen real existierender Kontexterfassungssysteme, die nicht immer und iiberall gleichermaf3en
zuverldssig funktionieren. Eine Lokalisierung per GPS ist etwa nur aulerhalb von Gebduden moglich,
wihrend indoor-Lokalisierungsverfahren, die etwa Infrarotbarken in dazu préparierten Zimmern zur Er-
kennung ihres Ortes nutzen, nur innerhalb von Geb#duden funktionieren. Daher miissen in der Praxis
funktional redundante Verfahren kombiniert werden, um die Zuverldssigkeit der Kontextinformations-
versorgung, welche fiir robuste kontextsensitive Anwendungen notwendig ist, in allen denkbaren Situa-
tionen, in diesem Fall sowohl innerhalb als auch auBerhalb von Gebéduden, sicherzustellen (vgl. [HongO1}
S. 1.
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Abbildung 22: Aufgabenkontinuum kontextbezogener Anwendungssysteme

3.2 Nutzungsformen von Kontext

Kontextinformationen werden von kontextsensitiven Werkzeugen verwendet, um ihr eigenes Erschei-
nungsbild, ihr Verhalten bzw. ihre Funktionalitit sowie ihre Daten und Dokumente an die aktuelle Situa-
tion anzupassen. Dadurch soll das Leben und Handeln der menschlichen Benutzer sicherer, komfortabler
und effizienter gestaltet werden (vgl. [HongO1, S. 2]). Diese Funktionen kénnen in einem in Abb. 22|dar-
gestellt Kontinuum angesiedelt werden, welches aus drei unscharf voneinander getrennten Segmenten
besteht. Kontextsensitive Funktionalitit erstreckt sich dabei ausgehend von einer Uberwachung der Re-
alwelt tiber Funktionen zur Adaption von Objekten bis hin zur Assistenz menschlicher Nutzer. Diese

Aspekte werden im folgenden detaillierter vorgestellt.

3.2.1 Uberwachung

Im Gegensatz zur Betriebsdatenerfassung (BDE), die vor allem Informationen aus dem internen Pro-
duktionsplanungs- und Steuerungssystem (PPS) zur Steuerung der Produktionsprozesse verwendet, er-
moglicht die Beriicksichtigung von Kontextinformationen die realweltbezogene Uberwachung von Be-
reichen, d.h. eine Uberwachung von Prozessen anhand von deren realweltbezogenen Auswirkungen.
Diese automatisierte Kontrolle kann etwa in sicherheitskritischen oder hochautomatisierten Produkti-
onsbereichen gewiinscht sein. Der Einsatz von Technik hat gegeniiber einer manuellen Uberwachung
durch menschliche Aufgabentriger den Vorteil, die betreffenden Informationen in einer fiir Menschen
nicht moglichen Aktualitdt, Qualitdt und Quantitét, d. h. in einer groferen Schnelligkeit, Genauigkeit
und Menge erfassen zu konnen bzw. fiir Menschen iiberhaupt nicht sichtbare Realweltparameter, etwa
den Grad an radioaktiver Strahlung, zu erfassen. Kontextsensitive Technologie erweitert dabei das Spek-

trum der maschinell erfassbaren Realweltparameter im Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren.

3.2.2 Adaption

Unter Adaption wird die Spezialisierung von Dokumenten und Diensten an eine bestimmte Umgebung
verstanden (vgl. [SpriO4} S.9]). Wihrend adaptierbare Systeme lediglich eine manuelle Konfiguration
durch den Nutzer erlauben, kdnnen sich adaptive Systeme selbsttétig an die jeweilige Umgebung anpas-

sen (vgl. [Manb00]). Im Folgenden werden die wichtigsten Adaptionsobjekte genannt.

Adaption von Anwendungen. Kontextbezogen adaptiert werden konnen verschiedenste Aspekte und

Teile von Anwendungssystemen. Die betrifft Anwendungsdaten, etwa deren kontextbezogene Vertei-
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lung im Netzwerk mittels kontextgesteuerter Replikation, Zwischenspeicherung oder ein Vorabladen auf
mobile Endgerite bei Verfiigbarkeit giinstiger Verbindungen, die Nutzerschnittstelle sowie die Struktur
von Anwendungen selbst, etwa durch Verlagerung ressourcenintensiver Anwendungskomponenten auf
verschiedene Endgeriite dank mobilem Code (vgl. [Sch™93]], fiir eine Ubersicht iiber mobile Codesyste-
me vgl. [Spri04}, S.52f]). Die Adaption von Anwendungen wird i.d.R. durch adaptive Anwendungs-
komponenten realisiert, welche eine Adaptionsschnittstelle zur Steuerung der Adaption der Komponente
mittels Kontextinformationen aufweisen. Solche adaptiven Anwendungskomponenten wurden u. a. von
SPRINGER entwickelt und beschrieben (vgl. [Spri04]).

Adaption von Dokumenten. Neben Anwendungsdaten konnen auch Dokumente adaptiert werden. Auf-
grund ihrer flexiblen Struktur werden dazu oft adaptive Hypertexte verwendet, wobei deren Inhalt, Na-
vigationsstruktur oder Prisentation hinsichtlich der gegebenen Situation angepasst werden, d. h. irrele-
vanter Inhalt wird ausgeblendet, bestimmte Links bzw. Linktypen (etwa Erlduterungs- bzw. Navigati-
onslinks) konnen i. A. vom aktuellen Nutzer und dessen Kenntnisstand angepasst, verborgen oder mit
verschiedenen Kommentaren versehen werden und das Dokument wird in verschiedenen Schriftgrofien,
Farbschemata oder Modalitéiten gemil den Prédferenzen und Fihigkeiten des Benutzers dargestellt (vgl.
[BrMa02, Kapl93, Brus98, Boyl94]]). Auch multimediale Inhalte konnen i. A. verschiedener technischer
und personeller Umstéinde adaptierbar gestaltet werden (vgl. [Fia™03]).

Adaption von Daten. Die vom menschlichen Benutzer zur Abwicklung der Geschiftsprozesse abge-
fragte Informationsmenge kann durch eine selbststindige Beschaffung der bendtigten Informationen
mittels zusitzlicher kontextbezogener Eingabekanile in Anwendungen verringert werden. Dabei wer-
den nicht nur Daten aus der Realwelt, sondern auch aus anderen Anwendungen beschafft (vgl. Kap.
[2.4.5] (.Integration heterogener Kontextinformationen|‘, S.[35)). Dariiber hinaus kénnen Anwendungs-

daten vor ihrer Herausgabe an einen bestimmten, kontextsensitiv identifizierten Benutzer anonymisiert,

verrauscht oder abstrahiert werden, um geltende Datenschutzrichtlinien einzuhalten.
Adaption von Umgebungen. Auch die physikalische Umgebung des Nutzers kann kontextsensitiv ad-
aptiert werden. Dies betrifft nicht nur kontextsensitive Gebéudesteuerungen (vgl. Kap. (,[Gebdu-|

[demanagement]*, S.[73)), sondern auch weitergehende Konzepte aus dem Ubiquitous Computing, wobei
eine durch eingebaute Elektronik angereicherte Umgebung erschaffen werden soll, die sich auf den aktu-

ellen Nutzer und seine Aufgaben einstellt (vgl. Kap.[3.3.3] (,[Ubiquitous/Pervasive Computing, Ambient]
[ntelligence]*, S.[56), [VaBo93, [HongO1]).

In jedem dieser Anwendungsfelder von Adaption kdnnen die im folgenden dargestellten Adaptions-

operationen durchgefiihrt werden.

Durch das Weglassen irrelevanter Komponenten werden nur die in der aktuellen Situation wirklich

benotigten Komponenten verwendet bzw. dargestellt.

Ein Austausch von Komponenten wird moglich, wenn fiir jede Komponente eine Reihe von verschie-
denen Alternativen existiert, wobei immer die fiir die augenblickliche Situation geeigneteste Variante
verwendet wird (vgl. [Fia™03]). Ebenso kénnen Komponenten durch Adaption der Komponenten selbst

an die aktuelle Situation angepasst werden.
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Erweiterung von Komponenten. Die Funktionalitit von Komponenten wird mittels zusétzlich verfiigba-
rer Realweltinformationen erweitert, d. h. es werden Funktionen dieser Komponenten moglich, die ohne

Realweltinformationen nicht méglich sind.

SPRINGER begriindete die Notwendigkeit einer systemweit giiltigen Kontextinformationsbasis mit ih-
rer Funktion als Grundlage fiir eine alle Anwendungen umfassende kooperative Adaption, welche die zur
Verfiigung stehenden Ressourcen mittels eines gesamtheitlichen, d. h. sdmtliche adaptiven Komponenten
umfassenden Adaptionsverhaltens bestmoglich ausnutzen soll. Dadurch sollen gegensitzliche oder inef-
fektive Adaptionen einzelner Teilsysteme vermieden werden, die etwa darin bestehen kdnnen, dass bei
einem auftretenden Ressourcenengpall eine kontextbewusste Komponente diese Ressource durch Adapti-
on von sich selbst freigibt, worauf diese Ressourcen sofort durch eine nicht kontextsensitive Komponente
alloziiert und damit der Effekt der Adaption zunichte gemacht wird (vgl. [SpriO4, S. 63 f]).

3.2.3 Assistenz

Wihrend Informationssysteme den Nutzer mit kontextbezogenen Informationen versorgen, um dessen
eigene Aktionen zu unterstiitzen, gehen Assistenzsysteme einen Schritt weiter und erledigen bestimmte
Aktionen, die im Kontext des Nutzers erforderlich werden, selbsttitig (vgl. [FeSi98| S. 104 f]). Dabei
konnen das sogenannte proaktive Verhalten, welches die zukiinftigen Tatigkeiten des Nutzers antizi-
piert und bestmdglich vorbereitet, die Unterstiitzung des Nutzers bei der tatsdchlichen Durchfiihrung
der Titigkeiten sowie die reaktive Unterstiitzung des Nutzers durch Ausfiihrung von seinen Titigkeiten
nachgelagerten Assistenzfunktionen unterschieden werden.

Dabei kann wiederum zwischen der Unterstiitzung und der kompletten Ubernahme der Titigkeiten des
Nutzers unterschieden werden. Eine Unterstiitzung kann etwa darin bestehen, die in der aktuellen Situa-
tion notwendigen Informationen automatisch an den Nutzer auszugeben, wodurch dieser in die Lage
versetzt werden soll, sich voll auf die Nutzung der Informationen bei seinen eigentlichen Geschiftstitig-
keiten und nicht auf die eigentlich nicht zielfiihrende Recherche dieser Informationen zu fokussieren.
Bei der Ubernahme von Titigkeiten des Nutzers kann zwischen deren vollkommen selbsttitiger Aus-
gefiihrung und deren Vorbereitung unterschieden werden wobei vorbereitete Aktionen vom Nutzer bei

Bedarf nur noch ausgeldst werden miissen (vgl. [Losc02, S. 10]).

3.3 Kontextbezogene betriebliche Anwendungssysteme

Moderne betriebliche Anwendungssysteme als automatisierter Teil der betrieblichen Informationssyste-
me stellen nicht 1anger nur die Systeme dar, mit denen die Angestellten in Unternehmen arbeiten. Moder-
ne Backendsysteme werden mittels einer Reihe von Frontends sowohl durch die Angestellten als auch di-
rekt durch Endkunden der Unternehmen zugegriffen, was unter dem Schlagwort Business-to-Consumer
zusammengefasst wird. Moderne Gerite- und Kommunikationstechnologien ermoglichen dabei die zu-
nehmende Integration der Frontends betrieblicher Anwendungssysteme in die unmittelbare Umgebung
der Mitarbeiter und Kunden und erreichen dadurch eine enge Integration von betrieblichen Prozessen
mit den in der Realwelt ablaufenden und durch die Unternehmensanwendungen zu unterstiitzenden Pro-

ZEssen.
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Abbildung 23: Wearable Computing im betrieblichen Aulendienst

Daher spielen mobile Unternehmensanwendungen, also zunehmend in die Umwelt der sie benutzen-
den Personen integrierte Systeme, eine zunehmend bedeutende Rolle zumindest in gewissen Unterneh-
mensbereichen (vgl. u. a. [Schw03]]). Obwohl Kontextinformationen von simtlichen Arten betrieblicher
Anwendungssysteme verwendet werden konnen, sind in die Realwelt integrierte Anwendungssysteme in
besonderem Male auf Kontextinformationen angewiesen, um ihre Funktionalitéit an der aktuellen Situa-
tion der Benutzer zu orientieren. Dabei kommen zunehmend auch die im folgenden etwas detaillierter
beschriebenen modernen kontextbezogenen Technologien wie Wearable oder Pervasive Computing zum
Einsatz, wobei Konzepte zu deren Integration mit wirtschaftlichen Prozessen bereits seit einigen Jahren

im Brennpunkt wissenschaftlicher Untersuchungen stehen (vgl. [F1D103, MattO4]).

3.3.1 Wearable Computing

Unter Wearable Computing wird die Integration leichtgewichtiger, tragbarer Computersysteme oder zu-
mindest von deren Schnittstellen (d.h. Kameras, Sensoren, Aktoren, head-mounted displays und Mi-
niaturtastaturen) in die Kleidung oder kleidungsihnliche Gebrauchsgegenstinde wie Brillen (fiir Dis-
plays) oder Ohrringe (fiir Lautsprecher) verstanden (vgl. Abb. 23] [Pasc98, [Star99b, [BiSt99]). Durch
ihre mobile Konzeption sind Wearable Computer in einem wesentlich stirkeren Mal} gelidndetauglich,
d. h. schmutz- und wasserresistent sowie auch bei starkem Sonnenlicht ablesbar. Im Gegensatz zu PDAs,
die explizit in der Hand gehalten werden, sind Wearable Computer dafiir entworfen, direkt am Korper
getragen genutzt und durch sprachliche Kommandos oder zumindest nur mit einer Hand gesteuert zu
werden (vgl. [GeTe0ll, Lyo™03]]). Im Gegensatz zum Desktop-Paradigma, bei dem der Computer die
klassischen Arbeitsabldufe (z. B. Papierdokumente, Notizblock, Briefpost, Telefon) schrittweise ersetzt
und die Arbeitsleistung daher im Extremfall nur noch durch Interaktion mit einem Computer erbracht
wird, ersetzen Wearable Computers die nach wie vor in der Realwelt stattfindenden Arbeitsabldufe nicht,
sondern unterstiitzen lediglich die Erfiillung dieser primédren Aufgabenstellungen, was auch als Arbeiten
mit anstatt Arbeiten am Computer bezeichnet wird (vgl. [Boro0O2l)).

Wearable Computing ermoglicht ein sehr fortschrittliches Benutzungskonzept fiir stark in die Real-
welt integrierte Informations- und Kommunikationssysteme, welches in mehrfacher Hinsicht vorteil-
haft wirkt. Zum einen konnen die direkt in das Geschehen involvierten tragbaren Computersysteme ein
breites Spektrum von im Alltag des Nutzers auftretenden (Kontext-)Information direkt erfassen und fiir
die im weiteren Verlauf dieser Arbeit vorgestellten kontextbezogenen Assistenzdienste verfiigbar ma-

chen. Beispiele stellen die Erkennung von Textstiicken durch Abfotografieren und Schrifterkennung
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(vgl. u.a. [Sta™98]]), unterwegs getroffene Personen per mobiler Gesichtserkennung (vgl. [Wre™95,
Sti™98, [SiSt01b]) und gesprochene Informationen per Spracherkennung dar (vgl. [HiSc92, [Star02b]).
Zum anderen konnen auf diesen Informationen basierende Assistenzdienste durch Wearable Computing
auch gleich in der betreffenden Situation zugénglich gemacht werden, denn es erlaubt die jederzeitige,
alltdagliche, pervasive Interaktion von Nutzern mit [uK-Systemen, ohne dabei auf den Bedienungsover-
head explizit zu benutzender — d. h. in einer moglicherweise nicht dafiir verfiigbaren Hand zu haltender
— Gerite und die damit einhergehende Unterbrechung der Arbeitsabldaufe sowie den zur Bedienung eines
Computers notwendingen kognitiven Overhead angewiesen zu sein. Dies wirkt sich besonders in uniiber-
sichtlichen Anwendungsszenarien wie dem Warten komplexer technischer Gerite aus, die aufgrund der
hohen Ausfallkosten oft zeitkritisch sind. Dabei sind die Augen und Hinde des Arbeiters auf das zu be-
arbeitende Objekt fokussiert und stehen daher nicht fiir eine Interaktion mit einem PDA zur Verfiigung.
In solchen Situationen ist meist auch gar kein vollstindiger Zugriff auf das betriebliche Informationssy-
stem gewlinscht, sondern nur eine Interaktion mit anderen Teammitgliedern oder der Zentrale sowie die
Kenntnis der fiir den aktuellen Arbeitsschritt benotigten Informationen, etwa eine Seite aus dem War-
tungshandbuch, die dem Nutzer zur richtigen Zeit akustisch oder optisch mitgeteilt werden kann oder
sogar nur die Stirke in Newtonmetern, mit der eine bestimmte Schraube in der Turbine festgezogen
werden soll (vgl. [O.V.04g]).

Wearable Computing ermdglicht also nicht nur einen permanenten Zugriff auf die Funktionen von
Unternehmensanwendungen sowie eine vereinfachte Kommunikation zwischen menschlichen Aufga-
bentrdgern in mobilen Einsatzszenarien, sondern macht es dariiber hinaus mdéglich, Informationen aus
den betrieblichen Anwendungssystemen direkt in den realweltbezogenen Arbeitsprozess zu integrieren,
ohne explizit einen Computer benutzen zu miissen (vgl. [Kor™ 98| [Star99a, Boro02]]). Auf diesen Aspekt
wird im nédchsten Abschnitt konkreter eingegangen.

Problematisch an Wearable Computing ist, dass die Aufmerksamkeit des Benutzers durch visuelle oder
akustische Signale von der Realitédt abgelenkt wird, wodurch diese tragbaren Computersysteme nicht in
jeder Situation eingesetzt werden konnen. Beim Autofahren sollten z. B. keine visuellen Interaktionen
mit dem Nutzer durchgefiihrt werden, da diese einen Teil seines Gesichtsfeldes verdecken und so seine

Fahrtauglichkeit beeintridchtigen konnen (vgl. [Star02a]).

3.3.2 Augmented Reality

Séamtliche Arten von Computerbildschirmen stellen im Prinzip immer noch elektronifiziertes Papier, d. h.
ein zweidimensionales Medium auf dem etwas dargestellt wird, dar. Die Wahrnehmung und damit die
Erlebniswelt des Menschen spielt sich jedoch in drei Dimensionen ab. Den Idealfall der Informations-
bereitstellung stellt also nicht die Darstellung von Informationen auf einem (ggf. tragbaren) Computer-
bildschirm dar, sondern die rdumlich korrekte Integration dieser Informationen in die dreidimensionale
Wahrnehmung des Nutzers. Diese Integration von virtuellen Informationen und realen Objekten wird
als Augmented Reality (elektronisch angereicherte Realitidt) bezeichnet und durch halbdurchléssige, in
Brillen integrierte Computerdisplays realisiert, die zu den Objekten, die der Nutzer ansieht, stereosko-

pische, rdaumlich korrekt in die Weltsicht des Nutzers integrierte Informationen anzeigen und so die
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Abbildung 24: Augmented Reality bei der Fahrzeugwartung

Wahrnehmung der realen Welt durch den Nutzer mit Informationen aus der virtuellen Welt anreichern
(vgl. Abb.[24] [Sta* 97, [AzumO1] [Sta™ 03])).

Durch Augmented Reality konnen Informationen aus dem betrieblichen Informationssystem bei Be-
darf direkt in das Sichtfeld des Nutzers eingeblendet werden. Der Nutzer muf} dazu seine aktuelle Tatig-
keit nicht unterbrechen, um auf ein explizites Dispay oder ein Handbuch zu blicken und kann sich die
ganze Zeit voll auf die zu bearbeitende Aufgabe konzentrieren. Ferner wird dadurch die Informations-
flut dahingehend verhindert, dass die Informationen nur an den Stellen eingeblendet werden, wo sie
auch benotigt werden. Damit wird die Realitét als Zugriffsindex zur Adressierung bzw. zum Filtern der
benotigten Informationen verwendet. Dies wird in Konzepten zur realweltbasierten Informationsadres-
sierung verwendet (vgl. Kap. [4.1.1] (,[Stellvertreteransatz]‘, S.[97)).

3.3.3 Ubiquitous/Pervasive Computing, Ambient Intelligence

In Zukunft werden wir verschiedene Computer, die zusammen eine intelligente Umgebung bilden, ge-
nauso verwenden wie wir heute verschiedene kooperierende Anwendungen in expliziten Computersy-
stemen verwenden. Diese von WEISER Anfang der 1990er Jahre entwickelte die Vision des Ubiquitous
Computing als der dritten fundamentalen Generation von Computersystemen basiert auf der Extrapola-
tion des in Abb. 25]auf der gegeniiberliegenden Seite dargestellten Trends der Nutzerzahlen pro Compu-
tersystem. Ausgehend von sehr kostspieligen GroBrechnern, die von ganzen Expertengruppen betrieben
sowie von vielen Nutzern gleichzeitig mittels Terminals benutzt wurden iiber Personal Computer, die zu
je einem Nutzer gehoren, wird die Entwicklung basierend auf der Annahme einer stindig steigenden Lei-
stungsfihigkeit bei stark fallendenden Preisen hin zu einem Szenario extrapoliert, in dem jeder einzelne
Nutzer viele computergestiitzte Geréte verwendet. Diese vielen Gerite werden nicht in Form expliziter
PC-Systeme verwendet, sondern in die physikalische Umgebung, d. h. die einzelne Realweltobjekte in-
tegriert und miteinander vernetzt, wodurch sie eine intelligente Umgebung bilden, mit der intuitiv und
in realweltbezogenen Paradigmen interagiert wird (vgl. [Str¥98]). Dies bedeutet, dass der Zugang zum
elektronischen Universum im ubiquitdren Szenario nicht mehr nur iiber einen expliziten Computer, son-

dern iiber eine Vielzahl von elektronisch aufgewerteten, miteinander vernetzten Gebrauchsgegenstinden
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Abbildung 25: Entwicklung der kumulierten Verkaufszahlen von Rechnersystemen der drei Computing-
Paradigmen (vgl. [Weis91]]

realisiert wird und dadurch Dienste ermdglicht werden, die mit heutigen PCs nicht mdglich bzw. sinnvoll
sind (vgl. [Weis91l, Norm98|]). Einen weiterfiihrenden Uberblick iiber das Thema gibt GELLERSEN in
[Gell99].

Wihrend beim Ubiquitous Computing vor allem das ,,unsichtbar werden” der Computertechnik, al-
so die Integration der Computertechnik in Realweltobjekte im Vordergrund steht (vgl. [Weis91]], auch
als Embedded Computing bezeichnet), beschiftigt sich Pervasive Computing mit kleinen mobilen End-
geriten, die immer noch wie technische Gerite aussehen und direkt durch Endanwender fiir den perma-
nenten mobilen Informationszugriff in allen Lebenslagen verwendet werden (vgl. [SaMu03l McCr00].

Die vorwiegend in Europa entwickelte und als eine der zentralen Zukunftstechnologien fiir Europas
Industrie angesehene Vision von Ambient Intelligence ermoglicht ebenfalls die einfache und natiirliche
Interaktion mit netzwerkbasierten Diensten durch Integration dieser in alltigliche Umgebungen und er-
weitert damit ebenfalls die Lebens- und Arbeitsumgebung von Menschen durch intelligente Funktionen
(vgl. [Wis™98, [RoCl02, [Schu04]).

3.4 Anwendungsfelder von Kontextinformationen in betrieblichen
luK-Systemen

Im folgenden werden betriebliche Anwendungsbereiche vorgestellt, welche durch die Versorgung von
maschinellen und personellen Aufgabentrdgern mit umfassenden, detaillierten und strukturierten Kon-
textinformationen in funktioneller Hinsicht erweitert werden konnen. Diese Anwendungsfelder bezie-
hen sich nicht nur auf die eben beschriebenen mobilen kontextbezogenen Anwendungssysteme, sondern
konnen aufgrund des Querschnittscharakters des Kontextinformationensmanagements in prinzipiell allen
betrieblichen Anwendungsfeldern angesiedelt werden, wobei sich sinnvolle Anwendungen fiir Kontext-
informationen dabei sowohl auf der Ebene der operativen Systeme als auch in administrativen Planungs-
und Kontrollsystemen finden (vgl. [Mert03, S. 50]).
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3.4.1 Informationsmanagement, Information Support

Unter Information Support als Teilbereich des Informationsmanagements wird die Befriedigung des ob-
jektiven und subjektiven Informationsbedarfes von betrieblichen Aufgabentrigern, d. h. die Versorgung
betrieblicher Aufgabentriger mit den zur Aufgabenerfiillung notwendigen Informationen verstanden. In-
formation Support basiert auf der Kenntnis der aktuellen Aufgabenstellungen des Nutzers und der dafiir
benotigten Informationen (vgl. [BuHa00, MausO1]). Dazu werden neben den im Folgenden genauer
vorgestellten Informationsleitstinden auch auf Taskmodellen basierende proaktive Systeme verwendet,
welche den vom Nutzer bendtigten Informationsbedarf basierend auf einer Prognose seiner aktuellen

Tatigkeit bestimmen und selbsttétig just-in-time bereitstellen.

3.4.1.1 Informationsleitstand

Primir sollen Kontextinformationenen durch maschinelle Aufgabentriger, also Anwendungssysteme,
verwendet werden. Diese konnen die betreffenden Informationen dann in einer aufbereiteten und aus-
gewerteten Form auch fiir menschliche Benutzer darstellen, z. B. in Form eines Informationsleitstandes
(vgl. [Mert03, S. 64 ft]).

Ein solcher Leitstand hat die Aufgabe, Entscheidungstriger im betrieblichen Umfeld mit den zur Ent-
scheidungsfindung benétigten Informationen zu versorgen. Dazu zdhlen neben innerbetrieblichen Kenn-
zahlen auch auflerbetriebliche Informationen und sonstige Umgebungsdaten, die relevant fiir die betrieb-
lichen Entscheidungsprozesse sind und daher den Entscheidungstrigern mittels des Informationsleit-
standes bekannt gemacht werden miissen (vgl. [Mert03, S.51]). Da die von einem Informationsleitstand
darzustellenden Informationen auf den Menschen und nicht auf Maschinen als Verbraucher abzielen,
muB ihre Darstellung zwar gewisse Mindestanforderungen hinsichtlich Formalisierung und Strukturie-
rung erfiillen, sollte die Kreativitit der Entscheidungstriger durch eine zu trockene Darstellung jedoch
nicht zu sehr einengen (vgl. [Fuc™99, [Fuch97]).

Ein Informationsleitstand, der heute iiblicherweise als Softwareanwendung realisiert wird, stellt In-
formationen mittels diverser Informationselemente dar und ermoglicht eine Interaktion mit dem Nutzer
mittels Kontrollelementen.

Ein kontextbezogener Informationsleitstand hat im betrieblichen Alltag eine Reihe verschiedener An-
wendungsmoglichkeiten. Neben der Analyse des tatsdchlichen Ablaufes der theoretisch geplanten Pro-
zesse in der Realwelt werden dadurch praxisnihere und detailliertere Soll-Ist-Vergleiche mdglich, deren
deskriptive Komponente (Ist-Zustand) sich nicht mehr auf theoretisierte, d. h. immer noch am theoretisch
geplanten Ablauf orientierte Prozessdaten aus den PPS-Systemen bezieht, sondern den in der Realwelt
tatsdchlich stattfindenden Prozessverlauf durch Darstellung der in der Realwelt eintretenden Ausprigun-
gen der betrieblichen Aktionen widerspiegelt und damit substanziell praxisorientierter als herkdmmli-
che Informationsleitstinde ist. Dadurch konnen insbesondere Fehler und UnregelméBigkeiten bei der
Ausfiihrung von Prozessen in der Realwelt geeigneter eingegrenzt und deren Ursachen gezielter identi-
fiziert werden.

Wihrend konkrete Prozesdaten vor allem im mittleren und unteren Management eine Rolle spielen,
sind die Aufgabenbereiche des betrieblichen Top-Managements auf der strategischen Ebene anzusiedeln

und bendtigen daher eher abstrakte, strategische Informationen ohne unmittelbaren Bezug zu einzelnen,
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aktuell ablaufenden Realweltprozessen. Kontextinformationen bringen fiir das Top-Management folglich
zumindest in direkter Hinsicht keinen nennenswerten Nutzen, sondern stellen eher Eingabeparameter im

Rahmen weiterfiihrender Analysefunktionen dar.

Beispiel 7 Bei der von MERTENS beschriebenen, mittels IT-Systemen erweiterten Risikoanalyse nach
HERTZ wird zur kompetenten Entscheidungsfindung bei schwierigen Problemstellungen die Meinung

von innerbetrieblichen Kompetenztrigern konsultiert.

Wihrend MERTENS in diesem Zusammenhang von existierenden Kompetenzdatenbanken im Unterneh-
men ausgeht, bleibt offen, wie solche Datenbanken realistischerweise zu erstellen und vor allem aktuell
zu halten sind. Die Analyse von umfassenden Kontextinformationen iiber die Angestellten, etwa deren
Kommunikationsinhalte, Projektarbeit und Auslandsaufenthalte, ermoglicht an dieser Stelle ein auto-
matisiertes Profiling der individuellen Kompetenzen und Erfahrungen der Mitarbeiter und kann daher
die gewiinschten Ansprechpartner fiir bestimmte Problemstellungen benennen. FENN nennt dies Skill
Mining (vgl. [Fenn99]). Teilweise wird dieser Ansatz bereits realisiert. So extrahiert HEEREN in sei-
nem XPERTFINDER genannten System die Gespréchsinhalte aus der EMail-Korrespondenz von Anwen-
dern, um daraus deren jeweilige Kompetenzen und Zustindigkeiten zu prognostizieren und diese Infor-
mationen in einer zundchst anonymisierten Form zur Findung von Kompetenztrigern anzubieten (vgl.
[HeSiO1]). Einen dhnlichen Ansatz verwendet MATTOX in [Mat™99|]. Weitergehende Ansitze konnten
wie bereits erwihnt Informationen aus weiteren Kontextdimensionen, etwa iiber bisherige Mitarbeiter
(d. h. Personenwissen), betriebliche Projekte (Projekt- und Fachwissen) und Einsatzorte (Ortskenntnis-
se) auswerten. Die in dieser Arbeit entwickelten Context Maps wiirden an dieser Stelle eine Integration
dieser heterogenen Nutzerinformationen und damit eine umfassende Analyse der Nutzerkompetenzen

erlauben, was ebenfalls im Rahmen des betrieblichen Wissensmanagements von Bedeutung ist, worauf

in Kap. [3.4.3] (,[Wissensmanagement]‘, S.[64) genauer eingegangen wird.

3.4.1.2 Kontextbezogenes Informationsmanagement

Kontextinformationen miissen durch ein Kontextinformationsmanagement nicht nur inhaltlich verarbei-
tet werden, sondern durch eine kontextgesteuerte Informationslogistik auch zur richtigen Zeit am richti-
gen Ort, also kontextabhingig, zur Verfiigung gestellt werden (vgl. [Sonn99, S. 43], [Krem92]). Auch fiir
diese Entscheidungen werden wieder entsprechende Kontextinformationen etwa iiber die aktuelle Situa-
tion und insbesondere die dabei relevanten Themen benétigt. Ein Beispiel hierfiir stellt der Information
Logistics-Ansatz von MEISSEN dar, der Informationen basierend auf einer Analyse der Problemstellun-
gen in der gegebenen Situation an den Nutzer zustellt (vgl. [Mei™04])). Auf diesen wird in Kap.
(,[Kontextsensitive Telekommunikation|‘, S.[76) genauer eingegangen.

3.4.1.3 Information Retrieval

Unter Information Retrieval (IR) wird das Abrufen gespeicherter Informationen oder Dokumente ver-
standen (vgl. [BaRi01]). Es kann manuell durch den Nutzer veranlasst oder proaktiv durch Assistenz-
systeme ausgefiihrt werden, um zum Zeitpunkt des Informationsbedarfes bereits mit den vorab recher-

chierten Informationen aufwarten zu konnen. Dabei tauchen Kontextinformationen an zwei Stellen im
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Retrievalprozess auf, zum einen als zu suchende Inhalte, zum anderen als Mittel zur Konfiguration belie-
biger anderer Suchvorginge. Da der erste Bereich bereits hinreichend durch existierende IR-Verfahren
abgedeckt wird, ist an dieser Stelle vor allem der zweite Bereich von Interesse.

Information Retrieval wird i. d. R. durch Suchmaschinen realisiert, welche jedoch aufgrund ihres be-
grenzten Doménenwissens nicht immer das gewiinschte Ergebnis finden kénnen. SMYTH untersuchte
die Erweiterung von Suchvorgédngen in Suchmaschinen um Kontextinformationen, etwa hinsichtlich der
Priferenzen des aktuellen Benutzers sowie der Auswertung von dessen Reaktion auf friiher dargestellte
Suchergebnisse. Allein durch eine Personalisierung der Suche konnte eine Steigerung der Trefferrele-
vanz von 45% auf 70% gegeniiber der unpersonalisierten Suche erreicht werden (vgl. [Smy™02])). Dies
wird u. a. dadurch erreicht, dass fiir Einsteiger in ein Themengebiet eher einfiihrende Informationen in
ein Themengebiet dargestellt werden, da diese Personen technische Details sowieso nicht verstehen bzw.
diese Informationen nur zusammen mit angemessenen Erkldrungen wiinschen, wihrend fortgeschrittene
Anwender genau diese spezifischen Detailinformationen benétigen und einfiihrende Informationen eher
als lastig empfinden (vgl. u. a. [Geri00]]). Ebenfalls konnen bereits abgerufene Informationen ausgefiltert
werden, um die Treffermenge auf die Informationen zu beschrinken, die der Nutzer noch nicht kennt
(vgl. [Dey98|, Maus01]).

Bedingt durch den assoziativen Charakter des menschlichen Erinnerungsvermogens, welches von
TULVING als episodic memory bezeichnet wird, spielen die Umstinde, unter denen Ereignisse auftreten,
eine erhebliche Rolle beim menschlichen Information Retrieval, denn Kontext spielt bei der Strukturie-
rung des menschlichen Gedéchtnisses eine entscheidende Rolle (vgl. [Tulv83,Lam™ 94, Srin97]]). Beson-
ders wenn nur vage Erinnerungen bestehen, die nicht mehr direkt benannt werden kdnnen, adressiert der
Mensch Gedichtnisinhalte durch eine Umschreibung der Zustinde, unter denen der betreffende Inhalt
bzw. das Dokument bearbeitet wurden (vgl. [Bars88|, [Lam™ 94, [Pas*98]). Dies wird durch psychologi-
sche und kognitionswissenschaftliche Erkenntnisse untermauert (vgl. [Tulv83,Kemk8&8, Eld 94, Srin97,
Racc97]]). Daher wird von mehreren Forschern versucht, durch eine Indexierung von zu recherchierenden
Informationsmengen mit Kontextinformationen, d. h. die Verwendung von Kontext als Zugriffsschliissel
auf Informationen, ein fiir menschliche Nutzer ergonomisches, da auf die Realweltumstéinde bezogenes
assoziatives Retrieval zu ermoglichen (vgl. [Lam™ 94, [Pas™98]).

Ein Beispiel stellt die von LAMMING bereits in den frithen 1990er Jahren implementierte Gedécht-
nisprothese dar, welche zu speichernde Informationen, etwa verwendete Dokumente, in einem episodi-
schen, d. h. iiber zufillig zur selben Zeit stattfindende Kontextvorginge adressierten Speicher ablegt. Zur
Beschreibung der jeweiligen Kontextereignisse werden Kontextinformationen verschiedener Kontextdi-
mensionen verwendet. Dazu gehoren der Ort des Nutzers, weitere im Zimmer befindliche Personen,
die Tétigkeiten, die der Nutzer gerade an seinem PC durchfiihrt sowie die Art und der Zeitpunkt, wann
Nachrichten, insbesondere elektronische Dokumente und Telefonanrufe, mit anderen Personen ausge-
tauscht werden. Basierend auf diesen Informationen wird ein kontextindiziertes Retrieval ermoglicht,
etwa die ,,EMail, die ich letzte Woche nach einem Telefongesprich mit Herrn Schmidt an ihn gesendet
habe“ zu finden. Dabei konnen nicht nur ganze Dokumente, sondern auch einzelne Teile davon iden-
tifiziert werden. KLEMKE verwendet zur Anreicherung des Dokumentations- und Retrievalprozesses

ebenfalls Kontextinformationen, um fiir die aktuelle Situation des Recherchierenden passendere Such-
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ergebnisse liefern zu konnen (vgl. [Klem99]). DOBSON klassifiziert aufbauend auf der Annahme, dass
ein Nutzer verschiedene Aufgaben nicht zeitgleich ausfiihrt gespeicherte Informationen (Notizen) auto-
matisch durch Assoziation mit den aktuell vom Nutzer bearbeiteten Prozessen, wodurch ebenfalls ein
assoziatives, kontextbezogenes Retrieval etwa aller zu einem Prozess gehdrenden Notizen und Doku-
mente ermdglicht wird (vgl. [Dobs03]).

Beziiglich des Themas dieser Arbeit kann festgestellt werden, dass viele kontextbezogene Retrievalsy-
steme, u. a. das von LAMMING implementierte System, direkt auf einem eigenen Kontexterfassungssy-
stem aufsetzen und deshalb nicht auf weitere Kontextinformationen und -dimensionen erweitert werden
konnen (vgl. [LaNe92, Lam™94]). Dem gegeniiber ermdglicht das in dieser Arbeit entwickelte umfas-
sende Kontextmodell nicht nur wesentlich flexiblere und leistungsfihigere, sondern auch 6konomische-
re Retrievalvorgédnge, da sie nicht nur samtliche zur Konfiguration des Retrievalvorganges notwendi-
gen Informationen enthalten, sondern auch selbst als Informationsbasis {iber Realweltobjekte fungieren
konnen. Dabei konnen sowohl betriebliche als auch externe Informationsmengen miteinander integriert

und dadurch die betriebliche Informations- und Wissensbasis verbreitert werden.

3.4.1.4 Personliches Informationsmanagement

Informationsmanagement spielt sich sowohl auf einer personlichen als auch auf einer organisatorischen
Ebene ab. NASTANSKI betont die Bedeutung des personlichen Informationsmanagements (engl. personal
information management), worunter die Organisation der Informationen, die am personlichen Arbeits-
platz eines Nutzers anfallen, verstanden wird (vgl. u.a. [Nast95, S.274]). Dazu gehort die selbsttétige
Erkennung und Speicherung von alltéiglichen Informationsarten, unter anderem EMails, To-Do-Listen,
Linklisten, Notizen, Logins, Daten oder Termine. Eine informationstechnische Unterstiitzung kann
durch Termin- und Aktivitdtenplaner, Dokumentverwaltungssysteme, Know-How-Manager und ande-
re Komponenten von Groupware-Systemen erfolgen, wodurch das dadurch gespeicherte personliche
Wissen auch gleich kollektiviert, d.h. weiteren Personen zuginglich gemacht werden kann (vgl. u. a.
[Nast89! [Nast90, Nast92, [Nast93])).

Ein personlicher Informationsmanager entspricht also einem personlichen ,,Sekretédr*, der dem Nutzer
wihrend seiner Tatigkeiten informationsbezogen zuarbeitet, d. h. den Nutzer von der Organisation seiner
personlichen Informationen im laufenden Betrieb entlastet, damit sich dieser voll auf die inhaltlichen
Aspekte seiner Arbeit konzentrieren und diese fliissig — d. h. ohne sie fiir explizite Informationsverwal-
tungsaufgaben zu unterbrechen — bearbeiten kann. Im Gegensatz zur manuellen Verarbeitung ermoglicht
die automatisierte Erfassung, Klassifizierung, Speicherung und Organisation der zu verwaltenden Infor-
mationen eine verbesserte Verfiigbarbeit von Informationen sowohl hinsichtlich der erfassten Menge,
Detailierung als auch Indexierung fiir ein spiteres Retrieval.

Durch einen kontextsensitiven elektronischen Informationsmanager, der z. B. mittels mit in die Klei-
dung integrierten tragbaren Sensoren arbeitet, konnen nun auch spontan in der Realwelt auftauchende
Informationen erfasst werden (vgl. [Sta™ 98], Kap. [3.3.1] (,[Wearable Computing|, S.). Dabei wer-
den an den kontextsensitiven Assistenten gerichtete, mittels tragbarer Kameras oder Mikrofonen erfasste

Nutzergesten zur Markierung der aktuellen Situation verwendet, etwa durch Zeigen auf Objekte wie et-

wa Schriftstiicke, die daraufhin abfotografiert und im Informationsbestand des Nutzers archiviert werden
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(vgl. [Sta™00, |Ash™01, [Star02b, Sta™03]). Die Indexierung der aufgezeichneten Inhalte mit aktuellen
Kontextdaten erlaubt das bereits vorgestellte kontextbezogene Retrieval zu spéterer Zeit.

Dadurch kann der Nutzer bei alltéiglichen Informationsmanagement- und Retrievaltitigkeiten unter-
stiitzt werden, etwa durch Anbieten von weiterfiihrenden Informationen und Aktionen zu bestimmten

Realweltobjekten und Informationen.

Beispiel 8 Zu visuell erkannten Telefonnummern in der Realwelt konnen bei Bedarf mittels Wearable
Computing der entsprechende Name der Zielperson sowie ein Kontrollelement, um diese Nummer jetzt
anzurufen, eingeblendet werden. Wenn ein Telefon angeblickt wird, kann ein elektronisches Telefonver-

zeichnissen eingeblendet werden (vgl. [ISch™01a]).

3.4.1.5 Kontextsensitive Verzeichnisse

Sogenannte kontextsensitive Verzeichnisse enthalten keine statischen Informationen wie z. B. eine auf
Papier gedruckte Telefonliste, sondern die jeweils aktuell giiltigen Werte, d. h. im Fall der Telefonliste die
Telefonnummer, unter welcher die dargestellten Nutzer gerade erreichbar sind sowie die Information ob
sie gerade angerufen werden konnen/mochten oder nicht, was z. B. durch deren augenblickliche Situation
(in einem Meeting) oder den Zustand ihres Mobiltelefons signalisiert wird (lautlos geschaltet bedeutet
keine Anrufe erwiinscht) (vgl. [Sch™01b]).

Kontextsensitive Verzeichnisse benétigen also durchaus heterogene Kontextinformationen, um brauch-
bare Ergebnisse anzeigen zu konnen. Die Erstellung eines umfassenden, aus diversen Kontextinforma-
tionen integrierten Realweltmodells ermdglicht im Gegensatz zu den existierenden Ansétzen die Rea-
lisierung solcher kontextsensitiver Verzeichnisse praktisch als ,,Abfallprodukt®, d.h. ohne zusétzliche
Kosten (vgl. [Sch™01b]).

3.4.1.6 Kontextsensitive Informationsdarstellung

Virtual Information Towers, also virtuelle LitfaBsdulen, definieren ein an einen Ort gebundenes Informa-
tionsangebot mit begrenzter Sichtweite sowie Ausstrahlungswinkel (vgl. [Leo™99]). REKIMOTO geht
mit der Metapher elektronischer Notizzettel, die nur unter bestimmten Bedingungen, etwa fiir bestimmte
Personen, sichtbar werden, einen Schritt weiter (vgl. [Rek™98, S.75]). Einen dhnlichen Ansatz verfolgt
SCHMIDT mit einer elektronischen Wandzeitung, die aufler allgemeinen Informationen speziell fiir davor
befindliche Nutzer bestimmte Informationen — etwa deren Terminplan — anzeigt (vgl. [ScGeO1l, S. 9 f]).
Genau wie bei kontextsensitiven Verzeichnissen ermoglicht die Verfiigbarkeit eines globalen Kontext-
modells, welches diverse in diesem Zusammenhang benotigte Informationen integriert, die sehr einfache
und kosteneffektive Realisierung der an dieser Stelle besprochenen adaptiven Informationsdarstellungs-
methoden. Erwihnt sei an dieser Stelle fernerhin, dass die jeweilige Darstellungsanwendung durch den
Ansatz, Kontextinformationen systematisch zu integrieren und durch Zugriffsschutzmechanismen zu be-
schreiben, in einer kontrollierten Weise auf Informationsbestinde zugreifen kann, die ohne einen solchen

Ansatz nicht direkt fiir eine solche Anwendung verfiigbar wéren.
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3.4.1.7 Kontextbezogene Informationsorganisation

Bei der Kontextbezogenen Informationsadressierung werden normale Gegenstinde aus dem Realweltbe-
reich als Referenz fiir elektronisch gespeicherte Informationen verwendet. Motivation hierfiir ist der Ver-
such, die besonderen Fihigkeiten des Menschen zur Verarbeitung und Organisation der physikalischen
Realitit, welche seinen Lebensraum darstellt und auf die er folglich ,,optimiert” ist, zur Organisation
elektronischer Informationsmengen zu verwenden.

Daher werden beliebige Realweltobjekte, meistens kleine, durch kontextsensitive Informationssyste-
me leicht erfassbare Gegenstinde oder gleich die Personen selbst als Ikonen (engl. icons) fiir ganze
Informationssammlungen verwendet (vgl. [BaKiO1l]). Ein Nutzer, genauer dessen Gesicht oder Finger-
abdruck, kann z.B. als Pointer auf dessen personliche Dokumente verwendet werden, wodurch diese
Dokumente an all den Geriten (und nur dort) verfiigbar sind, an denen sich der Nutzer befindet und
identifiziert. Andere Ansitze unterteilen die physikalische Welt in verschieden groe Quader, denen
Informationen zugeordnet werden (vgl. [Fitz93, Spoh99, [Pasc97])).

Zugegriffen werden diese Informationen iiber ortsbezogene Endgerite, welche Informationen zu den
in der Nihe befindlichen Objekten anzeigen (vgl. [Abo™ 97, Vol 99, Dav™01]) oder Augmented Reality,
welche die betreffenden Informationen direkt in das Sichtfeld des Nutzers einblendet (vgl. Kap. 3.3.2]

(.JAugmented Reality|‘, S.[55)). Da hierdurch beliebige Informationen organisiert werden, miissen diese

vorher entsprechend integriert und den betreffenden Realweltobjekten zugeordnet werden.

3.4.2 Entscheidungsunterstiitzung

Information und Wissen stellen die Basis fiir Entscheidungen in allen Phasen des 6konomischen Ent-
scheidungsprozesses, d. h. sowohl bei der Problemidentifikation, der Ermittlung alternativer Handlungen,
der Auswahl der am besten geeigneten Alternative sowie der Kontrolle der Zielerreichung dar. Fiir jeden
dieser Schritte werden zwei Arten von Wissen benotigt: Uber die vorliegende Situation und wie in dieser
Situation zu entscheiden ist. Dieses Wissen wird auch Kontextwissen genannt (vgl. [PoBr99, [PoBrO1l]]).
Da sich okonomische Entscheidungsprozesse im allgemeinen auf Probleme in der Realwelt beziehen,
spielen realweltbezogene Informationen dabei eine tragende Rolle. Insbesondere interessieren dabei In-
formationen, welche Realweltobjekte auf welche Art in die jeweilige Problemstellung involviert sind,
welche Entscheidungsparameter welche Werte aufweisen, was diese Informationen besagen und an wel-
chen Stellgroen man etwas verdndern kann, um unterschiedliche Ergebnisse zu erzielen. Zur Entschei-
dungsunterstiitzung wurden eine Reihe unterschiedlicher technischer Mafinahmen realisiert, welche im
folgenden separat hinsichtlich ihres Bedarfes nach umfassenden Kontextinformationen untersucht wer-
den.

Entscheidungsprozesse werden maschinell durch Decision Support Systeme (DSS) unterstiitzt. Ba-
sis der Entscheidungsfindung stellen betriebsinterne Informationen aus den PPS-Systemen dar. Diese
konnen jedoch durch realweltbezogene Informationen ergénzt und der gesamte Entscheidungsprozess
damit niher an der Realwelt und damit an den konkret gegebenen Rahmenbedingungen, unter denen die

jeweilige Entscheidung zu fillen ist, orientiert werden.
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Beispiel 9 Zur Planung von Fahrtrouten miissen nicht nur die durchschnittlichen Fahrzeiten der Trans-
portfahrzeuge, sondern auch die Hdufigkeit von Verkehrsstorungen auf bestimmten Straflen sowie ggf.

die zu erwartenden Wetterverhdltnisse auf den jeweiligen Fahrtrouten beriicksichtigt werden.

Umfassend integrierte Kontextinformationen stellen also eine Informationsbasis dar, die realweltbezoge-
ne Parameter fiir einen Decision-Support-Prozess bereitstellen kann.

Ebenfalls spielen bei der Entscheidungsunterstiitzung Verfahren des maschinellen Lernens, insbeson-
dere das Erfahrungsmanagement eine Rolle, welches Entscheidungen von menschlichen Experten in
konkreten Problemstellungen aufzeichnet und auf &hnliche Problemstellungen anzuwenden hilft. Detail-
lierter wird darauf jedoch aufgrund der bedeutenderen Relevanz von Erfahrungsmanagement hinsichtlich

des Wissensmanagemens erst im folgenden Unterkapitel eingegangen.

3.4.3 Wissensmanagement

In der postindustriellen Gesellschaft ist Wissen ein relevanter 6konomischer Faktor geworden. Der
Marktwertm wissensintensiver Unternehmen kann ihren Buchwe um ein Vielfaches iibersteigen. So
war der Marktwert der Firma ORACLE im Jahr 1998 etwa 14 mal hoher als ihr Buchwert (vgl. [Svei98]]).
Die Differenz stellt den Wert der immateriellen Vermoégenswerte, u. a. des im Unternehmen existieren-
den Wissens dar (vgl. [Svei98, [Fors99])). Daher stellt der Umgang, d. h. die Erfassung, Speicherung und
Verbreitung von Wissen und Wissenstrigern, eine zentrale Herausforderung fiir fast jedes Unternehmen
dar und sollte entsprechend systematisch und formalisiert gehandhabt werden.

Unter Wissen werden die Kenntnisse und Fihigkeiten, die Individuen oder Organisationen zur Losung
von Problemen einsetzen, verstanden. Dies umfa3t sowohl theoretische Erkenntnisse als auch praktische
Alltagsregeln und Handlungsanweisungen (vgl. [PiEr88]). Wissen entsteht, indem die (semantisch aus-
sagefdhigen) Informationen mit pragmatischer Bedeutung versehen werden, also in Zusammenhénge mit
anderen Informationen eingeordnet werden und so als Grundlage fiir konkret zu treffende Entscheidun-
gen fungieren. Dabei miissen verschiedene Informationen iiber die Realwelt (Kontextinformationen) mit
Problemlosungsinformationen verkniipft werden, so dass am Ende Schluf3folgerungen iiber auszufiihren-
de Handlungen zur Lésung der gegebenen Problemstellung moglich werden. Der Prozess der Wissensbil-
dung besteht also letztlich aus der Kombination von Kontextinformationen mit entscheidungsorientierten
Informationen. Kontextinformationen und -modelle spielen daher eine zentrale Rolle im Wissensmana-
gement (vgl. [Dave90]).

Zu den Verfahren des Wissensmanagements zihlen explizite Beschreibungen und Festlegungen, wie
Wissen zur betrieblichen Wissensbasis hinzugefiigt, bewertet, weitergegeben und geloscht wird. Die be-
triebliche Wissensbasis wird dabei als sozio-technisches System, d. h. aus menschlichen und maschinel-
len Wissens- und Kompetenztriigern bestehend verstanden (vgl. [Hei™96, [SchwO1l, [ScGe03])). Entspre-
chend gibt es zwei sich erginzende Ansitze des Wissensmanagements auf der technischen bzw. der orga-

nisatorischen Ebene, die das explizite bzw. implizite Wissen durch entsprechende technische bzw. orga-

"Der Marktwert eines Unternehmens entspricht seinem Borsenwert, also dem Wert, den der Markt (die Borse) einem Unter-
nehmen zumisst, d. h. der Gesamtwert der Aktien des Unternehmens
2Der Buchwert entspricht dem offiziellen Eigenkapitalwert des Unternehmens, also seinen materiellen Vermdgenswerten.
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nisatorische Regelungen und Methodologien handzuhaben versuchen (vgl. [NoTa95, |[Fors99, IMinoO1]).

Beide Ansitze werden im folgenden getrennt untersucht.

3.4.3.1 Organisationale Perspektive

Der in Form von organisatorischen Regelungen, z. B. durch gezielte Teambildung von Wissenstrigern
und Wissensempfiangern, ermdglichte zwischenmenschliche Austausch von impliziten Fihigkeiten und
Kenntnissen verschiedener Wissenstrager im Unternehmen kann u.a. durch automatisiert generierte
Kompetenzprofile von Mitarbeitern profitieren, um Tréiger des gesuchten Wissens im Unternehmen zu

identifizieren. Dazu sind nutzerbezogene Kontextinformationen auszuwerten, die {iblicherweise in Form

von Nutzerprofilen dargestellt werden und durch die in Kap. [3.4.1.1] (,Informationsleitstand]‘, S.[58)) be-

schriebenen Verfahren bestimmt werden konnen. Dieses auf umfassenden Kontextinformationen iiber
die Wissenstrédger basierende Wissen kann zur Optimierung der organisatorischen Wissensmanagemen-
tentscheidungen verwendet werden, d. h. ermoglicht die gezielte Bildung von Arbeitsgruppen, um den

dadurch entstehenden Wissensaustausch zu maximieren.

3.4.3.2 Technische Perspektive

Wissen hat durch seinen handlungsentscheidenden, d. h. titigkeitsorientierten Charakter schon implizit
einen Kontextbezug, da sich Wissen mittel- oder unmittelbar auf Tétigkeiten in der Realwelt bezieht.
Die Nutzung automatisierter Verfahren zur Erfassung kontextbezogener Informationen erschlieft folg-
lich ebenfalls Automatisierungspotenziale im technischen, d. h. durch technische Mittel realisierten Wis-
sensmanagement. Motivation hierfiir ist das Bestreben, wertvolle Informationen fiir das Unternehmen
durch Explizierung und Kollektivierung von individuellem Wissen verfiigbar zu machen, denn Wissen ist
an individuelle menschliche Aufgabentridger gebunden und stellt daher genau wie diese eine vergingli-
che Unternehmensressource dar, die mit dem Verlassen des jeweiligen Mitarbeiters fiir das Unternehmen
nicht mehr nutzbar ist. Ziel des technischen Wissensmanagements ist daher, moglichst viel Wissen in
elektronischer Form zu explizieren, um es allen Mitarbeitern und betrieblichen Anwendungssystemen
des Unternehmens zuginglich zu machen (vgl. [NoTa95, Mino01, (OsWa97]). Im Folgenden werden
verschiedene technische Wissensmanagementkonzepte und deren Bezug zu umfassenden Kontextinfor-

mationen dargestellt.

3.4.3.3 Organisational Memory Systeme

Organisational Memory Systeme (OM-Systeme) als zentrale Komponenten einer technischen Wissens-
managementstrategie erfassen, speichern und verbreiten organisations- und unternehmensbezogenes Wis-
sen in einer expliziten, persistenten Form, z. B. als kontextbezogen indizierte Dokumentsammlungen,
Best-Practice-Reports, Emails, Diskussionsforen sowie Referenzen auf Mitarbeiter oder archivierte Work-
flow-Instanzen, die sich mit den der aktuellen Situation vergleichbaren Problemstellungen beschéftigt ha-
ben bzw. dafiir zustdndig sind. Anwendung finden solche Systeme im Rahmen eines z. T. auch proaktiven

Information Supports von Individuen hinsichtlich Organisationswissen, wodurch besonders wissensin-

tensive Arbeitsprozesse effektiver und effizienter gestaltet werden sollen (vgl. Kap. [3.4.1] (,Informati-|
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lonsmanagement, Information Support‘, S.[58)). Diesem Bereich sind auch Group Memory-Systeme aus
dem CSCW-Bereich zuzuordnen (vgl. [Choo95, Hei™ 96, KuAb97, Har™ 97, | Abe ™98, Reim98, [Klem99,
KlemO0, MausO1]]).

KLEMKE erweitert OM-Systeme konzeptuell um eine kontextbezogene Inhaltsindizierung (vgl.

[KIem99, S.483]). Dabei werden vor allem diejenigen Kontextdimensionen verwendet, die ein Indidivu-
um in einer Organisation wahrnimmt, also die Rollen und Positionen der beteiligten Personen aus einer
Mitarbeiterdatenbank, gegenwirtige Problembereiche und Losungsschritte aus einem Workflowsystem
sowie weitere Deskriptoren iiber die aktuelle Situation. Verwendung finden konnen solche kontextbe-
zogen indizierten OM-Systeme neben den bereits angesprochenen effektiveren Retrievalmoglichkeiten
u. a. proaktiven im Information Support fiir betriebliche Angestellte, wobei ein Kontextagent die Situati-
on der Angestellten iiberwacht und bei einem Kontextwechsel proaktiv die fiir diese Situation relevanten
Dokumente beschafft (vgl. [Klem99! [KlemOQO]).

3.4.3.4 Erfahrungsmanagement

Zu den technischen Wissensmanagementverfahren zihlt auch die Erkennung und Speicherung von bei-
spielhaftem Problemlosungswissen anhand der Protokollierung der Titigkeiten von menschlichen Do-
minenexperten durch Erfahrungsmanagementsysteme (engl. Experience Management Systems). Dieser
letztlich fiir die Leistungserstellung relevante Teil des Wissens wird auch als Know How bezeichnet (vgl.
[PrKn98g])).

Dabei werden typische Problemszenarien zusammen mit anzuwendenden Problemlosungsschritten
mittels Deskriptoren beschrieben und in einer Wissensbank abgelegt. Dadurch konnen sie bei Bedarf
auf dhnliche, neu auftretende Problemstellungen angewendet werden, indem die aktuelle Situation eben-
falls durch Deskriptoren beschrieben wird, in der Wissensbank nach den dhnlichsten gespeicherten Si-
tuationen gesucht und die damit assoziierten Problemldsungsschritte auf die aktuelle Situation adaptiert
angewendet werden (vgl. [Berg01, ISchn02, Berg02]]). Ebenfalls moglich ist der Einsatz von Knowledge
Discovery genannten Data Mining-Verfahren zur (halb)automatisierten Identifikation des verwendeten
Losungswissens mittels Recherche in den aufgezeichneten Problemldsungsschritten.

Eins der grof3ten Hindernisse stellt in diesem Zusammenhang die aufwindige und teure Modellierung
einer ausreichenden Zahl von Beispielszenarien durch menschliche Experten dar, was eine notwendige
Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Erfahrungsmanagement darstellt. Durch automatisiert bereitgestellte
umfassende Kontextinformationen wire es moglich, diese Szenarien durch Beobachtung eines menschli-
chen Experten im laufenden Betrieb automatisch zu generieren und Entscheidungsunterstiitzungssysteme
dadurch nahezu selbsttitig zu trainieren, ggf. unter Einsatz der bereits erwidhnten Knowlede Discovery-
Verfahren. Dadurch konnen Erfahrungsmanagementsysteme nicht nur in Sonderfillen, sondern in we-
sentlich breiterem Umfang eingesetzt und so eine effekivere Explikation von implizitem Expertenwissen
betrieben werden.

Dabei muf} das Verhalten des menschlichen Experten in moglichst vielen Kontextdimensionen gleich-
zeitig beobachtet werden, um moglichst viele treffende Problemdeskriptoren und -l6sungsschritte er-
fassen zu konnen. Dies ist nur mittels eines umfassenden Kontextmodells, welches diverse heterogene

Kontextinformationen intergriert, notwendig.
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3.4.3.5 Fazit

Schon vor geraumer Zeit wurde relativ einhellig ein Bedarf nach Wissensmanagement festgestellt. Das
INSTITUT FUR LERNENDE ORGANISATION UND INNOVATION stellte durch Umfragen fest, dass die
iiberwiegende Anzahl der Unternehmen (87%) dem Wissensmanagement eine hohe bis sehr hohe Bedeu-
tung beimessen. PALASS geht sogar von 96% der Unternehmen aus (vgl. [O.V.97, [Pala97]). Trotzdem
sind entsprechende praktische Losungen nur teilweise umgesetzt worden, denn Wissensmanagement in
der einen oder anderen Form wird von lediglich 28% der Unternehmen verwendet. Entsprechend werden
auch nur 20-40% des internen Wissens in Unternehmen genutzt (vgl. [ZuSc94, Grou97, Pala97, INort98]).
Dies liegt nicht zuletzt daran, dass solche Systeme ohne eine umfassende Versorgung mit Kontextinfor-
mationen wie bereits angedeutet nicht im benétigten Mal3 automatisiert arbeiten kdnnen. Problematisch
ist die Bereitstellung einer hinreichend grolen Menge von Trainingsdaten, die ohne kontextsensitive Ver-
fahren manuell und damit teuer bereitgestellt werden miissten. Eine Umfrage des Fraunhofer-Instituts
fiir Arbeitswissenschaft hat bereits 1997 festgestellt, dass diejenigen Mitarbeiter, die etwas wissen, keine
Zeit haben, ihr Wissen fiir das Wissensmanagementsystem zu explizieren, da das Verhiltnis von aufge-
wendeter Zeit (fiir eine manuelle Explikation des Wissens) und erwartetem Nutzen der Wissensexplika-
tion fiir den betreffenden Wissenstriger nicht angemessen korrelieren.

Ein weiteres Problem stellt die Erfassung der Reaktionen des Anwenders auf die vom Wissensmanage-
ment bereitgestellten Hinweise dar, die als Teachersignal zur weiteren Anpassung und Verfeinerung der
Problemlosungsbasis benotigt werden. Dieses explizite Feedback muf in der Praxis von einem gerade in
einer Problemsituation steckenden und damit wahrscheinlich gestressten Nutzer abgefragt werden, was
den Nutzer in dieser Situation zusitzlich belastet. Samtliche genannten Aspekte unterstreichen den Be-
darf nach einer kontextbezogenen Unterstiitzung des Prozesses der Wissenserfassung und -verwertung.

Eine in Form von Context Maps bereitgestellte integrierte Kontext- und Situationsdatenbank wiirde ein
automatisiertes Wissensmanagement ermoglichen, indem durch Beobachtung des Verhaltens des Nutzers
in verschiedenen Kontextdimensionen und Anwendungssystemen eine ausreichende Anzahl von Trai-
ningsdaten und Nutzerfeedback bereitgestellt wiirde. Dieser technologische Ansatz ist mit organisatori-
schen Mallnahmen, z. B. personalwirtschaftlichen Anreizsystemen zur Erschaffung einer kooperations-
freundlichen Athmosphére sowie den bereits angesprochenen organisationalen Wissensmanagmentver-
fahren zu kombinieren, um die Bereitschaft der Angestellten zum Austausch von Wissen zu verstirken,
da die kontextbezogenen technologischen Verfahren ansonsten auch abgelehnt werden konnen und damit

nicht wirksam werden.

3.4.4 Dokumentation/Logging

Unter Dokumentation wird sowohl der Prozess des Sammelns und Speicherns von Informationen aller
Art zur Beschreibung von Dingen (Objekten, Vorgingen, Situationen) als auch die durch diesen Do-
kumentationsprozess entstechende Dokumentenmenge verstanden. Beim Dokumentationsvorgang wer-
den Informationen formalisiert erfasst, durch Metainformationen beschrieben und derartig erschlossen
recherchierbar in einer Informationsbasis abgelegt. Dokumentation ist ein wichtiges Instrument zur
Planung, Kontrolle, Koordination und Bewertung von betrieblichen Prozessen (vgl. [Henz92| Bud ™91,
CurtO1]).
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Beim Dokumentationsvorgang betrieblicher Prozesse werden die konkret ausgefiihrten Prozess-Schrit-
te beschrieben. Dabei konnen die aus Workflowmanagementsystemen stammenden Prozessinformatio-
nen mit Kontextinformationen kombiniert werden. Diese beinhalten nicht nur realweltbezogene Auswir-
kungen der elektronisch durchgefiihrten Prozessschritte, sondern beschreiben ebenfalls ausschlieBlich
in der Realwelt durchgefiihrte Prozessschritte, die nicht durch Workflowsysteme erkannt werden, etwa
Telefonanrufe (vgl. [Klem99, MausO1]).

Dies ergibt eine ganze Reihe von Vorteilen. Neben einer kontextbezogenen Indexierung der aufge-

zeichneten Informationen, die zu flexibleren Suchstrategien fiihrt (vgl. Kap. [3.4.1.3] (,Information Re-|
trieval], S.[59)) wird eine verbesserte Nachvollziehbarkeit von Prozessen erreicht, was sich positiv auf

deren Abrechenbarkeit bzw. das Qualititsmanagement auswirkt. Auch konnen Fehler gezielter einge-

grenzt bzw. identifiziert werden.

3.4.5 E-Learning, Computer aided Instruction

Unter E-Learning, auch als Computer-aided-Instruction bezeichnet, wird die Unterstiitzung des Lernpro-
zesses menschlicher Personen durch elektronische Medien verstanden (vgl. [Bac™02]). Neben einer re-
lativen Unabhéngigkeit aller Beteiligten (Lehrer und Lernende) von Ort und Zeit ermoglicht E-Learning
vor allem eine Personalisierung von Schulungsmaterial, da dieses i.d. R. nicht statisch auf Papier, son-
dern mittels adaptierbarer elektronischer Medien bereitgestellt wird.

Wihrend fiir lediglich elektronifizierte Schulungsvorginge Informationen iiber den jeweiligen Nut-
zer und seinen Kenntnisstand im zu vermittelnden Fachgebiet als Basis fiir grundlegende Adaptionen
der Lerninhalte bendtigt werden, geht der Kontextinformationsbedarf bei fortgeschritteneren situations-
bezogenen Lernmethoden, etwa bei einem durch E-Learning unterstiitzten Training on the Job weiter
(vgl. [Fei™93]). Hier werden im laufenden Betrieb an die jeweilige Situation angepasste Lerninhalte

bereitgestellt, wofiir entsprechende Informationen aus den folgenden Bereichen benotigt werden.

e Die Identitdt des Nutzers, welche von kontextsensitiven Identifikationssystemen wie tragbare elek-

tronische Badges oder per Gesichtserkennung bereitgestellt wird (vgl. u. a. [Wan™92]),

e Der Kenntnisstand des Nutzers hinsichtlich der Lerninhalte, welcher in Form von Wissensprofilen im
E-Learningsystem bereitgestellt wird. Dieses Profil enthilt Informationen dariiber, welche Lernein-
heiten der Nutzer bereits erfolgreich durchlaufen und angewendet hat und ggf. der Wissensstand des

Nutzers in typischen Wissensgebieten.

e Die Rolle und Charakteristika des Nutzers. Darunter fallen seine Lernziele, d. h. welches Wissen in
welcher Detailierungsstufe benétigt wird. Diese Informationen konnen aus seiner Rolle im Unter-

nehmen abgeleitet werden, die aus CSCW-Systemen stammen kann.

e In der aktuellen Situation relevante Probleme oder Aufgaben, zu welchen Informationen angeboten
werden sollen. Diese Informationen werden typischerweise von CSCW- oder Erfahrungsmanage-

mentsystemen erfasst.

e Personen, die Kenntnisse in den betreffenden Gebieten haben. Diese kénnen als Ansprechpartner
fungieren, falls eine eigenstindige Losung der gestellten Aufgabe trotz E-Learning nicht moglich

oder nicht gewiinscht ist (vgl. [HeSiO1l]).
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Diese Kontextinformationen stammen wie dargestellt aus sehr unterschiedlichen Kontextquellen und
miissen in geeigneter Weise zusammengetragen und miteinander kombiniert werden, um eine Entschei-
dung iiber die zu vermittelnden Lerneinheiten zu ermoglichen.

Ein Beispiel fiir ein kontextbezogenes Computer-Aided-Instruction sei in Form der Wartung von tech-
nischen Anlagen gegeben. Problematisch dabei ist der Zugriff auf benétigte Informationen aus der Do-
kumentation wihrend des Wartungsvorganges. Dokumentationen werden traditionell als Handbuch in
gedruckter Form bereitstellt, wodurch es nétig ist, die aktuelle Wartungstitigkeit zu unterbrechen und
eventuell in der Hand befindliche Werkzeuge beiseite zu legen, um das jeweilige Buch mit ggf. dicken
Arbeitshandschuhen auf der Suche nach benétigten Detailinformationen durchzublittern. Dies manch-
mal aus Platzgriinden auch gar nicht méglich sein kann, etwa bei Wartungsarbeiten an unzuginglichen

Teilen im Innern einer Hubschrauberturbine. Der erfolgreiche Einsatz von Wearable Computing in die-

sem Bereich offenbart einen moglichen Ausweg (vgl. Kap. (,/Kontextbezogene betriebliche Anwen-|
[dungssysteme]’, S.[53)). Informationen konnen dabei in jeder Situation unter Einsatz nur einer Hand
ein- und ausgegeben werden (vgl. [CaMi92, O.V.04g]). In Verbindung mit kontexterfassenden Systemen

kann dieser Informationszugriff nochmals rationalisiert werden, indem eine Vorauswahl der benétigten
Informationen getroffen und bei Bedarf in das Sichtfeld des Nutzers eingeblendet wird (siche Abb.
auf Seite [56).

3.4.6 Administration von Anwendungssystemen

Die komplexen, zahlreichen und dynamischen Computersysteme in modernen Szenarien, u. a. im Per-
vasive Computing, stellen neue Herausforderungen an die Administration, d.h. deren Installation und
Wartung, dar. Wihrend die heute iibliche Wartung durch Fachkrifte aufgrund der Vielzahl der vor-
handenen Gerite okonomisch nur selten sinnvoll sein wird, kann von einem typischen Endnutzer weder
die benotigte Qualifikation noch die Bereitschaft zur Administration dieses Geriteparks erwartet werden.
Pervasive Computersysteme miissen sich daher in der einen oder anderen Form selbst administrieren und
konfigurieren. Dazu werden systematische Losungen fiir die Administration komplexer Infrastrukturen
benotigt (vgl. [Pesc02]).

Unter Konfigurationsmanagement (engl. configuration management) wird der systematische Ansatz
zum Erkennen, Archivieren und Recherchieren der Konfiguration von Anwendungssystemen verstan-
den. Unter Konfiguration wird in diesem Fall der gesamte Aufbau eines Anwendungssystems aus ver-
schiedenen Modulen, die Einstellungen der einzelnen Module sowie die Verkniipfungen der Module
untereinander verstanden. Ein Konfigurationsmanagementsystem erlaubt das selbsttitige Erkennen der
Konfiguration von technischen Systemen zu beliebigen diskreten Zeitpunkten, die Archivierung sowie
das Wiederherstellen derselben bzw. die Ubertragung der Konfigurationseinstellungen auf #hnliche Sy-
steme und stellt somit einen systematischen Ansatz zur Administration aller Arten von Anwendungssy-
stemen dar. Durch den Einsatz von Konfigurationsmanagementsystemen kénnen die fiir den Betrieb von
sehr komplexen Anwendungssystemen notwendigen Installations- und Wartungskosten durch Verringe-
rung zumindest von redundantem, d. h. mehrfach durchzufiihrendem menschlichen Administrationsauf-
wandes minimiert werden. Dies bezieht sich insbesondere auf die Vereinheitlichung und Verringerung

von redundantem Konfigurationsaufwand durch Ubertragung funktionierender Konfigurationen auf #hn-
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Konfigurationsdimension Beschreibung Beispiel

nutzerspezifisch Einstellungen fiir einen Mindest-Schriftgrofle, Zahlungsmoda-
Nutzer litdten und -préferenzen

anwendungsspezifisch anwendungsspezifische Adressen von Anwendungsservern bei
Einstellungen Client-Server-Betrieb

geriéitespezifisch Einstellungen fiir einzelne  Zugriffsrechte, zu verwendende Netz-
Geriite werkverbindung

situationsspezifisch allgemeine situationsbe- keine akustische Interaktion im Theater

zogene Einstellungen

Tabelle 8: Konfigurationsdimensionen

liche Systeme sowie die Erkennung von Fehlern durch Abgleich der Einstellungen fehlkonfigurierter
Anwendungssysteme mit als funktionierend bekannten Konfigurationen aus dem Konfigurationsarchiv
(vgl. [Alla97, 1S1De93| IMorr91]).

Klassischerweise werden von Konfigurationsmanagementsystemen nur Bausteine von Unternehmens-
anwendungen beriicksichtigt. Die Nutzung von Konfigurationsmanagement beim Pervasive und Ubiqui-
tous Computing macht den Einsatz von Kontexterfassungssystemen fiir die technische Kontextdimension
notwendig (vgl. [Bru™00, [Pha™01, Pon™01])). Diese Systeme erméglichen eine Orientierung im techni-
schen Kontext, indem sie die per Netzwerk erreichbaren Gerite und Dienste lokalisieren und identifizie-
ren. Ansitze dazu stellt die OPEN SERVICES GATEWAY INITIATIVE (OSGi, vgl. [0.V.04d, |0.V.04cl)
bereit. Basierend auf diesen technischen Kontextinformationen kann in Kombination mit den in Tab. [§]
dargestellten weiteren Kontextinformationen u. a. iiber den Benutzer und seine Tétigkeiten eine an die ak-
tuelle Situation angepasste Konfiguration der pervasiven Netzwerkumgebung durchgefiihrt werden (vgl.
[Hod ™97, Wer™ 01, Jons02]).

3.4.7 Fehlertolerante Systeme und Prozesse

Das Ubertragen von kritischen Funktionen auf maschinelle Aufgabentriiger verringert auf der einen Seite
das Risiko menschlichen Fehlverhaltens, macht das Unternehmen jedoch vom einwandfreien Funktio-
nieren der verwendeten Technik abhingig. Die durch den Ausfall von Technik entstehenden Kosten
konnen sehr schnell enorme Ausmalle annehmen. Die Kosten fiir den durch Virenbefall hervorgerufenen
branchenweiten Ausfall von Computerarbeitspldtzen haben sich in der Praxis beispielsweise schon nach
mehreren Stunden auf mehrere Milliarden Dollar summiert (vgl. [Pers0O3]). Bei Totalausfall von zen-
tralen Komponenten des rechnergestiitzten Anwendungssystems sind selbst globale Unternehmen nach
sehr kurzer Zeit nicht mehr iiberlebensfihig. Bei Dienstleistungsunternehmen betrdgt diese Zeitspanne
fiir den Totalausfall des Rechenzentrums einige Tage, bei Unternehmen im Finanzsektor nur noch 12-24
Stunden (vgl. [Haas96]).

Technische Systeme werden jedoch, da sie von fehlbaren Menschen mittels fehlerhafter Werkzeu-
ge erschaffen werden, prinzipbedingt niemals fehlerfrei funktionieren. In diesem Zusammenhang sei
an die fiinf- bis sechsstelligen (bereits bekannten!) Fehlerzahlen in modernen Betriebssystemen erin-

nert (vgl. [PersO0]). Daher stellen Verfahren, um die Funktionalitdt operativer sowie administrativer
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Fehlerart Realweltsymptom Handhabung

fehlerhafte Erkennung von dufleren Schiden z.B. an Aussortieren

Ausgangs- Transportpaletten durch Kameras

stoffe

fehlerhafte Erkennung von mechanischen Schiden durch Abschalten der Maschine,
Produktions-  Verdnderungen des Betriebsgerdusches von Nutzung von Ersatzanlagen,
anlagen Maschinen, Produktion von Ausschufl trotz Anforderung von Reparatur

einwandfreier Ausgangsstoffe, Statusmeldun-
gen von Monitor-Komponenten

fehlerhafte Treiberprobleme,  Nichtverfiigbarkeit von Rekonfiguration durch Configura-
Konfiguration Diensten tion Management Systeme

fehlerhafte Ressourcenengpisse: Komponentenauslastung Optimierung der Ressourcendis-
Distribution tibersteigt obere oder untere Grenzen tribution im Produktionsprozess

mittels operativer und administra-
tiver Steuerungssysteme

Tabelle 9: Arten und Handhabungen typischer kontextbezogen erkennbarer Fehlerklassen

Produktions- und Anwendungssysteme aufrecht zu erhalten, sowie Strategien fiir den Umgang mit Feh-
lern und Ausfillen eine absolut notwendige Komponente bei der Nutzung von technischen Systemen
dar.

Unter Fehlertoleranz wird die Eigenschaft von Geriten, Systemen oder Prozessen verstanden, das
vom Nutzer beabsichtigte Ergebnis trotz erkennbar fehlerhafter Eingabe oder Bedienung zu liefern, wo-
bei der Nutzer keinen oder nur einen minimalen Korrekturbeitrag leistet (in Anlehnung an DIN EN
ISO 9241-10, Abschnitt 3.6 ([DIN96[)). Das in diesem Zusammenhang selbststindige Beheben von
Engpissen, UnregelméfBigkeiten und Fehlern durch maschinelle Prozesse wird als Autonomic Compu-
ting oder selbstheilende Systeme bezeichnet (vgl. [Will96, IBMO03} [Rush02, [WiNa96, [KeChO03[]). Grund-
legend werden in diesem Bereich zwei orthogonale, sich ergidnzende Ansitze unterschieden, zum einen
die Vorhaltung ausreichender Reserve- und Ersatzkapazititen wichtiger Systemen (Redundanz), zum
anderen das fehlertolerante Design von Anwendungssystemarchitekturen. Entsprechend werden je nach
Art der auftretenden UnregelméaBigkeit fehlerhafte Komponenten abgeschaltet und ggf. repariert, wo-
bei die ausgefallene Funktionalitit von redundanten Komponenten iibernommen werden muf3, oder im
laufenden Betrieb umkonfiguriert, um die neue Situation angemessen handhaben zu kdnnen.

Der Kontextbezug bei der Fehlererkennung und -behebung ist offensichtlich. Kontextinformationen
bilden Realweltaspekte der betrieblichen Prozesse ab, daher stellen ungeplante Verdnderungen von Kon-
textinformtationen Indikatoren zur Erkennung von auftretenden Problemen dar (vgl. [Har™03, S. 3]).
Zur sicheren Erkennung von Fehlern gehort neben der Auswertung interner Statusmeldungen der PPS-
Anlagen in vielen Fillen daher auch die Kontrolle realweltbezogener Prozessindikatoren, was durch
Kontexterfassungssysteme erfolgt (vgl. Tab. [0). Neben dem Einsatz von entsprechenden Sensoren kann
die Behebung von Fehlern dariiber hinaus den Einsatz von kontextverdndernden Aktoren, d. h. Software-
Agenten oder Realwelt-Robotern, notig machen, wobei sich in beiden Fillen ein Informations- bzw.

Aktionsbedarf in unterschiedlichen Kontextdimensionen ergibt. Die daher notwendige Integration ver-
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schiedener Kontexterfassungs- und -adaptionssysteme erfordert eine umfassende Integrationsstrategie
fiir heterogene Kontextinformationen aus verschiedenen Datenquellen, wie sie in dieser Arbeit entwickelt
wird.

Dadurch werden die fehlerverursachten Mehrkosten von technischen Systemen im betrieblichen Lei-
stungserstellungsprozess minimier@ AuBerdem konnen durch ein automatisiertes Fehlermanagement
die Total Cost of Ownership (TCO, vgl. [Scri02]) fiir technische Systeme verringert werden, wobei sich
dies besonders auf die Posten fiir Support und Wartung, insbesondere auf den Umfang des menschliches
Wartungspersonals bezieht, da teure menschliche Administratoren nicht mehr fiir bekannte, standardi-

sierte Fehler bemiiht werden miissen.

3.4.8 Lagerhaltung

Das Lagergeschift stellt die bedeutendste Geschiftsart zur mengenmaéBigen, zeitlichen und rdaumlichen
Uberbriickung von materiellen Produkten dar, welche Aufgabe des Handels ist. Neben der Ein- und Aus-
lagerung sind innerhalb des Funktionsbereiches von Lagern vor allem die Verwaltung der Lagerstruktur,
die Lagersteuerung und die Inventurdurchfiihrung zu nennen (vgl. [BeSc04]).

Der Kontextbezug des Lagergeschiftes ist prinzipieller Natur, da vor allem physikalische, also Re-
alweltgiiter gelagert werden. Die Verwaltung des Lagerstandes im betrieblichen Umfeld ist in Form
von Lagerverwaltungssystemen bereits automatisiert, wird in der Praxis jedoch nur durch Mitzihlen der
Ein- und Auslagerungsvorginge realisiert. Daher ist eine periodische Synchronisation des tatsichlichen
Lagerstands mit den Inventarlisten notwendig, der als Inventur bezeichnet wird. Inventuren werden auf-
grund der ,,Blindheit“ von Lagerverwaltungssystemen hinsichtlich der Realwelt gegenwirtig vorwiegend
manuell durchgefiihrt. Die durch kontextsensitive Technologie ermoglichte Erkennung des tatsdchlichen
Lagerstandes macht zumindest periodische manuelle Inventuren iiberfliissig.

Wihrend innerbetriebliche Lagerungen wie bereits dargestellt von spezialisierten Systemen durch-
gefiihrt werden, erfordern offentliche Lagerungsvorginge wie etwa die moglichst effektive Auslastung
eines Parkhauses die Integration verschiedener Kontexterfassungstechnologien, in diesem Fall etwa die
Erfassung besetzter Liicken durch das Parkhaussystem sowie die Identifikation und Positionierung ein-
zelner Fahrzeuge durch bordinterne Navigationsgerite. Auf diesen Aspekt wird in Kap. [6.2.4] (,[Kontext-]

[sensitives Navigationssystem|*, S.[I86) noch genauer eingegangen.

Ein anderes Anwendungsfeld fiir kontextbezogene Lagerhaltungskonzepte stellen moderne Control-
lingkonzepte wie Lean Production dar, die auch als Just-In-Time-Anlieferung bezeichnet werden. Diese
zielen auf die Minimierung von kostenintensiver Zwischenlagerung durch zeitlich exakt aufeinander ab-
gestimmte Produktions- und Logistikprozesse ab, d. h. unternehmensinterne und -externe Distributions-
vorginge von Ausgangsstoffen, Halb- und Fertigproduktion werden mit dem Produktionsablauf sowohl
der Zulieferer als auch der Abnehmer koordiniert (vgl. [FeSi98| S. 78], [Wom™91]], [ThdeOT]], [Merk93l],
[Ptoh03]]). Wéhrend die Disposition von Ressourcen innerhalb eines Standortes relativ determiniert ist,
unterliegt der Transport von Ressourcen zwischen geografisch entfernten Standorten einem durchaus re-

levanten Umfang an z. T. unvorhersehbaren externen Storeinfliissen und ist damit nicht vollstdandig plan-

BFehlerkosten untergliedern sich in interne und externe Fehler- und Fehlerfolgekosten. Weiteres in DIN 55350-11:2004-03,
Teil 11 ([DINO4])
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bar, sondern muf3 zur Laufzeit moglichst korrekt in Abhiingigkeit der jeweiligen Verhéltnisse geschitzt
werden. Hinsichtlich des Transportes auf dem Stralennetz werden u. a. detaillierte verkehrsbezogene
Kontextinformationen, insbesondere Staumeldungen, Wetterberichte sowie Informationen zu Veranstal-
tungen, Demonstrationen, Straensperrungen, Unfélle sowie Katastrophen auf dem geplanten Transport-
weg benotigt. So kann in Reaktion auf einen unfallverursachten Stau auf der Zubringerstralle eines
Produktionsstandortes ein laufender Transport zu diesem Standort zeitnah umgeleitet bzw. entsprechend
beschleunigt werden.

Wie aus beiden dargestellten Beispielen ersichtlich ist, miissen die aus unterschiedlichen externen
Quellen stammenden Kontextinformationen innerhalb des betreffenden Logistik-Informationssystems in
einer moglichst integrierten Form dargestellt werden, um fiir die Prognose von Transportzeiten und damit

die Planung des logistischen Tagesgeschiftes genutzt werden zu konnen.

3.4.9 Gebaudemanagement

Unter Gebdudemanagement wird die Steuerung adaptiver Gebiaudekomponenten wie Beleuchtung, Hei-
zung, Beliiftung, Kiihlung sowie mobiler Gebidudeteile (mobile Trennwiénde) verstanden, wodurch ein
moglichst komfortables und gleichzeitig energieeffizientes Verhalten des Gebdudes in Abhingigkeit von
den duBeren Wetter- und inneren Nutzungsverhéltnissen erreicht werden soll.

Durch Beriicksichtigung von Kontextinformationen kann das Gebaudemanagement hinsichtlich Kom-
fort und Sicherheit optimiert und gleichzeitig kostenreduziert werden (vgl. [Str™98, Bru™00, Jan™01]).
In das Gebédude integrierte Sensoren sorgen fiir detaillierte Kontextinformationen hinsichtlich der aktu-
ellen Nutzung der einzelnen Zimmer, etwa die Anzahl der darin befindlichen Personen, wodurch diese
mittels elektronisch steuerbarer Aktoren, z. B. elektronisch steuerbarer Lichtschalter, Klimaanlagen oder
Jalousien individuell beleuchtet und beheizt werden konnen. Zu den kostenminimierenden Aspekten
zdhlt das selbsttitige Dimmen der Beleuchtung, sobald sich keine Personen im Zimmer befinden, das
automatische Herunterfahren der Heizung bei ldngerer Abwesenheit (z. B. nachts oder bei Urlaub des
Nutzers) sowie das Abschalten der wirkungslos werdenden Air Condition bei gedffnetem Fenster. Ein
Beispiel stellt das Smart Rooms-Projekt des MIT dar, wobei einzelne Personen und deren Koérperhaltung
und Gestik interpretiert werden, um z. B. nur die Teile eines Zimmers zu beleuchten, die sich im Blick-
feld des Nutzers befinden. Sitzt er etwa vor einem Computer, wird die Beleuchtung des Zimmers hinter
ihm gedimmt (vgl. [Pent93), (WrSp96, (Coe™99]). Die durch ein kontextsensitives Gebdudemanagement
erzielten Einspareffekte erreichen beim Management ganzer Biirogebdude schnell Hunderttausende bis
Millionen Euro, wenn man die jahrlichen Betreiberkosten fiir solche Gebdude zugrunde legt. Ebenfalls
zum Gebdudemanagement zu zédhlen sind Sicherheitsmerkmale wie das automatische Schlieen gedffne-
ter Fenster bei Regen oder eine Zentralverriegelung fiir das Haus, die sdmtliche Haustiiren verriegelt und
die Fenster in eine einbruchssichere Position bringt, sobald der letzte Nutzer das Haus verlédsst. Diese
tragen gleichzeitig zu mehr Sicherheit und geringeren Versicherungskosten dank minimiertem Diebstahl-
risiko in derartig einbruchshemmenden Hiusern bei.

Das Gebidudemanagement kann hinsichtlich weiterer Kontextdimensionen erweitert werden. Basie-
rend auf der Identifikation von Nutzern in Kombination mit entsprechenden Nutzerprofilen kann die

Raumklimatisierung hinsichtlich der individuellen Priferenzen der jeweiligen Insassen gestaltet wer-
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den (vgl. [Hart98])). Eine unerwiinschte Folge der nutzungsabhiingigen Klimatisierung ist, dass Nutzer
jeden Morgen ein nicht beheiztes oder gekiihltes Biiro vorfinden. Daher miissen die bereits existieren-
den Gebidudemanagementansitze mit einer Prognose des Nutzerverhaltens kombiniert werden, wodurch
sie schon vor ihrer geplanten Benutzung angemessen klimatisiert werden konnen. Die letztgenannten
Bereiche erfordern die Integration heterogener Kontextinformationen, u. a. von Gebaudeinformationen,

Nutzerinformationen, die Beobachtung von Nutzergewohnheiten und Terminen verschiedener Art.

3.4.10 Prozessmanagement, Workflow Computing

Die zunehmende Integration hochspezialisierter Akteure in betriebliche Prozesse, verursacht durch die
Zerlegung der betrieblichen Prozesskette in immer stirker abgegrenzte Einzelprozesse, verursacht einen
immer stirkeren Koordinationsaufwand, der sich in einem stetig steigenden Anteil der Transaktions-
kosten am Gesamtumsatz einer Volkswirtschaft niederschlidgt. Der Anteil der Transaktionskosten am
Bruttosozialprodukt der Vereinigten Staaten stieg im Zeitraum von 1870 bis 1970 von 25 % auf 55 %.
Heute diirfte er iiber 60 % betragen (vgl. Kap. [2.1.2] (,[Das Unternechmens- und Umweltmodell in der|
[Betriebswirtschaftslehre]’, S. ).

Zur Unterstlitzung dieser arbeitsteiligen Geschéftsprozesse in der Realwelt wurden prozessorientierte

I'T-Verfahren, insbesondere das Workflow-Management, entwickelt. Unter Workflow Computing wird
eine Form der Telekooperation zur Unterstiitzung strukturierter arbeitsteiliger Geschiftsprozesse nach
festgelegten Regeln und Methoden verstanden. Prozesse werden dabei laut DIN als ,,computergestiitz-
ter, organisierbarer und steuerbarer Geschiftsprozess'verstanden und basierend auf Prozessmodellen or-
ganisiert und automatisiert (vgl. [O.V.96al S.78]). Im Besonderen werden durch Workflowsysteme die
einzelnen Prozessschritte gezielt vorbereitet und unterstiitzt, indem die personellen sowie maschinel-
len Aufgabentriger entsprechend den zu bearbeitenden Aufgabenstellungen koordiniert sowie die dabei
notwendigen Datenfliisse abgestimmt werden (vgl. [Sonn99, S. 83 f], [BeVo96], [Houy96]). Neben den
Prozessen und Prozessschritten werden dabei auch beteiligte Personen, deren Aufgaben und Rollen so-
wie die in den einzelnen Prozessschritten bendtigten und produzierten Informationen und Dokumente
sowie Informationen iiber die Zusammenhinge all dieser Objekte modelliert.

Der Kontextbezug von Workflow Computing entsteht durch die Orientierung an realweltbezogenen
Prozessen. Um diese Prozesse moglichst genau an den tatséchlichen Gegebenheiten zu orientieren, wer-
den aktuelle Umgebungsinformationen benétigt. Zur Koordination von Prozessen werden also neben den
in WEMS modellierten prozessinhaltlichen Informationen auch Angaben iiber prozessexterne, die jewei-
lige Situation beschreibende Momente benétigt. Dazu zéhlen neben Informationen, wann welcher Pro-
zess zu starten ist auch Informationen, um einen einzelnen Prozessschritt abhéingig von den verfiigbaren
Betriebsmitteln oder dem jeweiligen menschlichen Bearbeiter und dessen Kenntnis- und Fahigkeitsstand
konkret zu gestalten. Eine detaillierte Kenntnis der aktuellen Situation der Prozessteilnehmer ermoglicht
also eine situationsspezifische Prozessgestaltung.

In besonderer Form macht sich dies bei den von HUTH und NASTANSKY beschriebenen ad-hoc-
Workflows bemerkbar, welche stark strukturierte, jedoch i. A. von den aktuellen Gegebenheiten dyna-
misch zusammengesetzte und konfigurierte Workflows darstellen. Besonders in diesem Zusammenhang

wird immer wieder hervorgehoben, dass heutige Workflowsysteme einen ungeniigenden Kontextbezug
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aufweisen, d. h. kein umfassendes Konzept beinhalten, um Workflow-Kontext darzustellen und Kontext
aus einem Workflow heraus zuzugreifen (vgl. [ReLe00, Maus01]]). Fernerhin stellen heutige Workflow-
systeme eher technische, aber keine semantischen Informationen zur Verfiigung, die zur Interpretation
und Voraussage von Nutzerverhalten fithren kénnten. JABLONSKI und GOESMANN beschreiben daher
Erweiterungen der Struktur und Schnittstellen von WEMS, um diesen Anforderungen besser gerecht
zu werden (vgl. [JaBu96, (GoHo00]). Dabei spielen auch kontextbezogene Wissensprozesse und deren
Unterstiitzung innerhalb des Workflowsystems eine Rolle (vgl. [Abe ™00, Sch™01¢, Maus01, WeMa01])).

Abhingig von der Art der zu unterstiitzenden Prozesse konnen dabei Kontextinformationen aus vielen
betrieblichen Teilbereichen und Kontextdimensionen benotigt werden, die entsprechend zu integrieren

und darzustellen sind, um bei der Modellierung und Ausfiihrung in angemessener Form bereitzustehen.

Beispiele fiir kontextsensitiv zu erfassende Prozessparameter werden in Kap. [6.2] (,[Funktionale Validie-|
frung|‘, S.[I75) gegeben. Andererseits konnen aus den in Workflowsystemen gespeicherten Prozess- und
Aktivitdtsdaten wesentliche Informationen {iber den aktuellen Arbeits- und Aufgabenkontext des Nutzers

abgeleitet und fiir andere kontextbezogene Anwendungen bereitgestellt werden, etwa der Aufgaben- und

Verartwortungsbereich sowie Zugriffsrechte des Nutzers (vgl. [GoHo00, Wenz98|)).

3.4.11 Teamwork-Support, Workgroup Computing

Im Gegensatz zu Prozessen, welche stark repetitive, d. h. haufig wiederholte Tétigkeiten darstellen, wird
unter Teamwork eine spontane, unregelméfige Zusammenarbeit von Menschen verstanden. Der unstruk-
turierte, kreative Charakter von Teamarbeit setzt einer maschinellen Unterstiitzung prinzipielle Grenzen.
Existierende TuK-Losungen zur Unterstiitzung von Teamarbeit, die unter der Bezeichnung Groupware
zusammengefasst werden, ermoglichen die Administration von Arbeitsgruppen, das computerunterstiitz-
te Austauschen von Nachrichten bzw. gemeinsame Bearbeiten von Materialien durch die Teammitglieder
sowie die Vorbereitung, Moderation und Nachbereitung von Sitzungen, Meetings und Abstimmungen
(vgl. [Mer™01]).

Der Kontextbezug beim Groupware Computing bezieht sich vor allem auf die Automatisierung der
Konfiguration von Groupware-Werkzeugen durch automatische Erkennung von zu unterstiitzenden Vor-
gingen und den dabei relevanten Informationen. Beispielsweise mul} einer klassischen Groupware-
Anwendung explizit mitgeteilt werden, welche Personen Mitglieder des Teams sind. Diverse Forschungs-
ansitze beschiftigen sich mit der Automatisierung dieses Vorganges durch Verfahren der automatischen
Gruppenbildung bzw. der Erkennung von sozialen Situationen durch kontextsensitive Rechnersysteme
(vgl. [Lei™00, SiSt0Ta]). So sollen z. B. Meetings oder Vortriige anhand verschiedener Kontextmerkma-
le automatisch erkannt werden, etwa duch die Kombination der Fakten, dass sich mehrere Personen tiber
eine lidngere Zeit in einem geschlossenen Zimmer befinden und miteinander reden (Meeting) und dabei
ein Beamer benutzt wird, wobei vor allem eine Person redet (Vortrag).

Basierend auf diesen Erkenntnissen kdnnen dann weitergehende Workgroup-Unterstiitzungsdienste
konfiguriert werden, um etwa allen Meetingteilnehmern den Zugriff auf die gemeinsamen Dokumente
des Teams, das aufgezeichnete Video des Vortrags sowie die dargestellten Folien zu erméglichen, mogli-
cherweise ebenfalls kontextindiziert wie in Kap. [3.4.1.3](,[Information Retrieval}‘, S.[59) dargestellt (vgl.
[CammO91] LaNe92, Lam™ 94, Wer™ 01, [Hen™02, Mei™ 04, Dey™99b]).
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Kommunikationsaspekt beeinflussender Kontextparameter

Ansprechbarkeit der Person ~ umgebende Personen, aktuelle Téatigkeit
der Zielperson

angemessene Lautstdrke Umgebungsgerdusche, Horvermogen der
Zielperson

Relevanz der zu kommuni- gegenwirtige Aufgaben und Probleme des

zierenden Informationen Empfingers

Interpretation der kommuni- Vorausgegangene Kommunikation,

zierten Inhalte Kenntnisstand des Empfangers

Tabelle 10: Kommunikationskontexte

Neben der Erkennung unmittelbarer Realweltobjekte werden dabei auch weitergehende Informationen
zu den einzelnen Realweltobjekten bendtigt, die aus den verschiedensten Anwendungssystemen zusam-
mengetragen und integriert werden miissen. Fiir Beispielszenarien muf3 an dieser Stelle wiederum auf
Kap. (,JFunktionale Validierung|‘, S.[175]) verwiesen werden.

3.4.12 Mobile Informations- und Kommunikationsunterstiitzung

Wie schon aus deren Namen ersichtlich ist, stellt die Unterstiitzung der Kommunikation zwischen mensch-
lichen Aufgabentrdgern einen der hauptsidchlichen Aufgabenbereiche von betrieblichen Informations-
und Kommunikationssystemen dar. Nach HEINRICH stellt Kommunikation als Teilbereich des Infor-
mationsmanagements im betrieblichen Umfeld einen erfolgskritischen Unternehmensaspekt dar (vgl.
[Hein99, S.8]). Wihrend unter Kommunikation generell der Austausch von Informationen zwischen
Menschen und/oder Maschinen als Grundlage eines koordinierten Miteinander, d. h. als notwendige Vor-
aussetzung fiir die Bildung sozialer Systeme verstanden wird (vgl. [StHa99||), wird an dieser Stelle be-
sonders auf die durch maschinelle Systeme unterstiitzte Mensch-Mensch-Kommunikation eingegangen.
Ein wesentlicher Faktor fiir ein angemessenes Kommunikationsverhalten unter Menschen ist die Be-
rlicksichtigung der jeweiligen Situation vor und wihrend des Kommunikationsvorganges. In einer Face-
to-Face-Situation zwischen zwei Menschen sind diese Informationen implizit sichtbar und erméglichen
es einem Menschen, sich angemessen in der aktuellen Situation zu verhalten. Zu den dabei erwarte-
ten Verhaltensweisen gehort etwa, nicht einfach drauflos zu reden, sondern zu warten, bis andere ihre
Ausfiihrungen beendet haben. Tabelle [T0] gibt eine Auswahl der in diesem Zusammenhang relevanten

Umweltparameter.

3.4.12.1 Kontextsensitive Telekommunikation

Durch betriebliche TuK-Systeme wird vor allem Telekommunikation, d.h. Kommunikation zwischen
raumlich entfernten Partnern mittels dedizierter Nachrichtentransportsysteme unterstiitzt, von denen es
eine enorme Vielfalt zur Unterstiitzung der unterschiedlichen Kommunikationsformen und -arten gibt
(einen Uberblick gibt [HacT00]). In diesem Fall sind die in Tab. [10|fiir eine situationsbezogen adaptive

Verhaltensweise bendtigten Kontextparameter der Zielperson nicht bekannt und miissen durch explizite
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Kontextinformationen dargestellt werden, um sowohl menschlichen als auch maschinellen Kommuni-
kationspartnern das erwartete situationsbezogene Kommunikationsverhalten zu erméglichen. Dies ist
besonders bei der durch Mobile Computing ermoglichten allgegenwirtigen Kommunikation notwendig,
die bei der durch hiufige unpassende Anrufe schnell eine Abwehrreaktion der Nutzer gegen die Benut-

zung von Mobiltelefonen an sich entstehen kann.

Beispiel 10 Ein kontextsensitives Telefonverzeichnis listet nicht nur die Nummern der den einzelnen Per-
sonen zugeordneten Telefonanschliisse in statischer Form auf, sondern zeigt situationsbezogen die jeweils
geeigneteste Form, diese Person zu erreichen. Dazu gehoren auch Informationen, ob die betreffende Per-
son fiir den jeweiligen Anrufer iiberhaupt zu erreichen ist, was nicht der Fall ist, wenn sie z. B. in einem
Meeting sitzt oder das Telefon ausgeschaltet hat. (vgl. [Lie™ 99, \Sch™ 00, \Sch™01bl]).

Neben der in Beispiel [I0] dargestellten kontextbezogenen Vorbereitung des Kommunikationsvorgan-
ges kann auch dessen Durchfiihrung kontextbezogen adaptiert werden. Dazu zéhlt die automatische
Auswabhl der geeignetesten Modalitit. Mogliche Modalitéten stellen textuelle Nachrichten (Instant Mes-
saging), akustische Kommunikation (Telefon, Voice Chat) oder eine Videokonferenz dar. Die Modalitét
der Kommunikation sollte mittels adaptiver Endgerite frei wéahlbar und jederzeit an die aktuellen Verhélt-
nisse angepasst werden konnen, wie dies etwa im EU-Projekt BIB3R beschrieben wird (vgl. [[0.V.05a]).

Asynchrone Nachrichten konnen abhéngig von der aktuellen Situation zugestellt werden, wie im Mes-
sage Logistics-Ansatz des Fraunhofer Instituts fiir Software- und Systemtechnik realisiert. Dabei werden
basierend auf der Auswertung von Situationsmodellen nur die in der aktuellen Situation relevanten Nach-
richten an den Nutzer zugestellt und die irrelevanten Nachrichten fiir eine spitere Zustellung aufgehoben
(vgl. [Mei"04]). Fiir solche Entscheidungen werden umfassende Informationen iiber die aktuelle Situati-
on bendtigt, u. a. liber die anwesenden Personen, geplante Vorginge sowie die von diversen Groupware-

und Workflowsystemen gelieferten Kontextinformationen.

3.4.12.2 Kontextsensitive Face-to-Face-Kommunikation

Auch die direkte Kommunikation von Angesicht zu Angesicht kann kontextbezogen unterstiitzt werden.
Problematisch hierbei ist insbesondere die Tatsache, dass die eventuell benétigten Unterlagen bzw. No-
tizen insbesondere bei spontanen Treffen nur in den seltensten Fillen verfiigbar sind und daher in vielen
Fillen wieder auf klassische Kommunikationsmedien wie Email ausgewichen werden muf3. Ferner fehlt
eine Moglichkeit zur Aufzeichnung der ausgetauschten Inhalte. Kontextsensitive Gespridchsassistenten
machen zu besprechende Inhalte im Rahmen eines kontextsensitiven Alarms verfiigbar, sobald sich die
betreffende Person, mit der diese Inhalte zu besprechen sind, in der Nihe bzw. am Telefon befindet.
Dazu konnen neben PDAs Augmented Reality-Technologien verwendet werden. Die genannten Gerite

konnen die miindlich ausgetauschten Informationen auch aufzeichnen und fiir eine spitere Auswertung

kontextbezogen indizieren (vgl. Kap. [3.4.T1] (,[Teamwork-Support, Workgroup Computing|, S.[73)).

Zur Unterstiitzung samtlicher genannter Kommunikationsvorgénge werden nicht nur Ortsinformatio-
nen, sondern auch Informationen iiber die betreffenden Personen, zu klirende Fragestellungen sowie
daran beteiligte Dokumente bzw. zumindest eine Verkniipfung auf den Dokumentenbestand des Nutzers

benotigt, um dort nach den gewiinschten Dokumenten zu suchen.
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3.5 Technologische Effekte einer automatisierten Versorgung von betrieblichen
Aufgabentragern mit Kontextinformationen

Nachdem im vorigen Kapitel Nutzungsmoglichkeiten fiir umfassende, aus diversen Datenquellen ent-
nommene Kontextinformationen im betrieblichen Umfeld vorgestellt wurden, werden in diesem Unter-

kapitel die dabei entstehenden wirtschaftsinformatischen Effekte beleuchtet.

3.5.1 Erhohung der Informationsbasis liber Realweltobjekte

Der wohl naheliegendste Effekt in diesem Zusammenhang ist der bessere Informationsgrad {iber Per-
sonen, Objekte und Vorginge im Kontext. Die genaue Kenntnis von deren realweltbezogener Situation
ermdglicht eine angepasstere Beriicksichtigung dieser Realweltobjekte in betrieblichen Leistungspro-
zessen und damit eine bessere Dienstleistung. Als Beispiel seien die vielfdltigen ortsbasierten Dienste
(engl. Location-Based Services), aber auch die in Kap. [6.2] (,[Funktionale Validierung|*, S.[I75)) darge-

stellten Realweltobjektinformationen nutzenden Anwendungen genannt.

3.5.2 Teilautomatisierung der Erkennung und Handhabung von Problemen

DRESBACH versteht unter einem Problem einen ,,Zustand der Desorientierung, d. h. einen Zustand der
ungeniigenden Information bzw. Kontrolle iiber einen Realweltaspekt (vgl. [Dres99, S. 76]). Den ersten
Schritt zur Losung eines Problems stellt daher die Analyse des Problems in seinem originalen Umfeld,
d. h. seinem Kontext dar. Dazu miissen Informationen iiber das Problem und dessen Umstédnde recher-
chiert werden, was mitunter recht zeitaufwéndig ist.

Wihrend die klassischen betriebswirtschaftlichen und wirtschaftsinformatischen Verfahren vor allem
zur moglichst effizienten Steuerung bzw. Optimierung geplanter Abldufe mittels geeignet abstrahierter
Sichtweisen konzipiert sind, werden zur Handhabung von Stérungen, welche ungeplante, d. h. aulerhalb
des Planungshorizontes stattfindende Ereignisse darstellen, immer noch menschliche Aufgabentriger
benétigt, da nur diese dank ihrer realweltbezogenen Sichtweisen die oft externen, realweltbezogenen
Ursachen von Stoérungen erkennen und dank ihrer flexiblen, intelligenten Problemlosungsfihigkeit be-

heben konnen. Daher wird die Handhabung von Problemen auch in nichster Zeit nicht vollautomatisiert

werden kénnen (vgl. dazu auch Kap. [3.5.4] (,[Ethchung des Automatisierungsgrades|’, S.[82)), jedoch

konnen durch die in dieser Arbeit entwickelten Context Maps zumindest einige weitere realweltbezoge-
ne EinfluBfaktoren auf das Verhalten von Prozessen modelliert und damit semantische und teilweise so-
gar pragmatische Elemente des betreffenden Analysemodells abgebildet werden. Damit stellen Context
Maps einen Schritt auf dem Weg zur Realisierung der Vision der Wirtschaftsinformatik, das betriebliche

Geschehen zumindest sinnhaft vollzuautomatisieren, dar (vgl. [Mert03, S. 49]).

3.5.3 Effizientere Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle

Maschinelle Aufgabentriger kommunizieren mit menschlichen und anderen maschinellen Aufgaben-
tragern sowie mit der Umwelt der Umgebung, wozu jeweils angepasste Schnittstellen verwendet werden

(vgl. Abb. [26] auf der gegeniiberliegenden Seite). Die Mensch-Maschine-Schnittstelle (engl. Human-
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Mensch-Maschine- <:> menschliche
Schnittstelle Benutzer

i i technische
Maschine-Maschine-
Schnittstelle <————> | Anwendungs-

systeme
Maschine-Umwelt- <:> Realwelt
Schnittstelle

Abbildung 26: Arten von Eingabekanilen in Computeranwendungen

Anwendungssystem

Computer-Interface, HCI) stellt dabei die Schnittstelle zur Kommunikation, d. h. dem Informationsaus-
tausch zwischen menschlichen und maschinellen Aufgabentrigern dar.

Klassische Computersysteme verfiigen lediglich {iber Eingabekanile zu menschlichen Benutzern und
anderen Anwendungssystemen und {iber keine Schnittstelle zur Umwelt, wodurch die benétigten Re-
alweltinformationen manuell von menschlichen Nutzern eingegeben werden miissen, was die Mensch-
Maschine-Schnittstelle stirker als notwendig belastet(vgl. Abb. auf der nichsten Seite). In diesem
Zusammenhang wird auf das in Kap. [T.1.1](,[Vision: Assistenz des Menschen in der Informationsgesell
[schaffl‘, S.[3) dargestellte Problem der begrenzten Aufmerksamkeit, welche menschliche Nutzer bereit

sind, einem Computersystem zu widmen, verwiesen. Beim kontextsensitiven Paradigma wird daher ein

weiterer Eingabekanal fiir den direkten Austausch des Anwendungssystems mit der Umwelt hinzugefiigt,
wodurch die Mensch-Maschine-Schnittstelle auf die wirklich von Menschen einzugebenden Informatio-
nen verschlankt und dank der verfiigbaren Kontextinformationen auf vielfiltige Art adaptiert werden
kann (vgl. Abb. auf der néchsten Seite, [HongO1])).

3.5.3.1 Verschlankung

Die Verschlankung der Mensch-Maschine-Schnittstelle macht sich u. a. in einer Vereinfachung der von
Unternehmensanwendungen verwendeten Eingabeformulare, die oft durch eine enorme Komplexitit ge-
kennzeichnet sind, bemerkbar. Einige der dort erwarteten Informationen kdnnen durchaus anderen An-
wendungssystemen bekannt sein, etwa die Identitdt oder der augenblickliche Standort des Benutzers,
der bearbeitete Prozess, der laufende Arbeitsschritt oder Informationen iiber den Kunden. Das wie-
derholte Ausfiillen solcher Informationen in verschiedenen Anwendungen fiihrt schnell zu Frust bei
den Anwendern, da die Anwendung als nicht , mitdenkend“erlebt wird und den Benutzer dadurch zu
unnotigen Eingaben zwingt. Das simple Anbieten bereits getitigter Eingaben stellt nicht nur ein Si-
cherheitsrisiko dar, sondern fiihrt oft auch nicht zu den erwiinschten Vereinfachungen der Nutzerschnitt-
stelle, da deren Komplexitat dadurch eher noch zunimmt. Ein kontextbezogenes Vorausfiillen gewis-
ser Formularfelder hat jedoch das Potenzial, solche Eingaben ohne zusitzliche Komplexitét sichtbar zu
reduzieren (vgl. [Gos™03]). Die mittels Context Maps ermdglichte systematische Beschaffung sdmitli-

cher bendétigten Kontextinformationen kann sogar dazu fiihren, dass die Eingabemaske u. U. iiberhaupt
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Abbildung 27: Eingabekanile in Computeranwendungen im
kontextsensitiven und nicht-kontextsensitiven Fall

nicht mehr angezeigt werden muf}, wodurch ein automatisches Anwendungsverhalten erreicht wird (vgl.
[Abo™ 97, DavT01]).

3.5.3.2 Adaption

Die Adaption der Mensch-Maschine-Schnittstelle ist einer der am besten erforschten Bereiche kontext-
bezogener Adaptionen. Dabei konnen eine ganze Reihe von Adaptionen hinsichtlich diverser Kontextdi-
mensionen erfolgen, wobei die dabei erzielten Effizienz- und Ergonomieverbesserungen durchaus signi-

fikant sein konnen (vgl. [Brus97]). Die wichtigsten Adaptionsansitze werden im folgenden vorgestellt.

Adaption hinsichtlich physikalischer Kontextparameter. Kontextbezogene Adaptionen im Bereich der
Nutzerschnittstelle beziehen sich zumeist auf den physikalischen Kontext. Dazu gehoren Adaptionen der
Lautstédrke von Tonsignalen abhingig von der Lautstirke der Umgebungsgerdusche und in der Néhe be-
findlicher Personen. So ist es fiir ein Gerit z. B. sehr unangemessen, in einem Zimmer, in dem sich
andere Menschen befinden oder gar schlafen, bei Empfang einer Textnachricht lautstark zu klingeln.
Auch die Schriftgroe kann beim Lesen in unruhiger Umgebung vergrofiert dargestellt werden, wodurch
die Lesbarkeit der Texte verbessert wird (vgl. [Sch™99al).

Adaption hinsichtlich nutzerbezogener Kontextparameter Die Adaption hinsichtlich der Identitit und
den Priferenzen des aktuellen Nutzers wird als Personalisierung bezeichnet. Die Beriicksichtigung des

individuellen Kenntnisstandes, Kompetenzprofils, der Aufgabenbereiche, Zugriffsrechte und Préferen-
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zen des Nutzers ermoglicht die individuelle Gestaltung von Benutzungsschnittstellen und des Anwen-
dungsverhaltens und damit eine effektivere Interaktion des Nutzers mit ,,seinen’ Werkzeugen. Ein Bei-

spiel stellt die vergroBerte Darstellung von Schriften fiir alte oder sehbehinderte Menschen dar.

Die Beriicksichtigung der Rolle des Nutzers im betrieblichen Umfeld ermdglicht das Ein- bzw. Ausblen-
den von Anwendungsfunktionen gemill den Zugriffsrechten des Nutzers (vgl. [0.V.99]). Die gezielte
Modifikation von Anwendungsoberflachen hinsichtlich des Erfahrungsstandes der Benutzer ermoglicht
ein fliissigeres Arbeiten sowohl fiir Anfinger als auch fiir fortgeschrittene Nutzer, indem fiir Anfinger
einfilhrende Informationen und fiir Experten Abkiirzungen zu hiufig verwendeten Funktionalititen dar-
gestellt werden (vgl. [GoslO1} S. 26]).

Adaption hinsichtlich technischer Kontextparameter Hinsichtlich technischer Parameter ist ebenfalls
eine breite Palette von Adaptionen der Nutzerschnittstelle von Computeranwendungen denkbar. Heutzu-
tage werden Computersysteme von Menschen vor allem per Tastatur, Maus und Bildschirm bedient, was
eine im tatsdchlichen Nutzeralltag eingeschrinkte Dialogfidhigkeit bedeutet, da zur Interaktion mit An-

wendungssystemen i. d. R. die gegenwirtige Tatigkeit in der Realwelt unterbrochen werden muf3, um sich

explizit der Interaktion mit dem Computer zu widmen. Die in Kap. (,/Kontextbezogene betriebliche]

[Anwendungssysteme]|‘, S.[53) vorgestellten Konzepte erlauben durch Nutzung tragbarer Nutzerschnitt-

stellen und Endgerite die Erweiterung dieses Interaktionsschemas hin zu einer situativen Interaktion mit
Computersystemen wihrend realweltbezogener Tatigkeiten (vgl. [LeKr02]]. Gerade diese mobilen End-
gerite sind jedoch durch starke Einschridnkungen hinsichtlich der Ergonomie ihrer Nutzerschnittstelle
gekennzeichnet, wodurch sie aufgrund der dadurch eintretenden Ermiidungserscheinungen bei lingerem
Gebrauch nicht wirklich dauerhaft eingesetzt werden konnen. Dies betrifft vor allem zu kleine Bildschir-

me, fehlende Tastaturen oder etwa eine unergonomische Haltung beim Benutzen dieser Gerite.

Beim Nomadic Computing werden daher eine Reihe von in der Néhe befindlichen stationdren Geréten
zur ergonomischeren Interaktion spontan fiir einen mobilen, d.h. beweglichen, aber zur Zeit nicht in
Bewegung befindlichen Nutzer verfiigbar gemacht. Dazu gehdren hochauflosende stationire Bildschir-
me, Tastaturen, Tablet-PCs, in der N#he befindliche netzwerkfiahige Drucker bzw. Gerite zur Audioein-
und -ausgabe. Ziel einer gerdtebezogenen Adaption der Nutzerschnittstelle ist die Erschaffung von so-
genannten composite devices, also aus mehreren Geriten zusammengesetzter, aber trotzdem kohirenter
Nutzerschnittstellen, welche die Informationen vom und zum Nutzer bestmoglich transportieren (vgl.
[Wan™96, Bru™00, Pha*01, Pon"01, Rom™02, Hes™02| Jons02]). Dazu werden umfassende Informa-
tionen nicht nur iiber die technische Umgebung, sondern auch iiber die darzustellenden Inhalte und die

daraus entstehenden Interaktionsmodalitdten bendtigt.

3.5.4 Erhéhung des Automatisierungsgrades

Automatisierung bedeutet, formalisierbare menschliche Operationen durch selbsttiitig agierende maschi-
nelle Aufgabentrdger ausfiihren zu lassen (vgl. [FeSi84]). Die maschinelle Erledigung von Titigkeiten

erfolgt dabei zumeist mit einer hoheren Geschwindigkeit, Qualitit, Prézision, u. U. auch Kostenstruk-



Seite: 82 BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE POTENZIALE UMFASSENDER KONTEXTSICHTWEISEN

Explikation Unterstitzung
repetetiver <€ > innovativer
Vorgange Vorgange

Abbildung 28: Klassifikation der durch Automatisierung zu unterstiitzenden Aufgabenbereiche hinsicht-
lich ihres Innovationsgrades

tul{lzl und DokumentatiorEl, aber einem stark eingeschriankten Innovationspotenzial, d. h. automatisierte
Prozesse konnen sehr einfach wiederholt, aber nur relativ aufwindig verindert werden (vgl. [Fuc™99,
S.240]).

Da Arbeit nicht nur eine ldstige Pflicht, sondern auch eine notwendige soziale Plattform zur Inte-
gration des Menschen in die Gesellschaft darstellt, kann die volistindige Ersetzung von menschlichen
durch maschinelle Aufgabentriger kein ernsthaftes Entwicklungsziel der Wissenschaft darstellen. Die-
ses moralische Argument wird untermauert durch die Ergebnisse der nur bedingt erfolgreichen Versuche
der Vollautomatisierung betrieblicher Produktionsabldufe in den spédten 1980er Jahren (auch bekannt als
Computer-Integrated-Manufacturing), welche deren technische Grenzen zur gegebenen Zeit offenbarten.
Diese Versuche fiihrten zu der Erkenntnis, dass maschinelle Aufgabentréiger nicht in der Lage sind, die in
der Realitit unglaublich vielfiltigen Ausnahmesituationen, die einen kreativen Problemldsungsprozess
erfordern, angemessen handzuhaben (vgl. [Sied99], [Fuch97], [Kén™95], [KrSi99, S. 368 ff]). Dies ist
auch fiir die nahe Zukunft nicht absehbar. Menschliche Aufgabentriger sollen daher nicht ersetzt, son-
dern lediglich von repetitiven, langweiligen oder gefihrlichen Tétigkeiten aus dem linken Bereich des
in Abb. 28] dargestellten Aufgabenspektrums befreit werden, damit sie ihre kostbare menschliche Intel-
ligenz und Kreativitit, die bisher nicht durch Maschinen ersetzt werden kann und soll, fiir innovative,
kreative, interessante, anspruchsvolle oder entspannende Aufgaben aus dem rechten Bereich von Abb.
[28] widmen konnen, die von maschinellen Aufgabentrigern weitestgehend zu unterstiitzen sind (vgl.
[Wol™99, S. 314]).

Dabei ist eine Uberautomatisierung, welche die kreativen Prozesse von Natur und Mensch unter-
driicken kann, auch im linken Aufgabenbereich zu vermeiden, d. h. die Unternehmensorganisation muf}
so gestaltet werden, dass die Nutzer sowohl in ihrer Kreativitit gefordert, d. h. in ihren Téatigkeiten wei-
testgehend durch maschinelle Aufgabentriiger unterstiitzt werden, dabei jedoch einen Uberblick iiber
die ablaufenden Prozesse behalten und diese flexibel und verdnderbar gestalten konnen. Daher geht es
nicht einfach nur um eine Ersetzung von bisher durch den Menschen ausgefiihrten Tétigkeiten, sondern

um ,,das viel komplexere Problem der Konzipierung und gesellschaftlichen Realisierung neuer Tétig-

4personalkosten stellen mit 10-30 Prozent der betrieblichen Ausgaben einen erheblichen Kostenfaktor in europiischen Unter-
nehmen dar und konnen durch Automatisierung reduziert werden (vgl. [KutzO3\ S.20]).

SDie Dokumentation eines von einem menschlichen Aufgabentriger erledigten Vorganges stellt einen expliziten, oft aus Zeit-
griinden vernachléssigten Vorgang dar. Da bei maschinell ausgefiihrten Tatigkeiten sdmtliche bendtigten Informationen
bereits expliziert sind, konnen diese Vorginge automatisch und sehr detailliert dokumentiert werden (vgl. Kap.[3.4.4](,[Do-|
[kumentation/Logging|*, S.),
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Abbildung 29: Zusammenhang von Pro- und Reaktivitit

keitsprofile und Organisationsstrukturen infolge der AutomatisierungsmaBnahmen® (vgl. u. a. [Fuc™ 76,
S.25)).

Dazu werden maschinelle Assistenten, welche die Tatigkeiten des menschlichen Nutzers vorbereiten,
unterstiitzen, und fiir spitere Auswertungen protokollieren, bendtigt. Ziel der wirtschaftsinformatischen
Tatigkeit stellt also die sinnhafte Vollautomation des betrieblichen Geschehens im Sinne einer moglichst
umfassenden und vollwertigen, aber nicht vollstindigen Assistenz der menschlichen Nutzer durch ma-
schinelle Aufgabentriger dar.

Beziiglich des Themas dieser Arbeit ldsst sich feststellen, dass Automatisierung die vollstdndige
Kenntnis aller benotigten Informationen durch den maschinellen Aufgabentréger voraussetzt. Dies bein-
haltet Information iiber die involvierten Realweltobjekte, deren Eigenschaften sowie Situation. Es ist
jedoch kaum zumutbar, jede einzelne kontextsensitive Anwendung individuell zu konfigurieren und
mit Kontextdaten auszustatten, besonders wenn diese in den Alltag normaler Endanwender integriert
werden. Benotigt wird daher eine allgemein verwendbare Darstellung aller in diesem Zusammenhang
benotigten Kontext- und Konfigurationsinformationen, die durch alle Assistenten und Anwendungen
des Nutzers verwendet werden. Dadurch wird ein einheitliches, vorhersehbares Verhalten der elektro-
nischen Assistenzsysteme erreicht, was aus Nutzersicht unbedingt wiinschenswert ist. Das verwendete
Kontextmodell muss daher so allgemein aussagefihig sein, dass es zum einen samtliche benotigten Kon-
textinformationen enthélt und zum anderen von allen Anwendungen verstanden und verwendet werden
kann. Dies ist nur mit dem in dieser Arbeit entwickelten umfassenden und generischen Integrations-
und Darstellungsmodell fiir Kontextinformationen moglich, weswegen dieses Modell zur Verbesserung
diverser Automatisierungsformen und -aspekte beitrdgt. Im folgenden werden der Nutzeraktion vor- und

nachgelagerte Automatisierungsformen skizziert.

3.5.4.1 Reaktivitat

Reaktive Systeme fiihren selbsttiitig zu den stattfindenden Realweltvorgingen passende Aktionen aus,
etwa als Reaktion auf Aktionen des Nutzers und zur Unterstiitzung dieser. Diese Schritte konnen sich
sowohl in der elektronischen als auch in der Realwelt abspielen. Sehr viele der in Kap. (.JAnwen-|
[dungsfelder von Kontextinformationen in betr. TuK-Systemen|‘, S.[57) dargestellten Anwendungsfelder

beinhalten reaktive Assistenzfunktionen fiir den Nutzer.

Reaktivitit basiert prinzipbedingt auf der Kenntnis der durch den Nutzer durchgefiihrten Aktionen und
der zu bearbeitenden Problemstellungen, die durch diverse Ereignisse in simtlichen denkbaren Anwen-
dungssystemen reprisentiert werden und in geeigneter Form in ein umfassendes Bild iiber die ablaufen-

den Vorgénge integriert werden miissen.
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3.5.4.2 Proaktivitat

Ein beachtlicher Teil der zur Problemldsung, d. h. zur Bearbeitung der primédren Aufgabenstellung auf-
gewendeten Arbeitszeit wird fiir die Vorbereitung der eigentlichen Problemlosungsschritte, d. h. fiir se-
kundire Aufgabenstellungen aufgewendet, z. B. zur Recherche von zur Problemlésung bendtigten Infor-
mationen. Dieser Anteil ist sehr stark von der jeweiligen Aufgabenstellung, dem Kontext sowie dem
impliziten Wissen des Bearbeiters abhéngig und kann den Nutzer in nennenswertem Umfang beschéfti-
gen.

Im Vergleich zur reaktiven Verhaltensweise, bei der ein Anwendungssystem lediglich auf auftreten-
de Ereignisse reagiert und der Nutzer sowohl primére als auch sekundédre Losungsschritte selbsttétig
durchfithren muf}, wird unter Proaktivitdit das eigenstindige, vorausschauende Beschaffen und Anbieten
von moglicherweise benétigten Informationen und Diensten und damit die Ubernahme von sekundiren
Losungsschritten durch einen elektronischen Assistenten verstanden, um zu erreichen, dass der Nutzer
sich voll auf die primédren Losungsschritte konzentrieren kann (vgl. Abb. [29] auf der vorherigen Seite).
EISENHAUER betrachtet die proaktive Informationsvorsorgung deshalb als wichtigsten Anwendungsbe-
reich von Kontextinformationen (vgl. [EiKIO01]).

Proaktivitit ist in noch hoherem Malfle als Reaktivitidt von der Erkennung der aktuellen Situation, der
dort ablaufenden Prozesse und Aktivitidten, der relevanten Problemstellungen sowie insbesondere den
SchluB3folgerungen, welche Prozesse als néchstes stattfinden und welche Informationen dafiir benotigt
werden, abhiingig. Die in dieser Arbeit entwickelten Context Maps stellen die fiir pro- und reaktive
Assistenzsysteme bendtigten multidimensionalen Kontextinformationen in einer bereits integrierten und

daher einfach nutzbaren Form dar.

3.5.5 Unterstiitzung von Echtzeitverhalten

Unter Echtzeitverhalten wird die innerhalb sehr kurzer Zeit erfolgende und damit fiir einen menschli-
chen Nutzer verzogerungsfrei erscheinende Reaktion von Anwendungen auf Ereignisse in der Umwelt
verstanden.  Verzogerte Reaktionen auf Umweltereignisse stellen moglichst zu minimierende Unge-
nauigkeiten im betrieblichen Steuerungs- und Leistungsprozess dar, die in modernen Unternehmensmo-
dellen wie dem von der GARTNER GROUP beschriebenen Realtime Enterprise adressiert werden (vgl.
[GrouQO0]).

Beispiele fiir in Echtzeit reagierende betriebliche Anwendungen stellen die diversen zeitnah reagie-
renden Sicherheitsmechanismen dar, die nur bei Vorliegen aller notwendigen Sicherheitsmerkmale den
Zugriff auf geschiitzte betriebliche Funktionen gewihren. Dazu gehoren Produktionsanlagen, die auto-
matisch anhalten, wenn sich Menschen zu nah bei ihnen befinden sowie Unternehmensanwendungen,
die sensitive Unternehmensdaten nur dann anzeigen, wenn eine ausreichende Sicherheitslage sowohl in
technischer als auch personeller Hinsicht gegeben ist, d. h. die verwendeten Endgerite samtliche benotig-
ten Sicherheitsstandards beherrschen und sdmtliche in der Nihe befindlichen Benutzer autorisiert sind,
die Informationen zu einzusehen.

Grundlage echtzeitfahiger Anwendungssysteme stellen neben den angesprochenen echtzeitfahigen
Anwendungen auch in Echtzeit bereitgestellte Kontextinformationen dar. Da die im betrieblichen Um-

feld eingesetzten Enterprise Application Frameworks eher hinsichtlich Transaktionssicherheit und Ge-
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samtdurchsatz und weniger auf echtzeitfahige Reaktionen optimiert sind, wird Echtzeitfdhigkeit im be-
trieblichen Umfeld heutzutage eher bei Spezialanwendungen implementiert, da der dazu notwendige
technologische Aufwand nur in besonderen Fillen 6konomisch zu rechtfertigen ist (vgl. u. a. [Gos™03,
S.3]). Ein Realtime Enterprise setzt also neben echtzeitfihigen Unternehmensanwendungen — auf die
an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden soll — auf die automatisierte Erfassung von samtlicher
bendtigter Umwelteinfliissen mittels kontextsensitiver Konzepte sowie die geeignete Darstellung dieser
umfassenden Informationen mittels entsprechender Integrations- und Darstellungskonzepte, welche in

dieser Arbeit entwickelt werden.

3.6 Wirtschaftliche Effekte einer automatisierten Versorgung betrieblicher
Aufgabentrager mit Kontextinformationen

Die im vorigen Unterkapitel dargestellten technologischen und wirtschaftsinformatischen Effekte der
Versorgung maschineller Aufgabentriger mit umfassenden, integrierten Kontextinformationen fiihren zu

den im folgenden dargestellten wirtschaftlichen Effekten.

3.6.1 Engere Kundenorientierung

Die Kenntnis individueller Merkmale der Kunden des Unternehmens sowie von deren jeweiliger Situa-
tion ermoglicht die schnellere, bessere, umfassendere und angepasstere Erbringung von Diensten fiir
diese Kunden und damit einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber einer nicht kontextbezogen arbeitenden
Konkurrenz. Im Bereich der Kundenorientierung kénnen diverse Nutzungsgebiete identifiziert werden,

auf welche im folgenden separat eingegangen wird.

3.6.1.1 Mass Customization

Im Bereich Mass Customization, d.h. der individuellen Konfiguration einzelner, mittels eines hochfle-
xiblen Serienherstellungsprozesses produzierter Produkte hinsichtlich einzelner Kundenwiinsche ermogli-
chen kombinierte Kontextinformationen eine weitergehende Automatisierung und damit Kostensenkung
(vgl. [1I92]). Ein Kunde, der sich in einem entsprechenden Geschéft z. B. mittels einer Smartcard elek-
tronisch identifiziert, kann dem Hersteller Zugriff auf Teile seines Nutzerprofils ermdglichen und damit
die angepasste Dienstleistung automatisch konfigurieren.

Indem zu jedem Identifikationsverfahren wie Rabattkarten lediglich ein Verweis auf das durch Con-
text Maps realisierte Nutzerprofil des Kunden hinterlegt werden muf3, wird nicht nur die Identifikation
des Kunden flexibilisiert, da sie nun mittels beliebig kombinierbarer Verfahren realisiert werden kann,
gleichzeitig bleibt der Zugriff auf die personenbezogenen Informationen auch unter der Kontrolle des
Verbrauchers, welcher die entsprechende Context Map verwaltet und insbesondere die Zugriffsrechte
darauf festlegt. Gleichzeitig werden durch die strukturierte, semantisch aussagefdahige Darstellung der
nutzerbezogenen Informationen personalisierte Dienstleistungen wie Mass Customization weitgehend

automatisiert und damit kosteneffektiviert.
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3.6.1.2 C-Marketing

Werbung ist fiir demokratische, marktwirtschaftliche Grundprinzipien wie eine vollstindige Marktiiber-
sicht aller Marktteilnehmer, die letztlich zum Anbieterwettbewerb fiihrt, unverzichtbar. Der Nutzen einer
Verbraucherinformation hingt dabei jedoch sehr stark von der gegebenen Situation des Dienstleistungs-
nachfragers ab. So ist ein Kunde erst dann an Informationen zu KFZ-Werkstitten in der Nihe interessiert,
wenn sein Auto einen Schaden hat. Gleiches gilt fiir Werbung fiir Restaurants, die nur dann einen posi-
tiven und maximalen Effekt beim Verbraucher erzielt, wenn dieser auch tatsichlich auf der Suche nach
einem Restaurant ist.

Die heutige Werbung ist durch ihre situationsunspezifische und mengenméBige Verbreitung fiir die
meisten Konsumenten hinsichtlich ihrer konkreten Beschaffungsvorhaben am Markt nicht mehr zweck-
dienlich, wird daher von vielen Personen abgelehnt und ist damit fiir den Werbetreibenden wirkungslos
bzw. sogar schidlich, z. B. durch HaBgefiihle und Boykott von zu aufdringlichen Firmen.

Das Internet ermoglichte es, den bei Printmedien auftretenden Marketingkompromiss, entweder eine
hohe Zahl von Adressaten mit unspezifischen Informationen oder eine geringere Zahl von Adressaten
mit spezifischen Informationen zu versorgen, aufzubrechen, bendtigt dazu aber detaillierte Informatio-
nen iiber den individuellen Bedarf der einzelnen Konsumenten (vgl. [Mer™01]). Nach wie vor nicht
zufriedenstellend geldst ist die Frage, wo und wie die Kundeninformationen in dem fiir ein angemesse-
nes Marketing benotigten Detailierungsgrad beschafft werden kénnen.

Erst die systematische und strukturierte Erfassung einer breiten Palette von Kontextinformationen
ermdglicht eine situativ, qualitativ sowie quantitativ angepasstere Form der Verbraucherinformation.
Zum einen konnen durch die automatisierte Identifikation des Kunden (der in diesem Zusammenhang
auch unter einem temporéren Aliasnamen auftreten kann) Informationen nur zu den vom Nutzer tatsidch-
lich gewiinschten Produkten présentiert werden, und dies auch nur in Situationen, in denen der Nutzer
einen Bedarf fiir diese Informationen hat.

Entsprechend sind Nutzer- und Kontextinformationen essentielle Komponenten bei der Gestaltung
situationsspezifisch passender, individuell gestalteter und damit einen maximalen Informations- und
Imageeffekt verursachender Verbraucherinformationen auf Seiten der Dienstleistungsanbieter, konnen
von Dienstleistungsnachfragern aber auch zur Filterung unpassender Dienstleistungsangebote in der An-
bahnungsphase von Dienstleistungen verwendet werden.

Ein Beispiel stellt der in Beispiel [I] auf S.[7] dargestellte RestaurantFinder dar. Hierbei konnen wei-
tere Kontext- und Nutzerinformationen, etwa dessen Priferenzen hinsichtlich vegetarischer, fett- oder
kohlenhydratarmer Didten oder religiose Hintergriinde, etwa das Verbot, Rindfleisch, Schweinefleisch,
unkoscheres bzw. Hunde- oder Katzenfleisch zu essen, beriicksichtigt werden, die ein Nutzer, der Wert
auf diese Dinge legt, in seinem Profil ablegen kann, damit sie von den entsprechenden Anwendungen
verwendet werden konnen. Fernerhin wiirden diese Produktinformationen bei einem kontextbezoge-
nen Marketing dem Kunden nur dann zugestellt werden, wenn er auf der Suche nach einem passenden
Restaurant ist, d.h. wenn z. B. eine Restaurantsuchanwendung lduft. Durch diese Malnahmen kann
Werbung ihren listigen Charakter verlieren und einen informativen Charakter zuriickgewinnen, was ein

Gewinn fiir alle Beteiligten wire.
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3.6.1.3 C-Marktforschung

Neben der kontext- und situationsbezogenen Zustellung von Verbraucherinformationen (C-Marketing)
konnen kontextbezogene Technologien auch zur Analyse des Verbraucherverhaltens (C-Marktforschung)
verwendet werden. Dabei werden analog zur Verhaltensbeobachtung, Experimenten und Panels so-
wie ihren jeweiligen Online-Varianten im Internet Kontext-Beobachtungen, Kontext-Experimente und
Kontext-Panels eingesetzt, um detaillierte Informationen iiber das Verbraucherverhalten und den Produkt-
und Dienstleistungsbedarf der Verbraucher im Alltag zu sammeln und als Basis kontextbezogener Dienst-
leistungen zu verwenden (vgl. [Merz02]). Dies muf} selbstverstdndlich im Einklang mit den datenschutz-
rechtlichen Rahmenbedingungen erfolgen, d.h. der Nutzer mufl die Kontrolle iiber seine Privatsphére
behalten und darf nicht ohne sein Einverstidndnis und auch nicht in unbegrenztem Umfang beobachtet
werden.

Ein Beispiel wire die Beobachtung, wann (anonymisierte) Kunden wo einkaufen gehen, um basie-
rend auf diesen Informationen die Positionierung von Verkaufsstellen sowie des darin bereitgestellten
Produktangebotes zu bestimmen. Diese Angaben werden heute noch vom Verkaufsstellenpersonal mit
einer entsprechenden Subjektivitit und Fehlerrate geschitzt. Beziiglich des Themas dieser Arbeit kann
festgestellt werden, dass hierfiir die Kombination einer Reihe von durchaus unterschiedlichen kontextbe-
zogenen Informationen etwa iliber den Ort bzw. Weg des Nutzers, die dazu verwendeten Transportmittel,

die eingekauften Produkte sowie ggf. wann und wo sie verbraucht werden, notwendig sind.

3.6.1.4 Kontextunterstiitzter Point-of-Sale

Die METRO GROUP demonstriert mit dem Future Store moderne betriebliche Anwendungen von kon-
textbezogenen Technologien im Verkaufsgeschift (vgl. [GrouO3) Mier03]]). Dabei werden sowohl im
Backend als auch Frontend kontextbezogene Technologien eingesetzt, um neben der Logistik auch den
Einkaufsvorgang komfortabler, effektiver und effizienter zu gestalten, ohne dadurch die Vorteile des
klassischen Ladengeschiftes (Herumstobern im Geschift, direktes Betrachten und Beriihren der Waren)
aufzugeben.

Durch die Kombination solcher elektronischer Verkaufssysteme mit kontextbezogenen Assistenzfunk-
tionen auf der Nutzerseite ergeben sich erhebliche Komfortsteigerungen fiir den Verbraucher und damit
Wettbewerbsvorteile fiir die Geschifte. Ein Geschift, vor dem der Kunde von seinem PDA daran erinnert
wird, noch die zuhause fehlende Zahnpasta zu kaufen, wird mehr Umsatz machen als ein konventionelles
Geschift, an dem der Kunde unwissend vorbeilduft. Dies verdeutlicht die Motivation auch fiir Anbieter,
ihr Angebot fiir kontextbezogene Verkaufstechnologien zu verdffentlichen (vgl. [Hul™97, S. 10]).

Durch die Integration einer ganzen Reihe von Kontextinformationen und -dimensionen kann der Ver-
kaufsvorgang noch weiter automatisiert werden. Vorausgesetzt, der Kunde hat eine elektronisch verfiigba-
re, z. B. in einem PDA gespeicherte Einkaufsliste, wére durch die Kombination von Einkaufsliste und
elektronischem Verkaufssystem ein kontextsensitiv aufgewerteter Einkauf moglich, bei dem der Kunde
vom ortssensitiven Verkaufssystem ggf. durch den Laden gefiihrt wird, um seinen Einkaufszettel ab-
zuarbeiten. Zur Zeit nicht mehr vorritige Artikel konnen zur spiteren Lieferung nach Hause bestellt
werden, wobei dann die Adresse zusammen mit einem Verbot, dorthin Werbung zuzustellen, ebenfalls

automatisch verfiigbar gemacht wird (vgl. Abb. [30]auf der nichsten Seite).
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Abbildung 30: Personalisierte Verwaltung von Einkaufslisten im Future Store der METRO GROUP

3.6.2 Flexibleres Controlling

Die zur Steuerung von betrieblichen Leistungsprozessen eingesetzten Informationsfliisse, d. h. Auftriage
und Belege fiir erbrachte Leistungen, konnen durch relevante Umweltinformationen ergénzt und so eine
Verbesserung der Sachziele des Controllings bzw. der Unternehmensziele erreicht werden.
Strukturierte, detaillierte Kontextinformationen stellen eine notwendige Grundlage insbesondere fiir
das Controlling von stark in die Realwelt eingebundenen Unternehmensbereichen und Betriebsprozessen
dar. Dazu gehort der bereits in Kap. [3.4.8] (,[Lagerhaltung|‘, S.[72)) vorgestellte Bereich der Lean Pro-
duction, wobei insbesondere standortiibergreifende Distributionsvorgidnge von Ausgangsstoffen, Halb-

und Fertigproduktion sehr stark von externen Storgroflen beeinflusst werden konnen und entsprechend
hinsichtlich méglicher Umweltfaktoren geplant und durchgefiihrt werden miissen. Dazu miissen, wie
ebenfalls bereits dargestellt, diverse Kontextinformationen aus verschiedenen Kontextinformationen mit-
einander integriert werden, wobei das in dieser Arbeit entwickelte umfassende Kontextmodell zumindest

eine strukturierte Grundlage fiir ein entsprechendes kontextsensitives Controllingsystem darstellen kann.

3.6.3 Effizientere Wartung

Die Ausfallkosten teurer Anlagen fallen aufgrund der damit einhergehenden Ausfallzeiten auch bei deren
Wartung an. Als besonders problematisch erweist sich dabei die Wartung defekter Gerite in abgelegenen
Regionen der Erde, wo Personal zwar vorhanden, jedoch oft nicht mit den betreffenden Spezialkenntnis-
sen ausgestattet ist, um komplexere Maschinen zu reparieren. Ein extremes Beispiel stellt militdrisches
Geriit dar, das auBerhalb der eigenen Basis ausféllt und von den betreffenden Soldaten repariert werden
muB (vgl. [0.V.04h]).

Kontextbezogene Technologien wie Wearable Computing und Augmented Reality ermdglichen War-
tungsarbeitern die effektivere Arbeit an solchen Geriten, indem sie ihnen die passenen Informationen zur
richtigen Zeit in das Sichtfeld einblenden bzw. einzelne Arbeitsschritte direkt am zu wartenden Objekt
markieren (vgl. Kap. [3.3.1](,[Wearable Computing|‘, S.[54) und [3.3.2](,/Augmented Reality]', S.[53)).

Trotz dieser fortgeschrittenen Darstellungstechniken soll die Darstellung von Informationen an den

Nutzer moglichst minimiert werden, denn auch Augmented Reality lenkt den Nutzer von seinen eigent-

lichen Titigkeiten ab bzw. verdeckt einen Teil seines Sichtfeldes. Ihr volles Potenzial kdnnen solche
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kontextbezogenen Assistenzsysteme daher erst entfalten, wenn ihnen neben den aufgaben- auch perso-
nenbezogene Informationen z. B. liber den Kenntnisstand des betreffenden Technikers, die Gerite, die er
bereits gewartet und die Arbeitsschritte, die er dabei ausgefiihrt hat, bekannt sind. Nur dann sind sie in
der Lage, ihn mit den wirklich benétigten Informationen in der passenden Detailierung zu versorgen. So
mulf} untrainierten Wartungsarbeitern die Benutzung von Spezialwerkzeug vor deren erster Verwendung
erklart werden, wihrend Experten nur noch informiert werden miissen, was sie wo damit tun sollen (vgl.
Kap. [3.4.5](,[E-Learning, Computer aided Instruction|’, S.[68))).

3.6.4 Effektivere Nutzung der betrieblichen Wissensbasis

Die betriebliche Wissensbasis, welche sowohl das personliche Wissen der einzelnen Mitarbeiter als auch
organisatorisches Wissen umfasst, stellt einen der wichtigsten Einflu3faktoren auf die Wettbewerbsposi-
tion eines Unternehmens dar (vgl. [PiFr88] [Pro™98]).

Um die individuellen Kenntnisse jedes einzelnen Mitarbeiters optimal z. B. im Rahmen einer Team-
bildung oder als Ansprechpartner fiir Detailfragen nutzen zu konnen, ist es notwendig, diese zu ken-
nen (vgl. Kap.[3.4.3.1] (,[Organisationale Perspektive]‘, S.[63), Beispiel [7]auf S.[59). Dazu werden neben

Einschitzungen durch Vorgesetzte zunehmend auch kontextbezogene Verfahren eingesetzt, um die Kom-

petenzen von Angestellten anhand ihres Verhaltens zu identifizieren. HEEREN und SIEHN analysieren
mittels eines XpertFinder genannten Verfahrens die elektronische Kommunikation (Emails, Newsgroups)
der Nutzer auf Stichworter aus einer Themenontologieﬁ], um Kompetenzprofile der Angestellten hin-
sichtlich der jeweiligen Themenfelder zu erstellen. Hilfegesuche zu einem Themenfeld konnen an das
XpertFinder-System gestellt werden, welches die Anfrage dann an die entsprechend geeignetesten Kom-
petenztriger weiterleitet, die dann selbst entscheiden konnen, auf die Anfrage zu reagieren bzw. ihre
Identitét preiszugeben (vgl. [HeSi101, [HeerO1]]). Besonders attraktiv erscheinen solche Verfahren bei ei-
ner unternehmenstibergreifenden Expertensuche, wo hiufig keine sozialen Kontakte und entsprechendes
Hintergrundwissen iiber die Angestellten existiert.

Es ist offensichtlich, dass der XpertFinder-Ansatz durch weitere Kontextinformationen erginzt wer-
den kann, um noch detailliertere Kompetenzprofile zu erstellen. Dies betrifft u. a. Linder, in denen sich
ein Mitarbeiter fiir lingere Zeit aufgehalten hat oder ebenfalls zu Themengebieten zugeordnete Projekte,
an denen er gearbeitet hat und iiber die er praxisrelevantes Detailwissen verfiigt. In diesem Zusam-
menhang konnen Context Maps zur Integration dieser Informationen hinsichtlich der Qualifikation von

Mitarbeitern verwendet werden.

3.6.5 Leistungsbezogenere Verglitung

Unter leistungsbezogener Vergiitung als Instrument zur Erhohung der extrinsischen Motivation von An-
gestellten wird die Entlohnung der Mitarbeiter abhingig von ihren tatsdchlich erbrachten Arbeitsleistun-
gen verstanden (vgl. [FeZa00, [KresO1]]). Unter Motivation werden in diesem Zusammenhang Beweg-
griinde, welche die Richtung, Intensitidt und Ausdauer des Verhaltens von Angestellten bestimmen, ver-

standen (vgl. [Vroo64bl). Grundlage dieser Ansitze ist die Theorie, dass Angestellte mit dem Ziel, ihre

SHEEREN und SIEHN sprechen von Themenfeldern, die in einem Themenfeldbaum organisiert sind (vgl. [HeSiO1l S. 84]).



Seite: 90 BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE POTENZIALE UMFASSENDER KONTEXTSICHTWEISEN

eigene Zufriedenheit zu maximieren, rational diejenige Alternative aus verschiedenen alternativen Ver-
haltensweisen auswihlen, welche ihnen in ihrer individuellen Situation als die zielfiihrendste erscheint
(vgl. [Vroo64al]). Aufgabe des Managements ist es daher, eine Situation im Unternehmen zu erzeugen,
welche die Angestellten dazu bringt, Arbeit fiir das Unternehmen als auch fiir ihre personlichen Zie-
le produktiv zu erachten (vgl. [McGr60]). Ein Weg dazu ist das bereits angesprochene Verfahren, die
Entlohnung der Angestellten von deren individueller Arbeitsleistung abhéngig zu machen, wodurch auf-
grund wahrgenommener Fairness und Anerkennung von Leistung bei der Entlohnung die Motivation und
damit die Leistungsbereitschaft der Mitarbeiter erhoht wird.

Zu den verwendeten Metriken zur Erfassung der Arbeitsleistung zdhlen einem Angestellten direkt
zuordbare, abzdhlbare MeBgrofen wie die mittels Stechuhren erfasste Aufenthaltszeit auf dem Betriebs-
geldnde bzw. die Erfassung der tatsdchlichen Arbeitszeiten in mobilen Einsatzszenarien durch kontext-
bezogene Lokalisierung der AuBBendienstmitarbeiter, das Zihlen von ausgefiihrten Arbeitsschritten bei
der tayloristischen FlieBbandarbeit mit entsprechendem Lohnabzug pro Fehler sowie die Erkennung von
externen Storeinfliissen auf das erhaltene Arbeitsergebnis. Es werden jedoch auch auf eine ganze Arbeits-
gruppe bezogene Metriken wie der von einer Abteilung erwirtschaftete monetire Uberschul verwendet,
um das Gruppendenken (Teamgeist) zu fordern. Ebenso verwendet werden kénnen die von Workflowsy-
stemen ermittelten Auftragsbearbeitungsstinde (vgl. [FeSi98| S. 79 f]). Die dadurch von den Angestell-
ten wahrgenommene Instrumentalitdt von Arbeitsleistungen aufgrund von fairen Belohnungsmechanis-
men fiihrt zu einer starken extrinsischen Motivation (vgl. [Her™ 59, McGr60), Vroo64a, [Hous71)).

Die Verwendung von aufgrund praktischer Restriktionen nur wenigen und daher fiir die Bewertung der
tatsidchlichen Arbeitsleistung nur bedingt repriasentativen Indikatoren fiihrt jedoch dazu, dass die Ange-
stellten ihr Verhalten starr an den Vorschriften bzw. auf die Optimierung der entsprechenden Indikatoren
orientierten, was wiederum zu suboptimalen Arbeitsergebnissen fiihrt, da zwar die Leistungsindikatoren
erfiillt werden, andere wichtige, jedoch nicht durch Indikatoren erfasste Aspekte wie Teamfihigkeit nicht
belohnt und damit von den Angestellten vernachléssigt werden.

Adressiert werden kann dieses Problem durch die Erfassung eines breiteren Spektrums von in der Re-
alwelt erbrachten Arbeitsleistungsindikatoren, indem z. B. durch Kontextinformationen beschriebene re-
alweltbezogene Aspekte der Arbeitsleistung einzelner Arbeitskrifte zur Beurteilung der Arbeitsleistung
der einzelnen Mitarbeiter herangezogen werden. Diese wiirden objektiviertere und dadurch fairere, da
tatsdachlich leistungsbezogene extrinsische Motivationstrategien ermoglichen.

Dazu zihlt, wie hiufig ein Mitarbeiter mit Anfragen konfrontiert wird (dies spiegelt seinen Wert in der
Organisation wider), die durchschnittliche Dauer bis zur Beantwortung von Anfragen oder EMails bzw.
wie lange einzelne Vorgéinge bei den jeweiligen Mitarbeitern lagern, ehe sie bearbeitet werden. Auf diese
Weise konnen nicht nur ein effektiveres Arbeiten der Mitarbeiter gefordert, sondern auch Schwachstellen
in der betrieblichen Ablaufstruktur identifiziert und entsprechende MaBBnahmen getroffen werden (vgl.

Kap.[3.6.2] (,[Flexibleres Controlling‘, S.[88)).
Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass solche Methoden zumindest nach dem deutschen

Rechtsverstidndnis nicht zuldssig sind, da sie eine fiir die primére Leistungserbringung nicht notwendige
Uberwachungen der Privatsphiire der Mitarbeiter am Arbeitsplatz darstellen (vgl. §3a, §4, §6a-c, insbe-
sondere jedoch §6a, Abs. 1 und 2 Bundesdatenschutzgesetz). Fernerhin ist dieses Vorgehen auf jeden Fall
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mit den Arbeitnehmern bzw. dem Betriebsrat abzustimmen. Ebenso ist die Beurteilung der Arbeitslei-

stung von Personen allein auf maschinell erhobenen Informationen nicht iiberall gesetzlich zugelassen.

3.6.6 Erhohung der Transparenz

Im Gegensatz zum technischen Transparenzbegriff, unter welchem die selbsttitige und damit keine wei-
tere Aufmerksamkeit auf sich ziehende Realisierung von Teilzielen verstanden wird, d. h. eine Unsicht-
barkeit der diesbeziiglichen internen und externen Vorgédnge, wird unter Transparenz im wirtschaftlichen
Sinne die moglichst vollstindige Kenntnis der internen Struktur von Vorgéngen verstanden, d.h. eine
Unsichtbarkeit der Oberfliche, wodurch die internen Vorgénge sichtbar werden.

Umfassende Kontextinformationen spielen eine tragende Rolle bei der Transparentmachung von Pro-
zessen, da sie deren realweltbezogene Aspekte und damit wichtige Merkmale des Prozessablaufes elek-
tronisch beschreiben und damit auch rdumlich und zeitlich entfernten Beobachtern zuginglich machen.
Dies ermdglicht nicht nur das verbesserte Erkennen von Problemen, sondern auch deren rechtzeitige Pro-

gnose und Vorbeugung sowie die individualisierte Erbringung und Abrechnung von Dienstleistungen.

Beispiel 11 Eine Autovermietung kann Kunden, die einwilligen, den Standort ihres Mietwagens sowie
dessen Geschwindigkeit iiberwachen zu lassen, Rabatte bei der Autoversicherung erteilen, weil sie da-
durch in der Lage ist, gemdfligte und besonnene Fahrer, die sich nicht in gefdhrlichen Gegenden aufhal-

ten, zu erkennen sowie gestohlene Fahrzeuge sofort zu lokalisieren.

3.6.7 Effektivere Problemidentifikation

Probleme in Prozessen entstehen nicht nur durch zu optimierende prozessinterne Schwachstellen, son-
dern auch durch storende externe Einfliisse auf diese Prozesse. Diese miissen durch eine Beobachtung
des ablaufenden Prozesses sowie dessen Kontext erkannt und identifiziert werden, wozu neben den pro-
zessinternen Informationen umfassende Kontextinformationen der betreffenden Prozesse benotigt wer-
den.

Durch den Abgleich der Prozesskontextinformationen mit den Prozessinformationen kann der mensch-
liche Aufwand zur Erkennung und Behebung von Problemursachen verringert werden, da die Prozess-
kontextinformationen oft bereits Hinweise auf die realweltlichen Ursachen der im Prozessablauf auftre-
tenden UnregelméBigkeiten enthalten.

So kann die Veridnderung des Arbeitsgeridusches einer Maschine Riickschliisse iiber mogliche Proble-
me mit dieser Maschine ermoglichen. Gleiches gilt fiir die Innentemperatur von Gerdten bzw. Rdumen,
in welchen sich die betreffenden Gerite befinden, welche zu einem Ausfall bzw. Fehlverhalten der be-

treffenden Geriite fithren kann.

3.6.8 Verringerung von Prozessdurchlaufzeiten

Die Verfiigbarkeit von umfassenden Kontextinformationen fiihrt im Zusammenspiel mit der bereits be-
sprochenen Transparenz von Prozessen zu deren detaillierterer Analyse und Optimierung, was sich in

verkiirzten Prozessdurchlaufzeiten widerspiegelt.
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Dies umfasst die Identifikation von Engstellen, d. h. sogenannten Flaschenhilsen und Umwegen im
tatsdchlich ablaufenden Prozess, welche in der Planung dieses Prozesses aufgrund eines fehlenden Real-
weltbezuges nicht sichtbar waren und daher nicht beriicksichtigt werden konnten.

Als Beispiel sei die Identifikation von ,,Prozessbremsen®, d. h. Mitarbeitern, die Auftrige besonders
langsam abarbeiten, genannt. Diese Informationen konnen prinzipbedingt nicht in der Planung von
Ablidufen beriicksichtigt werden, da sie erst zur Laufzeit bekannt werden. Die Verfiigbarkeit von um-
fassenden Kontextinformationen ermdglicht in diesem Zusammenhang eine tiefergehende Recherche
tiber die Ursachen, etwa die Unterscheidung ob der betreffende Mitarbeiter mit anderen relevanten be-
trieblichen Dingen beschéftigt und damit iiberlastet oder aus anderen Griinden zu langsam ist. In beiden
Fillen kann eine Entscheidung iiber OptimierungsmaBnahmen durch die umfassenden Kontextinforma-
tionen fundierter und gezielter getroffen werden, im Beispiel etwa hinsichlich moglicher Weiterbildungs-
maBnahmen fiir den Mitarbeiter, die auch gleich durch auf die gleiche Weise identifizierte effizientere

Mitarbeiter durchgefiihrt werden konnte.

3.7 Kontextbezogene Dienstleistungsformen

Der auch als tertidrer Sektor einer Volkswirtschaft bezeichnete Dienstleistungssektor spielt im moder-
nen Wirtschaftsgeschehen eine immer dominierendere Rolle, denn heute werden statt Produkten zuneh-
mend Probleml6sungen verkauft, deren zentrales wertschopfendes Element nicht mehr die eigentlichen
Sachgiiter, sondern die von ihnen erbrachten Dienste darstellen, d. h. Sachgiiter stellen letztlich nur ein
Mittel zur Erreichung der eigentlich verkauften Problemldsungen oder Dienstleistungen des Anbieters
und nicht mehr dessen zentrale Geschiftsinhalte dar. Das zentrale Element einer Dienstleistung stellt
im Gegensatz zur Sachleistung entsprechend nicht die Ubertragung des Eigentums an einem Produkt
dar, sondern die Durchfiihrung einer Leistung mittels Anwendung der Funktionalitét eines Produktes am
Kunden oder einem diesem gehorenden Objekt (vgl. [Bode99]).

Analog zu anderen Bereichen der Wirtschaftsinformatik lassen sich Dienstleistungen hinsichtlich di-
verser Kriterien klassifizieren. Fiir diese Arbeit relevant ist die Unterscheidung zwischen standardisier-
ten und individuellen Dienstleistungsformen. Wihrend bei ersten die Dienstleistung in der Annahme
gleichartiger Kundenanforderungen fiir einen fiktiven Durchschnittskunden konzipiert und erstellt wird,
orientieren sich individuelle Dienstleistungsformen an einem konkreten Individuum und werden speziell
fiir dieses entworfen und realisiert.

Einen weiteren wichtigen Begriff stellt die Service-Qualitit dar, welche die Giite der Dienstleistung,
d.h. den Grad der Erfiillung der Erwartungen des Kunden an die Dienstleistung beschreibt. Ein wich-
tiger Bestandteil des von PARASURAMAN, ZEITHAML and BERRY entwickelten RATER-Systems zur
Bewertung der Qualitit einer Dienstleistung stellt neben der Zuverldssigkeit, Freundlichkeit, Kompetenz
und Schnelligkeit auch das Einfiihlungsvermdgen (engl. empathy) des Dienstleisters dar, was im Rahmen
einer weitergehenden Automatisierung von Dienstleistungen in der Zukunft auch fiir die maschinellen
Aufgabentriager des Dienstleisters gelten mul3, dann allerdings Kontextsensitivitit genannt werden soll-
te (vgl. u.a. [Par*88]). Dies ist notwendig, da Dienstleistungen aufgrund ihrer typischen Einbettung
in die betrieblichen und realweltbezogenen Abldufe beim Kunden in einem wesentlich starkeren Maf}

von dessen individueller Situation abhéingen als dies im ersten oder zweiten volkswirtschaftlichen Sektor
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Allgemeine Bezeichnung Dienstleister-Sichtweise Nachfrager-Sichtweise

Anbahnung Leistungsbereitstellung Produkt-/Partnersuche
Vereinbarung Leistungsvereinbarung Auftragserteilung
Abwicklung Leistungserbringung Dienstleistungskonsum

Tabelle 11: Phasen von Dienstleistungen

iiblich ist, wo es ,,nur um die Produktion bzw. den Verkauf von Rohstoffen und Produkten geht. Der
damit einhergehende relativ hohe Freiheitsgrad bei der Gestaltung konkreter Dienstleistungen in Kom-
bination mit einer partiellen Unvorhersehbarkeit des tatsdchlichen Ablaufes dieser Prozesse impliziert
eine gewisse Mindestanforderung an die Flexibilitit dieser Dienstleistungsprozesse sowie den diesen zu-
grundeliegenden Modellen, vor allem hinsichtlich der Beriicksichtigung relevanter Merkmale der jeweils
gegebenen Situation beim Kunden. Auf diesen Kontextbezug von Dienstleistungen von wird an spéterer
Stelle sowohl in anwendungsbezogener als auch in technischer Hinsicht eingegangen.

Der Ablauf von Dienstleistungen lésst sich drei in Tab. dargestellte Phasen untergliedern, auf
welche in den Kap. genauer eingegangen wird. Eine Beschreibung weitergehender Eigen-
schaften des Dienstleistungssektors wie das Uno-acto-Prinzip finden sich in zusammengefasster Form in
[Bode99].

Obwohl sie fast immer materielle Betriebsmittel beinhalten, haben Dienstleistungen einen prinzipiell
nichtmateriellen Charakter; ihre Ein- und Ausgabeprodukte sind durch einen wesentlich htheren An-
teil an Informationen gekennzeichnet als dies im priméren oder sekundédren Sektor der Volkswirtschaft
iiblich ist. Dieser starke Informationsbezug von Dienstleistungen ermdglicht in Kombination mit dem
in den letzten Jahren erfolgten enormen Fortschritt im Bereich der Informations- und Kommunikations-
technik neuartige Dienstleistungsformen. An dieser Stelle werden Moglichkeiten, betriebliche Dienst-
leistungsvorginge durch die explizite Beriicksichtigung und Nutzung von Kontext zu unterstiitzen und

zu erweitern, darstellt.

3.7.1 Allgemeine Verwendungsmaglichkeiten

Aus Kundensicht gilt es, Dienstleistungen moglichst effektiv, d. h. in einem mdglichst umfangreichem
Spektrum, und aus Anbietersicht moglichst effizient, d. h. gewinnmaximierend und damit indirekt ko-
stengiinstig zu erbringen. Ein dabei oft gewéhlter Ansatz ist die moglichst weitgehende Automatisierung
wiederkehrender Prozesse, d.h. die Ubertragung dieser Prozesse auf maschinelle Aufgabentriiger, wo-
durch diese oft kostengiinstig und in gleichbleibender und oft guter Qualitiit erbracht werden. Hochau-
tomatisierte Dienstleistungen sind zwar machbar, konnen oft jedoch nicht in dem Maf wie bei mensch-
lichen Bearbeitern auf die spezifischen Anforderungen des Kunden orientiert werden. Dies erschwert
die Automatisierung von Dienstleistungsprozessen, d. h. die Substitution des Produktionsfaktors Arbeit
durch Betriebsmittel. Durch den insgesamt hoheren Automatisierungsgrad und die Kenntnis der Orte der
beteiligten Subjekte kann nicht nur die Orts- und Zeitflexibilitéit, sondern zu einem gewissen Grad auch
die Situationsflexibilitit von Dienstleistungen erhoht werden, d. h. eine adaptierbare Dienstleistung kann

dann auch in derartig verschiedenen Situationen erbracht werden, die aulerhalb der Einsatzmdglichkei-
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Kriterium Beschreibung

Nihe zum Kunden Der Kunde mochte das Restaurant im Rahmen seines Stadtbum-
mels zu Fuf3 erreichen.

Kulinarische Priferenzen Viele Nutzer diirfen aufgrund religidser oder freiwilliger Ein-

des Kunden schrinkungen bestimmte Lebensmittelarten, vor allem diverse
Tier- bzw. Fleischarten nicht verzehren und legen daher Wert dar-
auf, damit in Restaurants nicht konfrontiert zu werden, etwa eu-
ropiische Touristen beim Bummel durch eine Gegend, in der auch
Hundefleisch verzehrt wird.

Auslastung des Restau- Zu volle oder zu leere Restaurants sollen vermieden werden, sehr

rants groBle Reisegruppen konnten dagegen gerade leere Restaurants
bevorzugen, um entsprechend groBe zusammenhéingende Sitz-
platzmdoglichkeiten zu haben oder zu lange Wartezeiten zu ver-
meiden.

Tabelle 12: Fiir das Matching beim Restaurantsuchprozef} relevante Kontextinformationen

ten von nichtadaptierbaren Dienstleistungen liegen. Im folgenden wird genauer auf die Einsatzmdoglich-

keiten von Kontextinformationen in den verschiedenen Dienstleistungsphasen eingegangen.

3.7.2 Verwendung von Kontext in der Anbahnungsphase

Die Anbahnungsphase (vgl. Tab. [T1] (,[Kontextbezogene Dienstleistungsformen|‘, S.03)) im Ablauf ei-
nes Dienstleistungsprozesses ist davon geprégt, dafl die Anbieter ihre Dienstleistungen vorbereiten und

mittels Marketing publizieren und die Nachfrager in diesen Publikationen einen geeigneten Anbieter su-
chen, der ihre Bediirfnisse befriedigen kann. Die Anbahnungsphase wird durch das Matching, d. h. das
Finden eines geeigneten Geschéftspartners beendet.

Um einem Verbraucher bei der Suche nach einem passenden ad-doc-Dienstleister behilflich zu sein, ist
es notwendig, dessen Situation, d. h. Kontext zu kennen. Zusitzlich sind viele Dienstleistungen hinsicht-
lich bestimmter Kontextparameter eingeschrinkt, d.h. kdnnen nur an bestimmten Orten durchgefiihrt
werden, welche i. d. R. mit dem gegenwiirtigen Ort des Kunden zu vergleichen sind (vgl. [Mei™04]). Die
automatisierte Verfiigbarkeit von Kontextinformationen erméglicht in diesem Zusammenhang zumindest
eine teilautomatisierte Vorauswahl und Integration der zum aktuellen Kontext passenden Dienstleistun-
gen.

In besonderem MalBe gilt der Zusammenhang zwischen dem Kontext des Nachfragers und seinem
Bedarf nach Dienstleistungen fiir ad-hoc-Dienstleistungen, worunter spontan und ungeplant nachgefragte
Dienstleistungen verstanden werden. Der Bedarf fiir solche Dienstleistungen entsteht i. d. R. erst durch
eine besondere, nicht vorhersehbare Situation und muf3 dann relativ zeitnah befriedigt werden. So hat
jemand beispielsweise nur dann einen Bedarf nach einer Autoreparatur, wenn sein Auto defekt ist, und
die Reparatur sollte moglichst am Ort des Schadensfalles stattfinden. Gleiches gilt fiir die Auswahl
passender Restaurants in der Nihe des gegenwirtigen Standortes eines sich durch eine fremde Stadt

bewegenden Touristen, wobei hinsichtlich der in Tab.|12|dargestellten Kriterien zu filtern ist.
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3.7.3 Verwendung von Kontext in der Vereinbarungsphase

Nachdem sich in der Anbahnungsphase zwei Geschéftspartner, der Erbringer und der Verbraucher einer
Dienstleistung, gefunden haben, werden in der daran anschlielenden Vereinbarungsphase die konkreten
Merkmale der zu erbringenden Dienstleistung spezifiziert, vor allem der Leistungsumfang, d. h. die ein-
zelnen Leistungselemente und deren Ausgestaltung, die dafiir zu erbringenden Vergiitungen sowie der
Ort und Zeitpunkt der Leistungserbringung.

Die konkrete Ausgestaltung einer Dienstleistung hingt neben den individuellen Préiferenzen des Ver-
brauchers ebenfalls von der gegebenen Situation ab. Indem die relevanten Merkmale der gegebenen
Situation elektronisch erfasst und verfiigbar gemacht werden, konnen wesentliche Teile der Vereinba-
rungsphase teil- oder sogar vollautomatisiert werden, was neben der Mdoglichkeit, anbieterseitig Kosten
zu sparen einen Zugewinn an Komfort fiir den Verbraucher bedeutet, da dieser letztlich nur an deren
Ergebnis interessiert ist und sich nicht mit sekundédren Titigkeiten wie der Konfiguration einer Dienst-
leistung aufhalten mochte.

Beim Beispiel des havarierten KFZ ist es wichtig, wo genau sich das Fahrzeug befindet, um welchen
KFZ-Typ es sich handelt sowie eine grobe Beschreibung des Schadensfalles, d. h. ob ein Personenscha-
den eingetreten ist, ob ein Ersatzfahrzeug benétigt wird oder ob etwa einfach nur der Treibstoff zur
Neige gegangen ist. Ebenfalls relevant sind entsprechende Versicherungen des Nachfragers gegen sol-
che Schadensfille. Beim Beispiel des Restaurantbesuches gilt es, die individuellen Speisepriaferenzen
des Nachfragers zu beriicksichtigen, etwa hinsichtlich des Verzichts auf bestimmten Lebensmittel, der

Preisklasse des zu findenden Restaurants und des Aktivitidtsradius des Verbrauchers.

3.7.4 Verwendung von Kontext in der Abwicklungsphase

In der Abwicklungsphase wird die Dienstleistung vom Dienstleister schluBendlich erbracht und ent-
sprechend vom Nachfrager konsumiert. Kontextinformationen, d.h. Informationen iiber die gegebene
Situation beim Verbraucher stellen auch hier eine wesentliche Grundlage fiir Entscheidungen, wie die
Dienstleistung konkret zu erbringen ist, dar. Dies beginnt bei einer durch kontextsensitiv erfasste biome-
trische Merkmale wie etwa dem Gesicht von Personen gleichzeitig komfortabel, transparent und sicher
gestalteten Identifikation von Personen. Basierend darauf kann auf ein 6ffentliches Nutzerprofil der be-
treffenden Person identifiziert und zugegriffen werden, wodurch — ergiinzt durch Informationen iiber die
gegenwirtige Situation dieser Person — die Dienstleistung an die individuellen Eigenschaften (Kenntnis-

stand, aktuelle Probleme) des Kunden angepasst werden kann.

3.8 Zusammenfassung

Wihrend die unmittelbar fiir die betrieblichen Leistungsprozesse relevanten Informationen in Form von
Betriebsdaten bereits seit geraumer Zeit maschinell erfasst werden, fiihrt auch die Erfassung des Kon-
textes betrieblicher Prozesse zu einer Menge von Kontextinformationen, die vielfiltig in betrieblichen
Anwendungssystemen verwendet werden kdnnen, ebenso vielfiltig sind die sich daraus ergebenden Ef-
fekte.
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Neben einer Verbesserung der Qualitit der verfiigbaren Kontextinformationsbasis wird durch die In-
tegration von heterogenen Kontextinformationen, welche aus diversen Datenquellen stammen und ver-
schiedene Kontextdimensionen beschreiben, ein breites Spektrums von Kontextinformationen fiir samt-
liche interessierten Anwendungen im betrieblichen Umfeld kostengiinstig bereitgestellt.

Durch diese umfassenden Kontextinformationen werden nicht nur die durch betriebliche Prozesse
zu veriandernde Realweltdomine, insbesondere die darin enthaltenen EinfluBfaktoren auf das Verhalten
von betrieblichen Anwendungen und Prozessen, sondern auch die realweltlichen Auswirkungen dieser
Betriebsprozesse detailliert und umfassend beschrieben. Ein solches Kontextmodell fiihrt neben der
Moglichkeit fiir neuartige, kontextorienterte primére Geschéaftsmoglichkeiten also zu einer Reduzierung
von non-value-added-activities, d. h. sekundédren Betriebsprozessen, denn es stellt eine notwendige und
geeignete Basis fiir die Analyse, Optimierung, Durchfiihrung, Dokumentation und Bewertung einer brei-
ten Palette betrieblicher Prozesse und damit einen wichtigen Schritt auf dem Weg zur moglichst vollwer-
tigen Assistenz menschlicher durch maschinelle Aufgabentriger sowie auf dem Weg in Richtung der
realen Utopie der Wirtschaftsinformatik, der sinnhaften Vollautomation des betrieblichen Geschehens,

dar.
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4 Verwandte Arbeiten

Fiir die Wirtschaftsinformatik und insbesondere
fiir ein modernes Informationsmanagement war
die Beriicksichtigung der Aktivitit des Empfingers
fiir das Verstindnis des Wesens der Information

schon immer ein entscheidener Ausgangspunkt.

Prof. Dr. Klaus Fuchs-Kittowski
Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung e. V.

In diesem Kapitel werden existierende Arbeiten auf dem Gebiet der Modellierung von Kontext vorge-

stellt, wobei der Schwerpunkt auf Darstellungsmodelle gelegt wird, welche eine Integration heteroge-

ner Kontextinformationen erlauben. Diese werden hinsichtlich der in Kap. [2.4.T] (,[Bewertungsschemal‘,

S.[23) entwickelten Bewertungskriterien auf ihre Tauglichkeit hinsichtlich der in dieser Arbeit untersuch-
ten Problemstellung untersucht. Fiir ein besseres Verstindnis dieser Doméne werden jedoch zunéchst
die wichtigsten innerhalb von Kontexterfassungssystemen verwendeten low-Ievel-Kontextmodelle und
danach existierende Ansitze fiir separate Teilbereiche der in dieser Arbeit entwickelten umfassenden

Losung vorgestellt.

4.1 Formen von Kontextvariablen

Generell beschreiben Kontexterfassungssysteme Realweltobjekte durch kontextbezogene Daten, die in
dieser Arbeit Kontextvariablen genannt werden (vgl. Kap. 2.1.1] (,[Begriffsbestimmung|‘, S.[I3)). Da

Kontexterfassungssysteme oft auf die Erfassung und Darstellung spezifischer Kontextdimensionen spe-

zialisiert sind, verwenden sie hdufig auf diese Kontextdimensionen spezialisierte Kontextmodelle, von

denen die wichtigsten im folgenden vorgestellt werden.

4.1.1 Stellvertreteransatz

Kontextinformationen werden in den einzelnen Kontextmodellen i.d.R. nicht isoliert dargestellt und
organisiert, sondern einem Modell des von ihnen beschriebenen Realweltobjektes zugeordnet. Dieser
sogenannte Stellvertreteransatz stellt ein grundlegendes Konzept zur Darstellung kontextbezogener In-
formationen dar und wird in den meisten, jedoch nicht allen Kontextmodellen angewendet. Stellvertre-
teransitze ermoglichen eine intuitive Darstellung der Realwelt sowie die einfache Integration von Kon-
textvariablen, indem diese einfach den betreffenden Realweltobjektmodellen zugeordnet werden, d. h.
Realweltobjektmodelle im Realtweltmodell iibernehmen eine Vermittlerrolle zwischen den Realweltob-
jekten und den sie beschreibenden Kontextvariablen. Dieser Ansatz ist damit kompatibel zu dem von

FERSTL und SINZ entwickelten Objektsystem, welches die Diskurswelt in Form von miteinander in Be-

ziehungen stehenden Objekten modelliert (vgl. Kap. [2.1.2] (,[Das Unternechmens- und Umweltmodell in|
[der Betriebswirtschaftslehref‘, S.[13)).
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Abbildung 31: Kontextebenen

Die einfachste Realisierungsform dieses Stellvertreteransatzes stellen zu jedem Realweltobjekt zuge-
ordnete elektronische Dokumente dar, ohne dass weitergehende Vorgaben iiber deren Struktur getroffen
werden. Dieser Ansatz wurde im Cooltown-Projekt von BARTON und KINDBERG realisiert, bei dem
Realweltobjekte mittels daran befestigter Sendeeinrichtungen eine elektronisch lesbare URL zu einem
per Internet zugreifbaren Dokument versenden, welches dieses Objekt ndher beschreibt (vgl. [BaKiO1]).
Weiterentwicklungen dieses Konzeptes fiihren iiber Strukturierungen dieser Informationsmengen (vgl.
[SprT01]) bis zu agentenbasierten Konzepten, bei denen Realweltobjekte nicht nur passiv beschrieben,
sondern von einem aktiven Agenten repréasentiert und unterstiitzt werden, beispielsweise durch das An-
bieten situationsbezogener Dienste beziiglich dieses Realweltobjektes. Dieser Ansatz wird u.a. vom
Mobile Shadow-System von FISCHMEISTER realisiert, bei dem sich ein den Nutzer reprisentierender
Agent in die Festnetzinfrastruktur des jeweils verfiigbaren WLAN-Hotspots begibt und dort kontextbe-
zogene Dienste anbietet (vgl. [Fisc03]).

4.1.2 Kontextebenenmodelle

Infrastrukturen zur Bereitstellung von Kontextinformationen werden i. d. R. in eine Schichtenarchitektur
untergliedert, um die Funktionen zur Beschaffung von denen zur Auswertung der Kontextinformationen
zu trennen und sd@mtliche dabei verwendeten Funktionseinheiten austauschbar sowie durch mehrere kon-
textsensitive Anwendungen verwendbar zu gestalten.

Fiir diese Schichtenarchitektur hat sich noch kein allgemein anerkanntes Schema durchgesetzt, jedoch
konnen bei sdmtlichen Ansitzen die in Abb. [31|dargestellten Schichten unterschieden werden. In diesen
Schichtenarchitekturen werden auf der untersten Schicht die Sensoren und die von ihnen bereitgestellten
low-level-Kontextdaten dargestellt. Diese Kontextdaten werden auf den mittleren Schichten stufenweise
verdichtet, abstrahiert, transformiert und miteinander kombiniert, wodurch Kontextinformationen ent-
stehen, welche auf den oberen Schichten wiederum durch Einbettung in einen anwendungsspezifisch
handlungsentscheidenden Zusammenhang in kontextbezogene Wissensbausteine integriert werden (vgl.
[Hen™02, Dey™99al |Sch™99a, |AilT02]).

Das 3-Ebenen Modell des Context Toolkit von DEY und ABOWD formalisiert vor allem die unte-
ren und mittleren Kontextebenen zur Sensorsteuerung, Interpretation und Integration von Kontextdaten.
Widgets stellen dabei standardisierte Schnittstellen zu Kontextsensoren und -aktoren dar, die abstra-
hierend von konkreten Sensorzugriffsverfahren und -protokollen allgemeine Zugriffsmechanismen auf
Sensordaten, vor allem Lese- und Schreibkommandos, bereitstellen. Interpreter verdichten und trans-

formieren die Sensordaten zu hoherwertigen Kontextinformationen, wihrend Aggregatoren mehrere
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Abbildung 32: 3-Ebenen-Modell des Context Toolkit

zusammengehorige Kontextinformationen adressierungstechnisch zusammenfassen (vgl. Abb. [32] vgl.
[DeyO0b, S. 44 ff]).

Das von SCHMIDT im TEA-Projekt verwendete 4-Ebenen-Modell weist neben den 3 Ebenen des Con-
text Toolkit bereits einen Situations- und Anwendungsbezug auf, indem die Wahrscheinlichkeit fiir die
gegenwirtige Gegebenheit typischer Situationen erfragt sowie kontextbezogene Trigger, die beim Eintre-
ten, wihrend bzw. beim Verlassen einer bestimmten Situation ausgeldst werden, gesetzt werden konnen
(vgl. Abb.[33|auf S.[99] [Sch*994, S. 101)).

Einen analogen Ansatz, jedoch mit 5 Ebenen, verwendet AILLISTO, wobei die einzelnen Kontext-
informationen hier im Gegensatz zu SCHMIDT nicht zu Situationen, sondern wie allgemein iiblich zu
Realweltobjektrepriasentationen zusammengefasst werden. Anwendungsspezifisch konnen hier ebenso
wie bei SCHMIDT nur kontextbedingte Verhaltensweisen, jedoch keine Sichtweisen auf die Datenbasis
definiert werden (vgl. [AilT02])).

4.1.3 Raumliche Weltmodelle

Die am haufigsten von kontextsensitiven Anwendungssystemen beriicksichtigte Kontextdimension stellt
der physikalische Ort sowie damit zusammenhédngende Kontextvariablen wie die Geschwindigkeit, Be-
schleunigung oder der Weg eines Kontextobjektes dar. Ortsbezogene Kontextmodelle umfassen nicht
nur die Identifikation der Positionen von Objekten, sondern auch die Beschreibung dieser Orte. Da-
bei konnen zwei grundlegende Arten von rdumlichen Weltmodellen unterschieden werden, welche im

folgenden konkreter vorgestellt werden.

Anwendung
Kontext
Cue | Cue | [ Cue Cue | Cue | [ Cue Cue | Cue | [ Cue
1.1 1.2 1.i 2.1 2.2 2. 2.1 2.2 2.
Sensor 1 Sensor2  |----- Sensor 2

Abbildung 33: Organisation von Kontextvariablen im TEA-Modell
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Abbildung 34: Aufbau einer Active Map

4.1.3.1 Symbolische Ortsmodelle

Symbolische Modelle modellieren die logischen Beziehungen verschiedener Positionsangaben, etwa die
Information, dass sich ein bestimmtes Zimmer in einem bestimmten Gebdude und dieses wiederum auf
einem Campus befindet und kénnen daher vor allem die Beziehungen zwischen Orten gut beschreiben
(vgl. [ScTh94, Leo™96]).

Active Maps stellen ein symbolisches Weltmodell dar, das aus hierarchisch organisierten, aus Attribut-
Wert-Paaren bestehenden Beschreibungen von Orten bzw. Positionen besteht (vgl. Abb. [34). Dabei sind
Ortsangaben auf unteren Ebenen in den Orten der jeweils oberen Ebene enthalten. Dadurch wird es
moglich, sowohl grobe als auch feingranulare Ortsangaben im selben Modell darzustellen und Informa-

tionen zu jeder Granularititsstufe individuell anzugeben.

4.1.3.2 Geometrische Ortsmodelle

Geometrische Modelle stellen raumliche Positionen von Realweltobjekten mittels skalarer physikali-
scher MeBigroBen, z. B. GPS-Koordinaten oder Langen- und Breitengraden geometrisch korrekt dar und
konnen daher Ortsarithmetiken, etwa die Berechnung von Entfernungen zwischen Positionen, geome-
trisch korrekt realisieren (vgl. [Har™01]).

Beim geometrischen Worldboard-Modell wird die Realwelt in Kubikmeter und -zentimeter, soge-
nannte Cubes, unterteilt, wobei jedem Cube beliebige Informationen angehingt werden konnen (vgl.
[Spoh99]). Mit diesem Ansatz lassen sich vor allem immobile Objekte beschreiben. Ein gleicher Ansatz
stellt der an der Universitit von Stuttgart entwickelte NEXUS dar (vgl. [Vol™99]).

Analoges gilt fiir den Stick-e-notes-Ansatz, bei dem eine bestimmte Kontextsituation durch elektro-
nische Notizen beschrieben werden kann. Eine Kontextsituation wird durch beliebige Kombinationen
von Kontextparametern adressiert, wobei den rdumlichen und zeitlichen Kontextdimensionen jedoch
eine dominante Rolle zufillt. Dieses Modell wurde erfolgreich in einer Reihe von mobilen Beobach-
tungsanwendungen etwa zur Tierbeobachtung in der freien Natur eingesetzt, hat jedoch auch einen eher
statischen Charakter (vgl. [Pasc97, Pas ™98, Pas"99]).

Um den Kontext mobiler Objekte zu beschreiben, wurde im Spatially Situated Information Spaces-

Projekt ein Kontextmodell entwickelt, bei dem Informationen iiber ein (mobiles) Realweltobjekt dem
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dreidimensionalen Raum um den entsprechenden physikalischen Korper herum zugeordnet werden (vgl.
[Fitz93])).

4.1.4 Semantische Weltmodelle

Im Gegensatz zu den rdumlichen Weltmodellen, die den rdumlichen Aufbau der Realwelt modellie-
ren, stellen semantische Weltmodelle realweltobjektbezogene Zusammenhinge beliebiger Natur dar und
erzeugen dadurch eine flexibler recherchierbare Topologie von Kontextinformationen, die zur Beantwor-
tung einer groBeren Palette von Abfragen verwendet werden kann.

Semantische Weltmodelle bestehen i. d. R. aus einer Menge von Realweltobjektrepridsentationen, die
miteinander durch semantisch bedeutsame Verbindungen assoziiert sind. Wegen ihrer problemiibergrei-
fenden Verwendbarkeit werden semantische Weltmodelle von der Mehrheit der kontextverarbeitenden
Systeme verwendet. Daher spielen sie im weiteren Verlauf der Arbeit eine dominante Rolle, d. h. sdmt-

liche im folgenden vorgestellten Weltmodelle stellen semantische Weltmodelle dar.

4.1.5 Situationsmodelle

Wihrend Kontextsensitivitit den Oberbegriff fiir simtliche Verfahren zur Erfassung realweltbezogener
Parameter darstellt und sédmtliche zu Realweltobjekten zuordbaren Informationen und Wissenbestand-
teile, etwa die Dokumente eines Nutzers modelliert, wird unter Situationssensitivitit die Verwendung
von Kontextinformationen in konkreten Situationen, d. h. hinsichtlich tatsdchlich zu einem konkreten
Zeitpunkt auftretender Probleme, verstanden (vgl. [ScGeO1l)).

Eine Situation stellt in diesem Zusammenhang den augenblicklichen Zustand, d. h. eine Momentauf-
nahme eines aufgabenbezogenen Realweltausschnittes dar (vgl. u. a. [McHa68])). Sie wird beschrieben
durch den aktuellen Wert aller diesbeziiglich relevanten variablen Kontextelemente. Neben den Kontext-
variableninhalten interessieren bei situationsbewussten Anwendungen jedoch vor allem Schlu3folgerun-
gen lber die aktuelle Situation. Diese Situationsparameter werden haufig in den i. d. R. sehr komplexen
kontextbezogenen Entscheidungsprozessen bendtigt und stellen daher die Grundlage fiir eine Reihe wei-
terer zeit- und ablaufbezogener Uberlegungen dar, etwa warum gewisse Dinge gerade passieren, wel-
che Prozesse danach folgen werden und wie darauf reagieren werden kann (vgl. [Dey0Ob, S. 100 ff],
[DeyOTad], [Mei™04, S.20]). Beispiele fiir situationsbezogene Angaben stellen die Aussagen ,,der Nut-
zer steuert gerade ein Kraftfahrzeug™ oder ,,Das KFZ ist gerade in einem Parkhaus abgestellt dar. Im
folgenden werden die wichtigsten innerhalb von Kontextquellen verwendeten Ansitze zur Darstellung

von Situationen vorgestellt.

4.1.5.1 Context Schemas

Die von TURNER basierend auf fallbasierten Entscheidungsverfahren entwickelten Context Schemas
beschreiben Erkennungsmerkmale fiir Situationen in einer assoziativen Form (vgl. [TuTu91, Turn92]).
Dabei werden Situationen durch die Angabe des fiir diese Situation zulidssigen Wertebereiches einzel-
ner Kontextvariablen beschrieben. Eine Situation wird dann als gegeben angenommen, wenn sdmtliche

aktuellen Kontextvariablen Werte innerhalb der beschriebenen Bereiche aufweisen. Fiir jede Situation
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Abbildung 35: Ausschnitt aus einem Context Schema fiir den Aufenthalt eines U-Bootes im Hafen

konnen sofort auszufiihrende Schritte, Richtlinien zur Verhaltensweise, etwa zur Reaktion auf verschie-
dene Ereignisse sowie konkrete Handlungsweisen, d. h. Anleitungen, wie einzelne Handlungen in dieser
Situation auszufiihren sind, gegeben werden. Ein Beispiel fiir eine Situationsbeschreibung, welche die
Situation, dass sich ein U-Boot in einem Hafen befindet beschreibt und dafiir geltende Verhaltensrichtli-
nien festlegt, ist in Abb. [35]gegeben (vgl. [Turn92, S. 3]).

4.1.5.2 Information Logistics

Im Message Logistics-Projekt, das auf dem Information Logistics-Ansatz des Fraunhofer Instituts fiir
Software und Systemtechnik basiert, werden elektronische Nachrichten kontext- und situationsbezogen
an mobile Nutzer ausgeliefert. Dazu werden die Themen, zu denen eine Nachricht Aussagen macht,
bestimmt und analysiert, ob diese Themen fiir den Nutzer in seiner aktuellen Situation relevant sind.
Beispielsweise ist die Nachricht, dass der gerade in der Werkstatt befindliche PKW des Nutzers bereit
zur Abholung ist, innerhalb eines Meetings nicht relevant und wird deshalb wihrend des Meetings nicht
zugestellt.

Information Logistics beschreibt Situationen ebenfalls durch eine Reihe von Kontextvariablen, wo-
bei auch deren zeitliche Abfolge beriicksichtigt wird. Dadurch lassen sich Sequenzen von Situationen
darstellen, die wiederum SchluBfolgerungen iiber mogliche zukiinftige Situationen und den dann ent-
stehenden Informationsbedarf zulassen, was die Grundlage fiir proaktive Vorbereitungen darstellt. Ein
Beispiel stellt die Schlu3folgerung dar, dass ein Nutzer in Zukunft auf einem Flughafen sein wird, wenn
er jetzt in einem Flugzeug sitzt. Zur Bestimmung, ob eine Nachricht an den Nutzer zugestellt werden
soll, wird deren Relevanz in der gegebenen Situation sowie ihr Nutzenpotential hinsichtlich der aktuellen
Probleme des Nutzers bestimmt und durch geeignete Akzeptanz- und Nutzenfunktionen dargestellt (vgl.
[Jak ™03, Mei™04]).

4.1.5.3 TEA

Das TEA-Projekt interpretiert Messwerte, im TEA-Modell Cue genannt, zwar durchaus als Attribu-
te von Realweltobjektreprasentationen, beriicksichtigt diese Realweltobjektmodelle jedoch nicht weiter
sondern fasst die Messwerte modellintern zu Situationsmodellen zusammen und stellt daher vor allem

situationsbezogene Primitive fiir Clientanwendungen bereit (vgl. Abb. [33]auf Seite [99). Dazu gehéren
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Abbildung 36: Datenintegration

Benachrichtigungen, sobald eine Situation eintritt, wenn sie beendet wird bzw. periodisch wihrend der
Dauer einer Situation (vgl. [Sch™99al S. 101 f]).

Eine Situation wird durch den Wertebereich beschrieben, den bestimmte Kontextvariablen innerhalb
dieser Situation annehmen diirfen. Diese Angabe erfolgt durch Fuzzy-Funktionen, d. h. Funktionen, wel-
che die Zugehorigkeit konkreter Messwerte zur gesuchten Menge durch eine Wahrscheinlichkeit angeben
(vgl. [Zade73], fiir mehr Informationen siehe [[Irae94]). Die Verfiigbarkeit konkreter Sensormesswerte
erlaubt nun, festzustellen, welche Situationen mit welcher Wahrscheinlichkeit zum aktuellen Zeitpunkt

als gegeben anzunehmen sind.

4.2 Integration heterogener Informationsmengen

Nachdem die wichtigsten Formen von innerhalb von Kontextquellen verwendeten Datenstrukturen vor-
gestellt wurden, wird an dieser Stelle auf das Problem der Integration von heterogenen Informationen in
eine alles umfassende Sichtweise eingegangen. Dabei werden zunéchst die diesbeziiglichen Instrumente
aus der klassischen Datenhaltung und anschlieend auf die Integration von Kontextinformationen spe-
zialisierten Verfahren vorgestellt und hinsichtlich ihrer Tauglichkeit fiir die gegebene Aufgabenstellung

bewertet.

4.2.1 Unternehmensweite Datenmodelle

Mit Einfiihrung von Datenbanksystemen und Mehrplatz-Dialogsystemen in den 1970er und 1980er Jah-
ren wurden datenbankbasierte Integrationskonzepte von betrieblichen Anwendungssystemen diskutiert
und eingesetzt (vgl. [Sche78| MilI89, Mei™91, [Hanf91])). Dabei wird die gesamte Datenstruktur eines
Unternehmens vom konzeptuellen Datenschema eines (i. d. R. relationalen) Datenbanksystems repréisen-
tiert. Fiir jedes Teilsystem werden Teilmengen dieses Datenschemas als individuelle Sichten (Views) auf
die Datenstruktur bereitgestellt (vgl. [FeSi98|], Abb. @)

Klassische datenbankgestiitzte Integrationskonzepte sind auf die Optimierungsziele Redundanzverrin-
gerung und Erhalt der Integritit ausgerichtet. Der Einsatz der in diesem Zusammenhang notwendigen
unternehmensweiten Datenmodelle (UDM) konnte in der Praxis jedoch nicht ohne Probleme erfolgen,

da deren Erstellung und Pflege sehr aufwindig ist. Problematisch ist in diesem Zusammenhang die trotz
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bereits strukturierter und dokumentierter Abldufe und Datenschemata in den einzelnen Abteilungen vor-
handende Schwierigkeit, die Komplexitit des entstehenden unternehmensweiten Datenmodells sowie die
in diesem Zusammenhang notwendigen Abstimmungsprozesse zwischen allen Unternehmensteilen z. B.
hinsichtlich einer einheitlich zu verwendenden Terminologie zu handhaben (vgl. u. a. [FeSi98, S.230]).

Insbesondere die Komplexitit des gesamten Datenmodells wird bei der Verarbeitung von Kontext-
informationen jedoch nochmals verschirft, da Kontextdaten i.d. R. mit einer hoheren Detailierung mo-
delliert werden, da sie nicht bewusst abstrahieren, sondern moglichst konkrete, fallbezogene Aussagen
tiber die jeweilige Situation treffen sollen. Zudem treten kontextbezogene Daten nicht immer in der
benotigten stark strukturierten Form sowie in sehr heterogenen Auspriagungen und Formaten auf, was
die Erstellung eines einheitlichen Datenmodells erschwert. Die nur teilweise Verfiigbarkeit, die nicht
unbedingt vorhandene Vertrauenswiirdigkeit bzw. Korrektheit sowie durch ungenaue Modellierung ent-
stehende Widerspriichlichkeit von kontextbezogenen Informationen macht die Verarbeitung dieser Art
von Informationen in fiir den beschriebenen Unternehmenseinsatz konzipierten Datenbanken unméglich.
Fernerhin sind die Verarbeitungsrichtlinien bei Kontextinformationen und Betriebsdaten teilweise ge-
gensitzlich. So sollen Unternehmensdaten i. d. R. transaktionsorientiert und sicher verarbeitet werden,
wihrend der Schwerpunkt bei der Verarbeitung von Kontextinformationen auf deren méglichst perfor-
manten Verarbeitung liegt. Aus diesen Griinden kann bei typischen kontextbezogenen Aufgabenstellun-
gen keine einheitlich strukturierte unternehmensweite Kontextdatenstruktur vorausgesetzt bzw. einge-
setzt werden. Diese stellt jedoch eine Voraussetzung fiir das dargestellte datenbankgestiitzte Integrati-
onskonzept dar.

Gleiches gilt fiir die moderneren Enterprise Application Frameworks, welche flexible Architekturen
darstellen, mittels welchen alle Arten von kooperierenden Unternehmensanwendungen realisiert wer-
den konnen. In der Regel existieren in solchen Infrastrukturen zahlreiche Mdoglichkeiten, um externe
Anwendungskomponenten und somit beliebige Dienste einzubinden und so auch fortgeschrittene Infra-
strukturkonzepte wie verteilte oder mobile Anwendungen mit allen notwendigen Sicherheitskonzepten
zu ermoglichen. Eine Kontextinformationsbasis wire in einem solchen Szenario eine weitere Kompo-
nente, die von allen beteiligten Anwendungen nach Bedarf verwendet werden kann, um ein kontext-
bezogenes Verhalten zu realisieren. Allerdings weisen auch solche Systeme i.d.R. nicht die fiir die

Verarbeitung von Kontextinformationen benétigte Echtzeitfihigkeit auf (vgl. [Gos™03, S. 3]).

4.2.2 Enterprise Application Integration

Zur Einbindung veralteter Unternehmensanwendungen, die keine Interaktion mit anderen Anwendungen
vorsehen und nicht im Rahmen einer Migrationsstrategie durch modernere, flexiblere Systeme ersetzt
werden sollen oder kdnnen, was an zu hohen Migrationskosten oder einer Nichtverfiigbarkeit moderner
Nachfolgesysteme liegen kann, werden Verfahren der Enterprise Application Integration (EAI) verwen-
det. EAI stellt dabei einen Sammelbegriff fiir Konzepte, Methoden und Softwarewerkzeuge zur Inte-
gration und Koordination bislang isolierter Anwendungssysteme innerhalb von Unternehmen dar. Eine
firmeniibergreifende Anwendungsintegration wird dagegen als Business Integration bezeichnet. Ziel von
EAl ist die Realisierung systemiibergreifender Geschiftsprozesse mit den in einem Unternehmenden be-

stehenden (Legacy)-Anwendungen, die dies eigentlich nicht vorsehen. Dazu transformieren sie die zwi-
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Abbildung 37: Typische Topologie eines EAI-Systems

schen den Anwendungen ausgetauschten Informationseinheiten in die fiir jeden Kommunikationspartner
passende Form und ermoglichen dadurch eine Kommunikation auch zwischen heterogenen, nicht direkt
kompatiblen Unternehmensanwendungen, wobei sichergestellt wird, dass alle beteiligten Interaktions-
partner das selbe Verstindnis der ausgetauschten Informationen haben (vgl. [AuFrO1]]). Allerdings haben
EAI-Systeme aufgrund der Komplexitdt der Doméne noch nicht die in sie gesetzten Erwartungen bzw.
die Versprechungen ihrer Hersteller erfiillen konnen.

EAI-Systeme bestehen i.d. R. aus einer Hub-and-Spoke genannten Architektur, welche eine Hub ge-
nannt zentrale Austauschplattform beinhaltet, die auszutauschende Nachrichten transformiert, mit feh-
lenden Daten anreichert sowie mittels Spoke genannten anwendungsspezifischer Konnektoren zu den
entsprechenden Zielanwendungen weiterleitet (vgl. Abb. [37). Da die beteiligten Legacy-Anwendungen
iber unterschiedliche Arten von Nachrichten kommunizieren, sind dabei u. U. komplexe Transformatio-
nen innerhalb der zentralen Hub-Komponente notwendig.

Da EAI-Systeme die notwendige Infrastruktur zum Zugriff auf Legacy-Anwendungssysteme bereit-
stellen, konnen sie sowohl zur Beschaffung als auch zur Anwendung von kontextbezogenen Informatio-
nen verwendet werden, denn die durch EAI-Systeme ermoglichten systemiibergreifenden Geschiftspro-
zesse konnen durchaus auch Kontextinformationen beriicksichtigen. Durch eine kontextbezogene Steue-
rung durch das EAI-System konnte auch in eigentlich nicht kontextsensitiven Unternehmensanwendun-
gen ein kontextbezogenes Verhalten erreicht werden. Innerhalb einer solchen kontextbezogenen EAI-
Losung konnte das in dieser Arbeit entwickelte Darstellungsmodell fiir integrierte kontextbezogene In-
formationen verwendet werden. Diesbeziigliche Untersuchungen stehen noch aus und miissen auch im
Rahmen dieser Arbeit in den Ausblick verschoben werden.

4.2.3 Operational Data Store

Ein Operational Data Store (ODS) sammelt genau wie ein Data Warehouse (DWH) operative Anwen-

dungsdaten in einem anwendungsiibergreifenden, realweltobjektorientierterE] Datenmodell, allerdings

7INMON spricht von subjektorientierten Datenmodellen, worunter jedoch das gleiche zu verstehen ist (vgl. [Tnmo99) S. 13]).
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Abbildung 38: Beispiel fiir ein typisches in einem ODS verwendetes Datenschema (vgl. [Inmo99, S. 86])

sollen diese bei einem ODS im Gegensatz zu einem DWH auch wieder operativ verwendet werden, wes-
halb ODS i.d. R. thematisch abgegrenzter und damit performanter als DWH konzipiert werden. Wie
beim Data Warehousing ist ein ODS nicht direkt mit den beteiligten Anwendungen, sondern mittels einer
Integrationsplattform mit deren Datenbanken verbunden und vollzieht die dort durchgefiihrten Transak-
tionen zeitnah nach (vgl. [Inmo93, S.13]). Da durch ein ODS sidmtliche beteiligten Anwendungen
auf dem gleichen Datenmodell operieren, kdnnen operative Anwendungsdaten zwischen heterogenen
Anwendungen ohne direkte Kopplung der Anwendungssysteme ausgetauscht und miteinander integriert
werden.

Beziiglich der Integration kontextbezogener Informationen kann festgestellt werden, dass ODS eine
Infrastruktur zur echtzeitfadhigen Abbildung der operativen Datenbasis eines Unternehmens und damit
ein Mittel zur Integration operativer Daten in verschiedene Unternehmensanwendungen darstellen. Dies
kann prinzipiell auch Kontextinformationen einbeziehen. Allerdings sind die bei ODS verwendeten
ERM und Star-Schemata auf eindeutige, widerspruchsfreie und vollstdndig modellierte Informationen
ausgelegt und damit nur bedingt zur Verarbeitung von Kontextdaten geeignet (vgl. Abb. [38). Dariiber
hinaus liegen Kontextinformationen im Gegensatz zu Unternehmensdaten nicht zwangsldufig im rela-
tionalen Datenmodell vor und miissen daher aufwindig bzw. mittels Transformationsverlusten in dieses
recht einfache Modell transformiert werden. Zudem konnen die von ODS verwendeten Datenschema-
ta semantische Informationen iiber die enthaltenen Informationen nur unzureichend darstellen und sind
daher in semantischer Hinsicht nur bedingt aussagefihig.

Eine kontextbezogene Informationsintegrationsarchitektur konnte also zumindest basierend auf der
Architektur eines normalen ODS und unter Verwendung des in dieser Arbeit entwickelten Darstellungs-

und Integrationsmodells fiir kontextbezogene Informationen realisiert werden.

4.2.4 Semantic Web

The Semantic Web is a vision: the idea of having data on the web defined and linked in such a way that it can

be used by machines - not just for display purposes, but for using it in various applications. Tim Berners-Lee

Die von BERNERS-LEE vorgeschlagene Idee einer Semantic Web genannten Weiterentwicklung des klas-
sischen World Wide Web in Form einer zusitzlichen, semantisch aussagefdhigen Ebene im WWW, wel-
che die in Webdokumenten enthaltenen Informationen in einer auch fiir maschinen interpretierbaren

Form beschreibt, ermdglicht eine zumindest in abgegrenzten Doménen automatisierte Auswertung und
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Abbildung 39: 3-Ebenen-Struktur des Semantic Web

Integration des Inhaltes von Webseiten durch Computeranwendungen (vgl. [Bern98, Ber" 01, [ScGe03,
Hefl01])).

Um die Inhalte von Webseiten maschinenverstiandlich aussagefihig zu gestalten, werden sie mittels
der in Abb.|39|dargestellten dreistufigen Hierarchie formalisiert (vgl. [ScGe03) S. 6]). Dabei werden die
betreffenden Inhalte, deren Verhiltnis zueinander sowie das dazu notwendige Bedeutungswissen vonein-
ander getrennt auf verschiedenen Ebenen modelliert. Auf der Dokumentenebene werden die jeweiligen
Inhalte in Form beliebiger Webdokumente, d.h. webzugénglicher Dokumente in textueller, multime-
dialer oder in Form strukturierter Daten vorgehalten. Dieser z. T. bereits heute existierende Webdoku-
mentenbestand wird nun durch eine separate Kontextebene semantisch beschrieben und in Beziehung
zueinander gesetzt. Dabei werden einzelne Dokumentteile auf der Dokumentenebene zu semantisch de-
terminierten Konzepten auf der Kontextebene zugeordnet. Dabei wird iiblicherweise der in Kap. {.1.1]
auf S.[07] vorgestellte Stellvertreteransatz gewihlt, d. h. die einzelnen Webdokumente werden nicht di-
rekt einander, sondern expliziten Realweltobjektreprisentationen zugeordnet. Da diese Zuordnungen
typisiert sind, konnen einzelne Elemente der Dokumentenebene verschiedenen Aspekten eines Realwelt-
objektes zugeordnet werden. Diese Realweltobjektrepriasentationen sind wiederum untereinander durch
typisierte Assoziationen verbunden, die im Gegensatz zu den im heutigen WWW {iblichen untypisierten
Hyperlinks bedeutungsméaBig determiniert sind. Das hierfiir bendtigte semantische Bedeutungswissen
wird auf einer expliziten Ontologieebene durch Ontologien definiert (vgl. [Schw02, S.3]). Auf diese
Weise konnen eigentlich voneinander isolierte Informationsfragmente aus verschiedenen Dokumenten
durch die iibergeordnete Kontextebene semantisch miteinander in einen Zusammenhang gebracht und

damit dokumenteniibergreifendes Wissen dargestellt werden.

Beispiel 12 Ein webzugdngliches Bild ist als Darstellung einer bestimmten Person gekennzeichnet, wel-
che wiederum als CEO eines gewissen Unternehmens beschrieben wird. Eine in einem anderen Doku-
ment auftauchende Zahl wird als Umsatz dieses Unternehmens gekennzeichnet. Durch diese Verbindun-
gen einzelner Dokumententeile auf der Kontextebene werden Anfragen der Form ,Zeige alle CEOs von
Firmen, die KFZ-Teile herstellen und tiber 15.000.000 Euro Umsatz im Jahr generieren* basierend auf
einer Recherche des WWW maoglich.

Das Semantic Web stellt geeignete Methoden zur Integration heterogener webbasierter Informations-
mengen zu dokumenteniibergreifenden Wissensstrukturen bereit. Es eignet sich prinzipiell zur Inte-

gration sdmtlicher Informationsarten, ist jedoch nicht im speziellen auf die besonderen Anforderungen



Seite: 108 VERWANDTE ARBEITEN

Client Client Kontextverwender

high-level
T Datenpfad &=~ | ===------ T ————————— Kontextmodell
low-level

( Quelle ) ( Quelle ) Kontextquellen

Abbildung 40: 3 Ebenen der Kontextdatenverarbeitung

von Kontextinformation ausgelegt. Diese Aussage wird in Kap. {.5.4] und }.5.5] durch eine detaillier-
tere Bewertung der beiden wichtigsten Realisierungsformen des Semantic Web, RDF und Topic Maps,

hinsichtlich ihrer Eignung zur Integration kontextbezogener Informationen untermauert.

4.3 Integration aktiver Elemente in Datenstrukturen

Nur wenige Darstellungs- und Integrationsmodelle fiir Informationen adressieren die in Anf. 6h (,,In-
tegration von Methodik in das Datenmodell“) geforderte Integration von algorithmischer Logik in das
Kontextdatenmodell. Dabei geht es um eine quasi ,,selbsttitig vom Kontextmodell realisierte Verarbei-
tung, d.h. Auswahl, Transformation und Interpretation der modellinternen low-Ilevel-Informationen in
eine hoherwertigere, d. h. high-level-Form (vgl. Abb.[0). Im folgenden werden die wichtigsten Ansitze

dazu vorgestellt und bewertet.

4.3.1 Externe Agenten

Hiaufig werden zur Informationstransformation Agenten genannte externe Instanzen eingesetzt, welche
einzelne Informationselemente in der Kontextdatenbasis {iberwachen, interpretieren und ihre ggf. ge-
schluBfolgerten Informationen an anderer Stelle zur Datenbasis hinzufiigen (vgl. Abb. 1)) Dieser An-
satz wird u. a. in den spéter noch konkreter vorgestellten Projekten Context Shadow und Context Toolkit
verwendet.

Problematisch an diesem Ansatz ist, dass durch die Trennung von Daten und zu diesen Daten gehori-
ger Methodik den Informationen in der Kontextdatenbasis nicht angesehen werden kann, wann sie wie

von welchem Agenten verarbeitet werden. Als Ergebnis kann sich kein wirklich zusammenhingendes

Kontextdatenbasis

high-level interpreter |
1
—

interpreter
2

T Datenpfad
interpreter

3
]
4

( topic (topic ) ((topic )|
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Abbildung 41: Interpretation von Kontextinformationenen durch externe Agenten
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Abbildung 42: Kapselung der Interpreter in Objektstrukturen

Gesamtbild der Kontextwissensbasis in komplexen Szenarien ergeben. Widerspriichliche Verarbeitun-
gen oder Schleifen im Verarbeitungsmodell kénnen durch die Verteilung der entsprechenden Methodik
auf mehrere Agenten und den dadurch nicht sichtbaren Verarbeitungsweg der Informationen schwer
entdeckt werden (vgl. Anf. 6i (,,Darstellung des Datenpfades)). Fernerhin kann durch den separaten
Uberwachungsvorgang durch einen externen Agenten nicht immer sichergestellt werden, dass die be-
treffenden Daten sofort verarbeitet werden, wodurch die Datenbasis u. U. veraltete und damit wider-
spriichliche Informationen enthalten kann. In Abhingigkeit von der Speicherungsart der Interpreter ist

diese Auswertungsform auch nur bedingt replikationsfahig.

4.3.2 Objektorientierung

Eleganter als die Nutzung von externen Interpreteragenten ist der Ansatz, die datenbezogene Metho-
dik zusammen mit den entsprechenden Daten darzustellen, wie dies beispielsweise im objektorientierten
Datenmodell oder etwa bei den von FITZPATRICK entwickelten Sentient Objects der Fall ist, auf die

in Kap. [.6.6] (,[Sentient Computing‘, S.[I23)) genauer eingegangen wird. Hierbei werden die Daten

zusammen mit den entsprechenden Transformationsmethoden zu Objekten zusammengefasst, welche
selbsttitig low-Ievel-Daten beschaffen und die daraus abzuleitenden high-level-Informationen bereitstel-
len kénnen (vgl. Abb. [A2).

Durch den objektorientierten Ansatz konnen Berechnungen transparent in die Daten- bzw. Objekt-
struktur integriert werden, wobei auf eine Reihe von effizienten Modellierungstechniken wie Vererbung
zuriickgegriffen werden kann. Objektorientierung ist jedoch primér ein programmiertechnisches Pa-
radigma und nicht direkt zur Integration von Transformationsmethodik in Datenstrukturen konzipiert.
Durch die bei Objektstrukturen sehr enge Verbindung von Daten und Code sind die einzelnen Schrit-
te der Verarbeitungskette von Kontextinformationen sowie deren Semantik nicht direkt sichtbar, da die
Tatsache, das und wie Kontextinformationen miteinander kombiniert werden, nur implizit innerhalb ei-
nes Methodencodes ohne eine semantische Auszeichnung der Operatoren dargestellt werden kann. Im
Modell ist daher nicht direkt sichtbar, welche Kontextinformationen mittels welcher Operationen aus
welchen anderen Informationen bestimmt werden. Auch ist eine objektorientierte Datenstruktur durch
ihren codeorientierten Charakter nur bedingt fiir Endbenutzer visualisierbar und auch nicht ohne wei-
teres zur Laufzeit verdnderbar, insbesondere da hierdurch Anwendungscode und kontextverarbeitende
Strukturen relativ eng miteinander verschmolzen werden. Durch diese enge Verschmelzung von Da-

ten und Code zu Objektstrukturen geht auBBerdem der datenbezogene Charakter der Datenbasis verlo-
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Abbildung 43: Integration von Interpretern in die Datenstruktur mittels aktiver Assoziationen

ren, wodurch der Einsatz modellexterner Auswertungsmechanismen, etwa von Expertensystemen oder
Data-Mining-Verfahren, problematisch wird, da diese i.d.R. nur Daten-, aber keine Objektstrukturen

auswerten konnen.

4.3.3 Aktive Assoziationen

Die eben dargestellten Nachteile objektorientierter Verfahren werden durch Aktive Assoziationen adres-
siert. Diese modellieren nicht nur die semantischen Zusammenhiinge, sondern auch die Anderungs-
abhingigkeiten zwischen Realweltobjektmodellen in einer expliziten und damit auch fiir andere Instan-
zen sichtbaren Form. Diese Zusammenhinge zwischen originalen und ausgewerteten Daten kdnnen
dabei wie bei Henricksen in einer eher abstrakten Form durch spezielle Assoziationstypen lediglich re-
présentiert werden (vgl.[.6.2]auf S.[TT9), oder es konnen innerhalb der Assoziation konkrete Codeblocke
angegeben werden, welche die betreffende Transformation direkt durchfiihren. Auf die letztgenann-
te Moglichkeit wird an spiterer Stelle in Kap. [5.4.5.3] (,/Aktive Assoziationen|‘, S.[161) als Teil des in
dieser Arbeit entwickelten Kontextmodells detaillierter eingegangen.

Vorteilhaft an Aktiven Assoziationen ist die Mdoglichkeit, den Datenpfad, d.h. die Ablaufstruktur,

welche Informationen wie aus welchen anderen Informationen berechnet werden, relativ direkt abbilden
zu konnen. Da die dabei anfallenden Zwischenschritte und Teiloperationen in einer separaten, schritt-
weisen, semantisch aussagefdhigen Form dargestellt werden, ergibt sich eine ,.Karte, auf der nicht nur
samtliche bekannten Informationen verzeichnet sind, sondern auch die zwischen diesen existierenden
Zusammenhinge und Verarbeitungsschritte (vgl. Abb. [#3). Dafiir mufl jedoch die von der Objektorien-
tierung bekannte Kapselung von Code und Daten in Objekten aufgeweicht werden, was bei sehr grofien
Modellen zu Komplexititsproblemen fiihren kann, denen durch geeignete modulare Konzepte anderer

Art zu begegnen ist.

4.3.4 Transformatorenpfade

HONG versuchte, die Komposition von Datenpfaden durch Aktive Assoziationen weiter zu automati-
sieren, indem die einzelnen Verarbeitungsschritte nicht manuell festgelegt, sondern zur Laufzeit auto-

matisch bestimmt werden (vgl. Abb. 34| auf der gegeniiberliegenden Seite). Dabei werden von Client-
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Abbildung 44: Automatische Generierung eines passenden Transformationspfades

Anwendungen angeforderte high-level-Ansichten automatisch iiber beliebig miteinander kombinierbare
Transformatoren aus dynamisch bestimmten low level-Ausgangsdaten bestimmt.

Die dadurch ermoglichte deklarative Kontextabfrageschnittstelle fiir Clientanwendungen erlaubt die
enorm flexible und generische Verwendung von Kontextinformationen in verschiedenen, auch unvorher-
gesehenen Anwendungsfillen analog zu den Moglichkeiten von SQL in der klassischen Datenhaltung.
Allerdings ist dies nur in abgegrenzten, vollstindig tiberblickbaren Kontextszenarien mit einer komplett
und widerspruchsfrei formalisierbaren Komplexitidt moglich. Dariiber hinaus ist nicht sichergestellt,
dass mit dieser Methode auch wirklich die gewiinschten Ergebnisse berechnet werden, da hierbei ei-
ne Auswabhl aus z. T. widerspriichlichen Kontextinformationen erforderlich werden kann. In komplexen
kontextsensitiven Szenarien kann eine solche vollautomatisierte Kontextinformationstransformation da-
her hochstens eine Teilrolle spielen. HONG musste den Anwendungsbereich seiner Arbeit daher auf die
relativ begrenzte und hinsichtlich dieser Arbeit uninteressante Verarbeitung von Identitdts- und Lokali-
sierungsinformationen einschrinken (vgl. [Hon™03, S. 34]). Neben den heute noch existierenden techni-
schen Grenzen héngt die Entscheidung, ob die Verarbeitung von Kontextinformationen iiberhaupt derart
automatisiert erfolgen soll auch von den Rahmenbedingungen im entsprechenden Anwendungsfall ab.
SchlieBlich ist eine vollautomatisierte Auswahl und Verarbeitung von Kontextinformationen prinzipiell
unkontrollierbar, was zu moglicherweise falschen SchluSfolgerungen des Systems aufgrund fehlenden

Dominenwissens etwa hinsichtlich zu beriicksichtigender Randbedingungen fiihren kann.

4.4 Historisierung von Informationen

Wie bereits in Anforderung 3c (,,Darstellung der Historie von Kontextvariablen) dargestellt wurde, stellt
die Historie von Kontextinformationen eine zusitzliche Kontextdimension dar, deren Analyse Trends
zur Prognose zukiinftiger Ereignisse offenbart. Die Darstellung der Historie von Kontextinformationen
stellt daher eine elementare Anforderung an ein Kontextmodell dar und wird von allen Kontextmodellen
unterstiitzt, wobei abhingig von den Eigenschaften der betreffenden Anwendungsdomine zwei Ansitze
unterschieden werden konnen.

Zumeist wird die Historie der Kontextinformationen nicht im eigentlichen Kontextmodell vorgehal-
ten, sondern unterhalb dessen innerhalb der jeweiligen Zugriffsschnittstellen, d. h. auf der Zugriffsebene
(vgl. Abb. 45| auf der nichsten Seite). So wiirde die Zugriffsschnittstelle Z;, welche den Zugriff auf

die Informationen in der Kontextquelle ()1, die im Kontextmodell durch das Modellelement M darge-
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Abbildung 45: Ebenenmodell zur Integration verteilter Kontextinformationen

stellt werden, auf Anfrage den aktuellen oder aber einen historischen Wert liefern. Dadurch wird das
Kontextmodell auf der Modellebene nicht durch zusétzliche historische Informationen verkompliziert.
AuBerdem konnen die einzelnen Kontextvariablen mit einer individuellen Granularitit historisiert sowie
auch nur bestimmte Teile des Datenmodells in beliebige vergangene Zeitpunkte zuriickversetzt werden
(vgl. Abb. [Sch™99a, [Dey00b]).

Die historischen Werte von Kontextvariablen konnen bei historieintensiven Verwendungsbereichen
jedoch auch gleich innerhalb der Modellebene, d.h. direkt im eigentlichen Kontextmodell als separate
Kontextdimension vorgehalten werden. HARVEL verwendet dazu sogenannte Context Cubes, welche
auf den aus dem Data Warehousing (DW) bekannten Data Cubes basierende Kontextmodelle darstellen
(vgl. Kap. [4.6.1] (,IContext Cubes|‘, S.[I18])). Dabei kann auf die aus dem Data Warehousing und On-
line Analytical Processing (OLAP) bekannten Verdichtungs- und Analysefdhigkeiten zuriickgegriffen

werden, wobei jedoch auch die gleichen prinzipiellen Performanz- und Kapazititsproblemen auftreten,
was diesen Ansatz nur fiir abgegrenzte Anwendungsfille und nur schwer in mobilen bzw. pervasiven
Doménen einsetzbar macht.

HENRICKSEN adressiert diese Schwachstelle durch einen auf einem semantischen Netz basierenden
Ansatz, in dem neben inhaltlichen Assoziationsarten auch temporale Assoziationen dargestellt werden
konnen, die auf vergangene Attributwerte verweisen. Wihrend dadurch die zu speichernde Datenmenge
signifikant reduziert werden kann, da nur noch relevante historische Kontextinformationen dargestellt
werden, leidet dadurch die Ubersichtlichkeit des Modells drastisch, da an dieser Stelle verschiedene,

eigentlich orthogonale Konzepte, ndmlich der Aufbau und die Historie eines Modells miteinander ver-

mengt werden (vgl. Kap.[4.6.2] (,[Henricksenl‘, S.[T19)).

4.5 Informationsmetamodelle

Bevor auf spezialisierte Kontextintegrationsmodelle eingegangen wird, werden an dieser Stelle zunéchst
klassische Informationsmetamodelle hinsichtlich ihrer Tauglichkeit zur Darstellung integrierter Kontext-
informationen analysiert. Diese stellen selbst keine konkreten Datenmodelle dar, sondern einen Rahmen
zur Definition eigener Datenmodelle. Um eine groStmogliche Flexibilitét zu erreichen, werden bei Meta-
modellen sehr viele Funktionen erst von den konkreten Modellen spezifiziert. Bei deren Bewertung wird

daher von konkreten Implementationsdetails abstrahiert, d. h. nicht auf mittels dieser Metamodelle kon-
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kret implementierte Kontextmodellierungstechniken eingegangen, sondern auf die generelle Eignung der

jeweiligen Technologie hinsichtlich der zu unterstiitzenden Funktionalitdten. Zur Bewertung wird das in

Kap.[2.4.1](,Bewertungsschema, S.[25)) vorgestellte Bewertungsschema verwendet. Die detaillierten Er-

gebnisse der Bewertung der einzelnen Technologien finden sich in Anhang[A](,[Detaillierte Bewertungen|
[verwandter Arbeiten|‘, S.[XXXVTI), wihrend an dieser Stelle nur deren Ergebnisse dargestellt werden.

4.5.1 Relationales Datenmodell

In vielen, insbesondere kleineren kontextbezogenen Anwendungen werden die Kontextinformationen
zusammen mit den anderen Anwendungsdaten in einem normalen Datenbanksystem gespeichert und
daher im relationalen Datenmodell dargestellt (vgl. u.a. [MaJoO3|], [FaCI04, S.3], [Hen™02, S.171],
[Codd70]).

Relationale Datenbanken sind heutzutage in vielen Formen verfiigbar und weithin bekannt. Sie stellen
mit SQL eine standardisierte Schnittstelle zur Aulenwelt zur Verfiigung, wodurch deren Inhalte problem-
los interpretiert und in andere Systeme integriert werden konnen. Fortgeschrittene Konzepte wie Trigger,
welche eine beim Eintreten bestimmter Bedingungen automatisch vom Datenbankserver auszufiihrende
SQL-Anweisunge darstellen, ermoglichen die zeitnahe Einbindung der Inhalte relationaler Datenbanken
in externe Anwendungen. Auch performanceseitig sind relationale Datenbankmanagementsysteme be-
reits sehr weit optimiert und dadurch in der Lage, auch grof3e Mengen von Ereignissen in schneller Folge
zu verarbeiten.

HENRICKSEN stellte im Rahmen der Analyse der Tauglichkeit des bei der relationalen Datenhaltung
verwendeten Entity-Relationship-Modells (ERM) hinsichtlich der Modellierung kontextbezogener Infor-
mationen fest, dass das fiir die strukturierte und redundanzfreie Darstellung und die Verarbeitung grofer
Mengen gleichartiger Daten von einwandfreier Datenqualitit ausgelegte ERM nicht der natiirlicherweise
einsichtigen Vorgehensweise bei der Modellierung und Verarbeitung von kontextbezogenen Informtatio-
nen entspricht, da viele der in Kap. (,J/Anforderungsanalyse|‘, S. dargestellten Anforderungen

durch das relationale Datenmodell nur umsténdlich oder nur durch proprietire Erweiterungen des Stan-

dards dargestellt werden konnen, u. a. aus dem Bereich der Modellierung des dynamischen Charakters
von kontextbezogenen Informationsstrukturen.

Die in Anhang auf S.[XXXVTI| detaillierter dargestellte Bewertung des ER-Modells offenbart,
dass sich dieser Ansatz eher zur allgemeinen Darstellung strukturierter Daten eignet und grof3e Defizite
bei den kontextbezogenen Aspekten sowie der Integration von Informationen aufweist. Konform mit
HENRICKSEN kann an dieser Stelle daher festgestellt werden, dass relationale Datenbanken eher zur
Speicherung von einfachen Kontextdaten geeignet sind, anspruchsvollere Projekte jedoch auf einer ei-
genen Methodik, welche die Eigenschaften von Kontextdaten gezielt adressieren, basieren sollten (vgl.
[Hen™02]]). Diese Ansicht wird u. a. auch von HARVEL geteilt, der vor allem auf die fehlenden Méglich-
keiten zur Darstellung von Interpretationenszusammenhéngen innerhalb einer relationalen Datenbasis
verweist (vgl. [Har™03, S. 1]).
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4.5.2 Objektorientiertes Datenmodell

Moderner als das Entity-Relationship-Modell sind objektorientierte Datenbankparadigmen. Zu spei-
chernde Informationen werden dabei in einer Objektmodellierungstechnik wie der Unified Modeling
Language (UML) dargestellt, die Umsetzung erfolgt dann in einer konkreten objektorientierten Program-
miersprache wie z. B. Java (vgl. [Atk™95]). Dies ermdglicht die Integration von Datenhaltungskonzepten
in den Anwendungscode, was meist in Form von persistenten Objektstrukturen realisiert wird.

HENRICKSEN hat die Eignung objektorienterter Konzepte zur Modellierung von Kontextdaten ein-
gehender untersucht und ist zu dhnlichen Schlulfolgerungen wie beim relationalen Datenmodell ge-
kommen (vgl. [Hen™02]]). An dieser Stelle sollen in dieser Arbeit jedoch genauere Untersuchungen
durchgefiihrt werden, die in Anhang auf S.[XT] detailliert dokumentiert sind und an dieser Stelle
zusammengefasst werden. Objektorientierte Datenhaltungskonzepte konnen besser mit einigen der beim
relationalen Datenmodell besprochenen Problemfelder umgehen. Dazu gehdren neben einer besseren
allgemeinen Verwendbarkeit die gute Unterstiitzung dynamischer und multidimensionaler Informations-
strukturen.

Allerdings ist das objektorientierte Datenmodell nicht auf die spezifischen Eigenschaften von Kontext-
informationen spezialisiert. Objektorientierung stellt zwar ein formales Metamodell zur Modellierung
von Klassen zur Verfiigung, aber keines zur Modellierung von Kontextklassen mittels Objektklassen (vgl.
[Hen™02! S.171]). Offen bleibt daher auch die Unterstiitzung von Daten mit unterschiedlicher Qualitiit
und Sicherheitsanforderungen sowie Prinzipien der Gestaltung endnutzertauglicher Nutzerschnittstellen
fiir objektorientierte Datenbanken. Durchwachsen sind ebenfalls die Fahigkeiten zur Integration hetero-
gener Kontextinformationen. Auch fillt die maschinelle Auswertung objektorientierter Datenstrukturen
etwa durch Expertensysteme schwer.

Objektorientierung stellt ein eher implementationstechnisches, d. h. hinsichtlich der effizienten Imple-
mentation einer bereits definierten Problemstellung orientiertes als ein informationsmanagementbezoge-
nes, d.h. hinsichtlich der Unterstiitzung von Informationsprozessen im wirtschaftsinformatischen Sinn
orientiertes Paradigma dar. Storend macht sich der zu generische, nicht kontextbezogen spezialisierte
Charakter der Objektorientierung bemerkbar. Daher ist es nicht direkt auf das in dieser Arbeit behan-
delte Problem des Managements von Kontextinformationen mittels eines flexiblen, semantisch aussage-
kriftigen Kontextmodells anwendbar. Dies schlieBt jedoch nicht aus, die Kontextdatenbank bzw. das
Datenmodell intern objektorientiert zu programmieren, d. h. die Objektorientierung als Basistechnologie

eines eigenen Kontextmodells zu verwenden.

4.5.3 XML

Die Extensible Markup Language (XML) stellt ein Metamodell zur menschen- und maschinenlesbaren
Modellierung strukturierter Informationen dar. Konkrete Modelle werden i. d. R. basierend auf einer ex-
pliziten, DTD, XML-Schema oder Relax NG genannten Ontologie formuliert (vgl. [FaWa04, |(CIMaO01]).
Aufgrund seiner Ausdrucksmichtigkeit und Flexibilitit wird XML derzeit als universaler Datenaus-
tauschstandard in modernen betrieblichen Anwendungssystemen, vor allem zur Interprozesskommuni-

kation mittels Web Services eingefiihrt. Der Einsatz von XML zur Modellierung von kontextbezogenen
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Informationen wird derzeit in verschiedenen Forschungsprojekten evaluiert, auf die im spéteren Verlauf
noch separat eingegangen wird.

XML stellt genau wie die anderen beiden Metamodellierungstechnologien ein sehr flexibles Mittel dar,
um Daten aller Art zu strukturieren. Einer der Vorteile von XML ist neben der durch das Metamodell
bereitgestellten Flexibilitit die breite Palette von verfiigbaren Werkzeugen zur Verarbeitung von XML.
Daher konnen mittels XML vom technischen Standpunkt her allgemein sehr gut handhabbare Informa-
tionsmodelle entworfen werden. Auch Multidimensionalitidt kann hinreichend angemessen dargestellt
werden

Schwichen hat XML bei der Darstellung und Unterstiitzung dynamischer Daten und Datenstrukturen.
Durch die prinzipbedingt fehlende Moglichkeit zur Einbettung von Code ist XML in seiner standardisier-
ten Form nicht zur Darstellung von Kontextwissen geeignet. XML erlaubt zwar durchaus flexible Struk-
turierungen von Daten, jedoch fehlen viele der zur Integration von heterogenen Kontextinformationen
benotigten Konzepte. Ein auf XML basierendes Darstellungsformat fiir integrierte Kontextinformationen
miisste daher fundamentale, den Vorteil der breiten Verwendbarkeit des XML-Stardards zerstorende Er-

weiterungen des XML-Standards vornehmen.

4.5.4 RDF

Das beim Semantic Web verwendete Resource Description Framework (RDF) ist eine Methode zur Be-
schreibung von beliebigen Ressourcen, als welche auch Realweltobjekte aufgefasst werden kénnen. Da-
bei werden Aussagen iiber Ressourcen in einer ontologisch definierten, maschinenlesbaren Form for-
muliert, womit RDF durchaus als Kontextmodell aufgefasst werden kann. Allerdings ist es nicht direkt
zur Modellierung von Realweltobjekten, sondern von beliebigen Dingen konzipiert und stellt daher eher
allgemeine und keine kontextspezifischen Strukturierungsmittel zur Verfiigung.

Ein auf RDF basierendes Kontextmodell stellt neben den Realweltobjekten auch die einzelnen Kon-
textvariablen als Ressourcen dar, wobei die Zuordnung von Kontextvariablen zu den entsprechenden
Realweltobjektmodellen sowie die Verbindung verschiedener Realweltobjektmodelle untereinander iiber
separate Aussagen, sogenannte statements realisiert wird. Ein auf RDF basierendes, zur Darstellung von
rdumlichen und technischen Kontextinformationen verwendetes Kontextmodell wird im von RAKOTO-
NIRAINY, LOKE und ZASLAVSKY entwickelten m3-Framework verwendet vgl. [Rak ™01, S. 15f]).

Durch RDF lassen sich allgemein sehr gut handhabbare Kontextmodelle erschaffen (vgl. Anhang[A.4]
auf S.[XLIV). Auch Aspekte der Multidimensionalitit, Datenqualitit sowie Zugriffsrechte auf Kontext-
informationen lieBen sich mit RDF-Konstrukten einfach realisieren. Konzeptionelle Liicken weist RDF
jedoch bei dynamischen Elementen, der Integration von externen Informationen sowie der Darstellung
von Transformationen der Inhalte der Datenbasis auf. Auf RDF basierende Modelle lieBen sich mit
entsprechenden Erweiterungen durchaus endnutzertauglich gestalten, jedoch gibt es in diesem Bereich
geeignetere Ansitze. Negativ sticht an dieser Stelle die unintuitive Konstruktion eines Weltmodells aus-
gehend von den Kontextvariablen anstatt von den Realweltobjekten hervor.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass viele Elemente eines Kontextmodells in einer auf RDF basie-

renden Losung dargestellt werden konnen, wobei die notwendigen Erweiterungen mitunter jedoch recht
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Abbildung 46: Merging von Kontextontologien durch POWER

umstidndlich und kompliziert ausfallen wiirden und durchaus fundamentale Veridnderungen des Standards

erfordern wiirden.

4.5.5 Topic Maps

Topic Maps (TM) sind ein ISO-Standard zur Darstellung von Wissen iiber die semantische Bedeutung
sowie die Zusammenhinge von heterogenen Informationsmengen (vgl. [Schw04, Bie™99]). Genau wie
durch RDF konnen damit verteilte und heterogene Webdokumentteile und andere Informationen struk-
turell in groBere Zusammenhinge, d. h. deren Kontext, eingeordnet werden.

Topic Maps sind ein integraler Bestandteil des Semantic Web (vgl. d.2.4] (,[Semantic Web|‘, S.[T06)),
bei welchem Wissen iiber Ressourcen in einer externen, d.h. von den beschriebenen Ressourcen ge-
trennten Schicht, der sogenannten Kontextschicht dargestellt wird (vgl. Abb. [39] auf Seite [I07). Eine

Topic Map stellt also im Prinzip ein Organisationsmodell fiir ansonsten beliebig unstrukturierte, jedoch

adressierbare Ansammlungen unterschiedlicher Informationsfragmente dar, welches auf einem Stellver-
treteransatz basiert, wobei sogar die Beziehungen zwischen den Realweltobjektstellvertretern modelliert
werden konnen (vgl. [Hut™01]). Damit kénnen sie prinzipiell auch zur maschinenlesbaren Beschreibung
und Integration von Informationen iiber Dinge der realen Welt, d. h. ihren Eigenschaften und Beziehun-
gen untereinander, also zur Darstellung von Kontextdaten verwendet werden (vgl. [PoweO3]], [HaSc04,
S. 111]). Dabei modellieren Topics die zu beschreibenden Realweltobjekte, Assoziationen deren Zusam-
menhénge, wihrend Occurrences auf die als Attribute aufgefassten externen Informationen verweisen.

Diese Idee, Topic Maps als Ontologie zur Organisation von verteilten Kontextdaten zu verwenden,
geht auf POWER zuriick (vgl. [Powe03]]). Dabei wird ausgehend von der Uberlegung, dass es aufgrund
der Komplexitit und fehlenden Koordination aller Beteiligten kein weltweites Schema fiir Kontextdaten
geben kann vorgeschlagen, Kontextmodelle auf Organisationsebene, d. h. innerhalb einzelner Unterneh-
men zu modellieren und diese heterogenen Kontextdatenstrukturen dann bei Bedarf durch eine Metaebe-
ne in Form von Topic Maps zu verbinden, welche die passenden Informationen in den verschiedenen Da-
tenmodellen in einen Zusammenhang bringt. Durch diesen Ansatz wird es moglich, die Datenbestinde
verschiedener Organisationen aus einer gemeinsamen, anwendungs- und subjektiibergreifenden Sicht-
weise zu betrachten, wobei die diversen Ontologien miteinander vermengt werden. Als Beispiel wird
in Abb. das von einem Endkunden bereitgestellte Kontextmodell iiber seine personliche Situation
mit dem in Abb. [46(b)] dargestellten Kontextmodell auf Seiten eines Mobilfunkproviders zu der in Abb.
dargestellten integrierten Ansicht vereinigt (vgl. [Powe03, S. 10]).
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Topic Maps ermoglichen allgemein bis auf eine Ausnahme gut handhabbare Kontextmodelle, die auch
angemessen mit der Multidimensionalitit von Kontextstrukturen umgehen kdnnen und stellen ein zumin-
dest teilweise endnutzertaugliches Strukturierungsverfahren fiir Informationen dar. Hervorzuheben ist
der fiir die gegebene Problemstellung geeignete prinzipielle Ansatz von TM, der viele kontextbezogenen
Fragestellungen trotz einer nicht kontextspezifischen Konzeption des Standards in einer fiir die Kontext-
darstellung geeigneteren Weise adressiert als dies durch andere Ansitze erfolgt. So werden mit Scopes
und der Moglichkeit, mehrere Topic Maps miteinander zu vereinigen (Merging) sehr geeignete modulare
Konzepte zur Verfiigung gestellt. Ebenfalls relativ einzigartig ist die einfache, an der hypertextartigen
Struktur des World Wide Web orientierte Struktur von TM, die sich an der Lebenswelt der Endnutzer,
die heute durchaus Internet und Browser, aber noch keine Datenbankkonzepte beinhaltet, orientiert.

Durchaus gravierende Probleme in fast allen Anforderungsbereichen ergeben sich jedoch durch die
bereits bei RDF kritisierte Unfiahigkeit zur Darstellung methodischer Elemente sowie die nur bei Topic
Maps fehlende Fihigkeit zur Darstellung von Inhalten referenzierter Informationen innerhalb des Mo-
dells, denn Topic Maps konnen diese nur verlinken und stellen damit lediglich eine strukturell, aber nicht
inhaltlich integrierte Sichtweise auf die heterogenen Informationen dar (vgl. [FehrO4, S. 10]). Eine ge-
zielt hinsichtlich dieser Schwachstellen orientierte Erweiterung des Topic-Map-Standards konnte daher

zu einem hinsichlich samtlicher geforderten Belange sehr geeigneten Kontextmetamodell fiihren.

4.5.6 Ontologien

Um die Informationen aus unterschiedlichen Quellen, welche alle die selbe Domine beschreiben, in
einen Zusammenhang bringen zu konnen, ist es notwendig, die semantische Bedeutung aller dabei ver-
wendeten Begrifflichkeiten, d. h. ein reprasentatives Vokabular zur Beschreibung der betreffenden Real-
weltdomine explizit zu modellieren. Nur dadurch kann sichergestellt werden, dass sdmtliche beteiligten
Instanzen sicher sein konnen, unter den selben Begriffen die selben Konzepte zu verstehen. Dies ist die
Aufgabe von Ontologien, welche die Konzeptualisierung von Modellen beschreiben, indem sie festle-
gen, welche Dinge und Konzepte im Begriffsverstindnis einer Instanz welchen Namen besitzen (vgl.
[Grub93a, S.1f]). Semantisches Bedeutungswissen wird den zu beschreibenden Informationen dabei
durch die Zuordnung zu einem ontologischen Begriff, welcher wiederum ein Realweltkonzept reprisen-
tiert, verliehen (vgl. [SchwO1l]).

Ontologien als Definitionen von repridsentativen Vokabularien zur Beschreibung von Ausschnitten der
Welt werden im Informations- und Wissensmanagement vor allem als Strukturierungsmittel und zur
Beschreibung auszutauschender Informationsbestinde, d.h. den zwischen zwei unabhingigen Instan-
zen auszutauschenden strukturierten Daten verwendet, denn durch die Verwendung einer gemeinsamen
Ontologie kdnnen zwei ansonsten komplett unabhéngige Instanzen Informationen iiber einen Diskursbe-
reich austauschen, ohne auf eine globale Beschreibung dieses Diskursbereiches zuriickgreifen zu miissen
(vgl. [SchwO1l, IGuar98])). Eine explizite ontologische Beschreibungen der Struktur und Bedeutung der
Informationsbasis ist fiir deren kollektive Nutzung also absolut notwendig (vgl. [Grub93a, S.2]). Die
Kenntnis aller beteiligten Ontologien inklusive der notwendigen interontologischen Informationen, d. h.
Informationen dariiber, welche Begriffe Synonyme, Hyper- und Hyponyme darstellen, erlaubt fernerhin

die automatisierte Ubersetzung von strukturierten Informationsbestéinden in andere Vokabulare bzw. Re-
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Abbildung 47: Context Cubes

prasentationen, wobei dies bei deckungsungleichen Ontologien nur mit einem gewissen Informationsver-
lust durchgefiihrt werden kann. In dieser Arbeit werden Ontologien vor allem als Strukturinformationen
und Beschreibung der Semantik von Realweltobjekten verwendet.

Ein Mittel zur Darstellung von Ontologien stellen Semantische Netze dar, wobei Knoten Konzepte,

d.h. Begriffe oder Themen und Kanten Beziehungen zwischen diesen Konzepten symbolisieren (vgl.
[SchwOT]). Dieser Ansatz wird in Kap.[5.2.2](,[Universen|', S.[T40) aufgegriffen.

4.6 Kontextmodelle

Nach der grundlegenden Einordnung dieser Arbeit und der Bewertung allgemein verwendbarer Daten-
modelle hinsichtlich der gegebenen Aufgabenstellung werden im folgenden spezialisierte Kontextinfor-
mationsmodelle in entsprechender Weise analysiert. Dabei wird jeweils ein reprédsentativer Vertreter
eines Informationsmodellansatzes vorgestellt und hinsichtlich der fiir diese Arbeit relevanten Bewer-
tungskriterien analysiert. Neben einer kurzen Beschreibung der Funktionalitit des jeweiligen Ansatzes
werden an dieser Stelle nur die grundlegenden Ergebnisse dieser Analyse vorgestellt; fiir detailliertere
Untersuchungsergebnisse wird auf den Anhang[A]auf S.[XXXVII|verwiesen. Zur Bewertung wird das in

Kap. [2:4.1] (,[Bewertungsschema]‘, S.[25) vorgestellte Bewertungsschema verwendet.

4.6.1 Context Cubes

Harvel modelliert Kontextdaten durch Data Warehouse-Technologien, insbesondere dem Data Cube-
Modell. Bei dem von ihm entwickelten Context Cube werden die Realweltobjekte durch context attri-
bute tables dargestellt. Context fact tables verbinden diese per Fremdschliissel zu multidimensionalen
Datenrdumen, welche aus verschiedenen Kontextdimensionen aufgespannt werden (vgl. Abb. @7). Der
Fokus des Modells liegt dabei eindeutig auf der sehr engen Integration weniger Kontextdimensionen
und der Aufbereitung der so dargestellten Kontextinformationen fiir statistische Analysevorhaben (vgl.
[Har™03]).
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Hinsichtlich der Anforderungen dieser Arbeit kann festgestellt werden, dass Context Cubes einen
multidimensionalen Datenraum zur Verfiigung stellen, in welchen aus externen Datenquellen beschaff-
te, miteinander integrierte Kontextinformationen und -ereignismeldungen eingeordnet werden konnen.
Die Historie stellt dabei eine explizite Dimension des Datenmodells dar und wird daher modellseitig in
vollem Umfang unterstiitzt.

Weniger geeignet ist der Context Cube-Ansatz zur Integration einer groBen Vielfalt von verschie-
denartigen Informationen, da sich die entstehenden multidimensionalen Datenstrukturen exponentiell
vergroBern und daher schnell sehr umfangreich werden, was u. a. auch die Portabilitit dieser Losung
eingeschrinkt (vgl. [Har™03, S. 17]). Weiterhin kann die Datenbasis zwar auf verschiedenen Vergrofe-
rungsstufen dargestellt werden, was sich jedoch nur auf die Granularitiit der Daten und nicht auf seman-
tisch verdichtete Ansichten bezieht. Dynamische Elemente fehlen im Datenmodell ebenso wie Qualitits-
und Zugriffsschutzattribute. Auch bei der Darstellung der Verarbeitungskette von Kontextinformationen
bestehen modellseitige Liicken. Das Modell kann nur als eingeschrinkt endnutzertauglich angesehen
werden.

Obwohl das CCDM viele der geforderten Anforderungen erfiillt, stellt es fiir die gegebene Aufgaben-
stellung nicht die erste Wahl dar. Context Cubes stellen eher ein analyseorientiertes denn ein operatives
Datenformat dar, da das Datenmodell eher fiir umfangreiche statistische Analysen wie OLAP und Data
Mining als fiir die effiziente Darstellung operativer, d. h. von Clientanwendungen zur Laufzeit abonnier-
barer Informationen optimiert ist. Die zur Erfiillung aller Anforderungen notwendigen Anderungen am

Modell wiren gravierender und fundamentaler Natur.

4.6.2 Henricksen

Die Gruppe um HENRICKSEN hat ein verteiltes Infrastrukturkonzept zur Unterstiitzung pervasiver An-
wendungen entwickelt, das neben der Ubernahme typischer Laufzeitfunktionen ein Kontextinformati-
onsmodell enthilt (vgl. [Hen™02]).

Dieses basiert auf dem Stellvertreteransatz, d. h. Realweltobjekte werden durch Topics représentiert,
die wiederum Attribute besitzen. Die Topics werden in semantischen Netzen organisiert, d. h. durch
eine Reihe von unidirektionalen Assoziationsarten zwischen den Entities miteinander verbunden und
beschrieben (vgl. Abb. 48|auf der nichsten Seite).

Dabei werden die in Tab. [I3] auf der nichsten Seite dargestellten Assoziationsaspekte unterschieden,
welche die Entities zu denen sie fiihren hinsichtlich ihrer Herkunft beschreiben, d. h. angeben, ob sie von
Sensoren gemessen, vom Nutzer eingegeben oder aus anderen Daten abgeleitet wurden, quantifizieren,
d. h. angeben, ob die betreffenden Assoziationen einzeln, als Menge oder alternativ auftreten sowie be-
stimmten Zeitabschnitten zuordnen, d.h. die Giiltigkeit der betreffenden Assoziationen auf bestimmte
Zeitabschnitte einschrénkt.

Das Kontextmodell ist prinzipiell in der Lage, verteilte Kontextinformationen in einer integrierten
Sichtweise darzustellen, unterstiitzt dies jedoch nicht im speziellen, etwa durch eine Verkniipfung der
modellinternen Informationen zu den Originaldaten in den externen Datenquellen. Dank einer Anzahl

dynamischer Assoziationsarten ist es zur Modellierung zumindest bedingt variabler Kontextdatenstruktu-
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Abbildung 48: Kontextmodell nach HENRICKSEN

ren geeignet. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang das ausgefeilte Qualititsmanagementkonzept
und die durch die netzartige Struktur relativ gut visualisierbaren Datenpfade.

Problematisch macht sich die fehlende Formalisierung der Modellinhalte mittels einer expliziten Onto-
logie bemerkbar. Aufgrund fehlender Mechanismen zur Handhabung von Komplexitit droht das Modell
sehr schnell sehr uniibersichtlich zu werden. Dazu tragen die Vermengung der eigentlich zueinander
orthogonalen Aspekte der Beschaffung, Strukturierung und Historisierung von Daten ebenso wie deren
Realisierung in Form zahlreicher miteinander zu kombinierender Assoziationsaspekte sowie die fehlende
Modularisierungsfihigkeit bei, was diese Technologie nur sehr bedingt fiir Endanwender tauglich macht.
Als Beispiel sei Abb. 48] gegeben, deren Darstellung bereits bei 3 Entities inklusive einiger Attribute

ziemlich kompliziert und uniibersichtlich ist. Problematisch ist weiterhin der Ansatz, die Deskriptoren

Art Beschreibung
static normale, sicher bekannte und unverinderliche Beziehung zwischen zwei Entities
sensed beschreibt, dass die Information des Zielentity von einem Sensor erfasst wird und
daher ungenau und veraltet sein kann
derived beschreibt, dass das Zielentity aus einem anderen Entity abgeleitet wurde und
= daher dessen Datenqualitit erbt
% depen- beschreibt, dass eine Assoziation auf externem Weg von einer anderen Assozia-
5 dency tion abhingt, d. h. bei Anderung dieser Assoziation auch neu bestimmt werden
muf}
profiled beschreibt, dass die Information vom Nutzer angegeben wurde und im Prinzip
sicher bekannt ist, aber aufgrund fehlender Aktualisierung veraltet sein kann
simple jedes Entity kann nur einmalig in der Assoziation auftreten
= collection es kann mehrere Versionen vom Zielentity geben, wobei alle Versionen verwendet
.T;s werden konnen
= alterna- es kann mehrere Versionen vom Zielentity geben, wobei jeweils nur eine Version
5 tive verwendet werden kann

temporal  die alternativen Zielentities sind zu unterschiedlichen Zeiten aktiv

Tabelle 13: Assoziationsaspekte im Model von HENRICKSEN
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Element Beschreibung

Context Standardisierte Zugriffsschnittstelle auf einen Sensor bzw. Aktor. Stellt eine einzelne

Widget Kontextvariable inklusive deren Historie bereit und sendet von anderen Anwendun-
gen abonnierbare Anderungsnachrichten (vgl. [Dey00b, S. 39 f]).

Context transformieren low-level Kontextinformationen zu hoherwertigeren Kontextinforma-

Interpreter  tionen (vgl. [Dey00b, S.40{])

Context integrieren von verschiedenen Widgets kommende Kontextdaten zu Entities, Zu-

Aggregator  griffsschnittstelle fiir Client-Anwendungen (vgl. [Dey0O0b, S. 41]).
Discoverer  findet passende Widgets bzw. Aggregatoren (vgl. [Dey0O0b, S. 57 ff])

Tabelle 14: Elemente des Kontexmodells des Context Toolkit

von Topics nicht bei den jeweiligen Topics, sondern in den Assoziationen, die zu diesen Topics fiihren, zu
speichern, da die Entities dadurch selbst nicht beschrieben werden und deren Beschreibung somit nicht
in anderen Zusammenhéngen sichtbar ist. Auch wird keine Riicksicht auf die Multidimensionalitit der
zu modellierenden Doméne genommen, noch werden Zugriffsbeschrinkungen im Modell beriicksichtigt.
Auch enthilt das Modell nicht samtliche benotigten Informationen. So ist es zwar moglich, eine Reihe
von alternativen Assoziationen anzugeben, jedoch konnen keine weiterfithrenden Entscheidungskriterien
angegeben werden, etwa wann welche Assoziation auszuwihlen ist.

Das Modell von Henricksen stellt auller einigen typisierten Assoziationsarten nicht wirklich neue Kon-
zepte vor, die bei der Modellierung kontextbezogener Informationen helfen und leidet unter einer Reihe

bereits dargestellter prinzipieller Schwichen. Die Erweiterung dieses Modells hinsichtlich der in Kap.

[2.4] (,|Anforderungsanalyse]‘, S.[25)) geforderten Fahigkeiten wiirde die bereits jetzt uniibersichtliche As-

soziationsvielfalt noch einmal drastisch erhdhen, so dass dieses Modell zwar als konzeptuelle, jedoch

nicht als konkrete Basis fiir das in dieser Arbeit entwickelte Darstellungsformat fungieren sollte.

4.6.3 Context Toolkit

Das von ABOWD und DEY entwickelte Context Toolkit stellt das erste generische Framework zur Un-
terstiitzung kontextsensitiver Anwendungen dar. Es unterstiitzt die Erfassung von Kontextdaten mittels
eines abstrakten Sensor- und Aktorenmodells sowie die Verarbeitung und Agglomeration der erfassten
Kontextinformationen zu high-level-Kontext. Dazu bietet es eine Reihe von Abstraktionsmechanismen,
die in Tabelle [T4] dargestellt werden. Das Context Toolkit verfolgt einen bottom-up-Ansatz bei der
Definition des Verarbeitungspfades von Sensoren zu high-level-Kontextinformationen, d. h. die Inhalte
einzelner, in Form von Widgets dargestellter Kontextvariablen werden durch Nutzung von Interpretern
zunéchst in hoherwertigere Sichtweisen transformiert und erst dann werden die bekannten Informatio-
nen mittels Aggregatoren zu Realweltobjektreprisentationen zusammengefasst (vgl. Abb. [49] auf der
niichsten Seite, [Dey™99al], [Dey00b]).

Das Kontextinformationsmetamodell des Context Toolkit ist bedingt gut verwendbar, wobei jedoch
wichtige Funktionen, etwa Beziehungsinformationen zwischen Entities nicht dargestellt werden konnen,
so dass dieses Kontextmetamodell eher eine Zugriffsschnittstelle oder Verdichtungsebene fiir sensorisch

erfasste Kontextdaten denn eine Darstellungs- und Integrationsplattform fiir kontextbezogene Informa-
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Abbildung 49: Schichtenarchitektur des Kontextmodells des Context Toolkit

tionen darstellt. Es ist fiir die Verarbeitung dynamischer Informationen konzipiert, l4sst jedoch Mecha-
nismen zur Adaption an veridnderte Umstidnde vermissen. Hinsichtlich der Problemstellung der Integra-
tion heterogener kontextbezogener Informationen werden einige, jedoch keine neuartigen Mechanismen
bereitgestellt, wodurch mit den gegebenen Mittels keine wirklich brauchbaren Ergebnisse in diesem Be-
reich erzielt werden konnen. Das Modell kann fiir endnutzerprogrammiertaugliche Nutzerschnittstellen
verwendet werden.

Nachteilig in vieler Hinsicht macht sich das Fehlen von Assoziation bemerkbar. Auch fehlen Me-
chanismen zur Modellierung der Datenqualitéit bzw. -sicherheit. Aufgrund des frithen Entwicklungszeit-
punktes des Modells sind viele spiter als relevant erkannte Funktionen nicht im Modell vorgesehen, etwa
explizite Ontologien oder Mechanismen zur Integration externer, heterogener Kontextinformationen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Kontextinformationsmetamodell des Context
Toolkit vor allem hinsichtlich der komfortablen Bereitstellung von Sensormesswerten konzipiert ist, viele
der zur Integration heterogener Kontextinformationen notwendigen Konzepte nicht enthélt und daher nur

mit gravierenden Erweiterungen fiir dieses Problemgebiet tauglich gemacht werden kénnte.

4.6.4 Context Fabric

HONG stellt mit Context Fabric ein Kontexterfassungssystem mit einer deklarativen Abfrageschnittstelle
analog zu SQL in der konventionellen Datenhaltung bereit, wodurch Kontextinformationen mdoglichst
einfach in Anwendungsprogramme integriert werden sollen (vgl. [Hong01, [HoLaO1| [Hong02]). Dazu
formulieren Clientanwendungen durch eine Anfrage liber die Kontextabfrageschnittstelle von Context
Fabric ihren Bedarf nach high-level-Kontextinformationen, worauf das System automatisch die zur Be-
antwortung der Anfrage geeignetesten Sensoren sowie Transformationsschritte von low-level zu high-
level-Kontextdaten bestimmt und damit quasi vollautomatisch eine Abfrage der Realwelt durchfiihrt.
Als Beispiel ist in Abb. [50]auf der gegeniiberliegenden Seite die Anfrage nach in der Nihe befindlichen
Kinos dargestellt, welche iiber einen Vergleich ihrer Postleitzahlen bestimmt werden, wobei die Postleit-
zahl des Standortes des Nutzers abhingig von der gegenwirtigen Situation mittels GPS, der Funkzelle
seines Mobiltelefons oder iiber ein indoor-Lokalisierungssystem ermittelt wird (vgl. [HongO1} S. 10]).

Dazu verwaltet es mittels eines Sensor Management Service eine Reihe von Sensoren sowie in einer
Automatic Path Creation-Schicht verschiedene miteinander kombinierbare Datentransformatoren (vgl.
Abb. [51] auf der gegeniiberliegenden Seite).
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Abbildung 50: Vollautomatische Bestimmung von Pfaden am Beispiel des Findens in der Nihe befindli-
cher Kinos

Context Fabric schneidet in allen Anforderungsbereichen gut ab. Die besondere Stirke des Modells
liegt aufgrund des erst zur Laufzeit bestimmten Datenpfades sowie der ad-hoc bestimmten Sensoren in
der Unterstiitzung verdnderlicher Situationen mittels deklarativer Abfragen. Auch eignet es sich dank
der Moglichkeit zur Abfrage externer Kontextinformationen bedingt zur Integration heterogener Kon-
textinformationen.

Die prinzipielle Stirke dieses Modells stellt jedoch auch seine prinzipielle Schwiche dar. Eine vollau-
tomatische Bestimmung von Kontextinformationen funktioniert aufgrund der Anforderungen der dabei
verwendeten Reasoning-Algorithmen nur in sehr abgegrenzten, widerspruchsfreien Szenarien. Diese
Einschitzung wird auch von HONG selbst geteilt, der Context Fabric letztlich nur zur Bestimmung von
Orten und Identitdten von Personen einsetzt. Komplexere Szenarien erscheinen zumindest in der ge-
genwirtig dargestellten Form nicht funktionstiichtig (vgl. [HongO1}, S. 8]. Insgesamt kann nicht glaub-
wiirdig dargestellt werden, dass durch diesen vollautomatischen Ansatz auch tatsdchlich die bendtigte
Kontextinformation bestimmt wird, und dass dafiir auch der geeigneteste Sensor gew#hlt wird. Die Er-
fahrung im Umgang mit kontextbezogenen Anwendungen zeigt, dass diese Doméne von vielen Ausnah-
men und Sonderfillen geprégt ist, die alle formalisiert modelliert werden miissten. Es steht zu bezwei-
feln, dass dieses notwendige Doménenwissen in vollstindiger und widerspruchsfreier Form in einem
okonomisch sinnvollen Rahmen dargestellt werden kann. Weiterhin ergeben sich durch den nichtmodu-

laren Ansatz Skalierungsprobleme.

(‘ctient ) ( client )

Application Query
API
Automatic Path
Creation Service
Sensor Management
Service

Abbildung 51: Struktur des Context Fabric
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Abbildung 52: Context Shadow von JONSSON

Insgesamt stellt dieser Ansatz eine sehr generische, jedoch in der Praxis kaum realisierbare Ideal-
vorstellung fiir ein Kontextabfragemodell dar, das konzeptuell fiir den in dieser Arbeit angenommenen

Anwendungsfall auf jeden Fall zu hoch angesiedelt ist.

4.6.5 Context Shadow

Der Context Shadow-Ansatz verlinkt Reprédsentationen von Realweltobjekten durch verschiedene As-
soziationen, wodurch eine semantisch navigierbare Topologie von Realweltobjektreprisentationen ent-
steht (vgl. Abb. [52(a)). Realweltobjektreprisentationen enthalten die jeweils zu ihren Realweltobjekten
zugeordnete Informationen in Form von Attributen. Diese konnen liber Wrapper auch auf Informa-
tionen in externen Datenquellen verweisen, wobei zwischen einer reinen Représentation des Attributes
sowie lesendem und schreibendem Zugriff auf die darunter liegenden Sensoren und Dienste unterschie-
den wird (vgl. Abb. [52(b)). Die Daten werden mittels eines Tupelraums dargestellt und ausgetauscht.
Ein Tupelraum ist ein Kommunikations- und Datenhaltungsverfahren, in welchem Tupel genannte Da-
tensdtze mit einem festen Datenschema, aber unterschiedlichem Inhalt gespeichert werden. Typische
Operationen sind das Hinzufiigen von Tupeln, das Abfragen von Tupeln gemal einer Abfrageschablone
und das Abonnieren von Meldungen iiber das Hinzufiigen bzw. Entfernen bestimmter Tupelarten (vgl.
[Car™94, Wyc™98]).

Der Context Shadow-Ansatz enthilt grundlegende Elemente zur Losung der gestellten Problematik, 16st

jedoch nicht alle Anforderungsbereiche zufriedenstellend. Dazu zdhlen die folgenden Punkte.

Modularitit. Das gesamte Modell ist durch den Tupelspace-Ansatz nicht modular, wodurch sich in
der Praxis Komplexititsprobleme ergeben, wie in Abb. ausschnittsweise skizziert werden (vgl. 1b
(,,Modularitit)).

Sichtbarkeit. Ebenso sind abgegrenzte Sichtweisen im Sinne von Anf. 6j (,,Einschrinkung der Sicht-
barkeit von Konzepten) nur sehr aufwindig zu realisieren. Tupelrdume stellen eher abstrakte Riume
dar, welche mit groBen Mengen von Daten in der Hoffnung gefiillt werden, dass sich jeder Client die
gewiinschten Daten selbst heraussucht. In der Regel weill der Ersteller jedoch nicht, wer die Daten

spater lesen wird.
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Abbildung 53: Aufbau eines Sentient Object

Einbettung von Code. Logik kann in Form von Context Refiners zwar dargestellt werden, jedoch wird
dies nicht wirklich in die Datenstruktur integriert. Ein Context Refiner ist ein externer Agent, welcher
Daten aus der Datenbasis liest und an anderer Stelle neue Daten einfiigt (vgl. Kap.[4.3.1| (,[Externe Agen-|
ften|*, S.[I08)). Dabei wird weder der Zusammenhang zu den einzelnen Daten noch der Zeitpunkt, wann

ein Refiner aufgerufen wird, sichtbar.

Sicherheit. Offen bleiben auch die wichtigen datenschutztechnischen Anforderungen. Zwar kann durch
Verwendung privater Tupelrdume eine unbeobachtete Kommunikation durchgefiihrt werden, doch ist zu

bezweifeln, damit die notwendige Granularitit der Zugriffsrechte realisieren zu kénnen.

Ontologien. Ferner ist unklar, wie die verschiedenen Assoziationsarten definiert werden. Explizite On-
tologien werden nicht erwéhnt, sondern nur sehr wenige, vordefinierte Assoziationen, die sich auf die
Recherche von Personen, Orten und Projekten beziehen, was einer globalen, nicht verdnderlichen On-
tologie entspriche. Es darf bezweifelt werden, mit solch einfachen Strukturierungsmitteln brauchbare
kontextbezogene Dienste modellieren zu konnen, die eine grole Menge heterogener Kontextinforma-
tionen enthalten. In diesem Stadium kann Context Shadow nur zur Losung stark abgegrenzter Probleme

verwendet werden.

4.6.6 Sentient Computing

Das von FITZPATRICK und BIEGEL entwickelte, auf Sentient Objects basierende Kontextmodell verwen-
det einen objektorientierten Ansatz, um Kontextdaten und die dazugehorige Methodik zu modellieren.
Dabei werden kontextsensitive Anwendungen aus Sentient Objects genannten Objekten zusammenge-
setzt, die jeweils einzelne Teile der kontextbezogenen Funktionalitét realisieren und miteinander intera-
gieren.

Sentient Objects als ,,empfindungsfihige Objekte unterscheiden sich von normalen Objektstruktu-
ren durch Umweltschnittstellen, iiber die sie kontextbezogene Informationen aufnehmen bzw. abgeben
konnen (vgl. Abb. [53). Ein einzelnes Sentient Object realisiert dabei eine einzelne kontextbezogene
Funktionalitit, etwa die Erfassung, Verarbeitung oder die Anwendung von Kontextinformationen. Je
nach Art der vom betreffenden Sentient Object unterstiitzten und in Tab. [15|auf der ndchsten Seite darge-

stellten Ein- und Ausgabearten konnen Sensoren, Aktoren bzw. Transformatoren unterschieden werden.
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Art Eingabeart Ausgabeart

Sensor Realweltreize elektronische Informationen

Transformator elektronische Informationen elektronische Informationen in einem anderen Format
Aktor elektronische Informationen Realweltreize

Tabelle 15: Arten von Sentient Objects

Kontextsensitive Anwendungen, die auf Realweltreize durch Abgabe anderer Realweltreize reagieren,
werden aus mehreren, miteinander verketteten Sentient Objects realisiert, wobei die einzelnen Objekte
miteinander durch Nachrichtenaustausch interagieren konnen (vgl. Abb. [54).

Innerhalb der Sentient Objects befindet sich neben der Reprisentation der Kontextinformationen in
Form von Attributen auch der dazugehorige Auswertungscode, wobei auch Inferenzmaschinen zum Ein-
satz kommen konnen (vgl. Abb. [53[auf der vorherigen Seite, [Fit™02, S. 4]).

Mittels Sentient Computing lassen sich allgemein gut handhabbare Anwendungen erstellen, die auch
gut mit multidimensionalen Aspekten umgehen konnen. Dynamische Kontextvariablen werden explizit
unterstiitzt. Mittels geeigneter Nutzerschnittstellen lieBen sich moglicherweise einfach zu wartende, nach
dem Baukastenprinzip zusammensetzbare Anwendungen realisieren. Das und inwieweit dieses Prinzip
praxistauglich umgesetzt werden kann, bleibt noch zu zeigen.

Das auf Sentient Objects basierende Kontextmodell stellt im Prinzip kein homogenes, sondern eine
Sammlung mehrerer, in verschiedenen Objekten gespeicherter, anwendungsspezifischer Kontextmodel-
le dar. Zwar werden von den Autoren Uberlegungen hinsichtlich der Unzuverlissigkeit von Sensor-
messwerten gemacht, diese finden im Kontextmodell jedoch keinen Niederschlag, was etwa in Form von
qualititsbeschreibenden Attributen geschehen konnte. Wie viele andere Kontextmodelle kénnen mittels
Sentient Computing heterogene Kontextinformationen zwar durchaus integriert werden, dies wird jedoch
nicht im speziellen unterstiitzt, weshalb insbesondere die speziellen Anforderungen in diesem Bereich

nicht erfiillt werden konnen.

kontextsensitive Anwendung
—> Realweltreize

Q 3 elektron@sche
Informationen
—> —>
Realwelt Q Realwelt
—> —>

Sensoren Transformatoren Aktoren

Abbildung 54: Aufbau einer aus Sentient Objects aufgebauten kontextsensitiven Anwendung
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Abbildung 55: Integrationsprinzip verteilter Kontextinformationen beim Context Framework (vgl.
[KadnO4a, S.48])

4.6.7 Context Framework

Das von LOSCHAU und KADNER entwickelte Context Framework stellt einen Infrastrukturdienst zur
verteilten Kontexterfassung und -nutzung auf mobilen Endgeriten dar. Es modelliert Kontext mit-
tels der objektorientierten Datenstrukturen einer objektorientierten Programmiersprache und verwendet
entsprechend ein objektorientiertes Datenmodell. Kontextvariablen stellen dabei Attribute von Kontext-
objekten dar, wobei zwischen Wert-Kontextvariablen, die einen Messwert enthalten und Beziehungs-
Kontextvariablen, die Beziehungen zu anderen Kontextobjekten darstellen, unterschieden wird. Kontext-
informationen werden tiber Context Information Provider (CIP) bereitgestellt, welche Softwaremodule
darstellen, die entweder einen Sensor oder eine beliebige andere externe Datenquelle befragen und genau
einen Kontextwert zuriickliefern. Diese Informationen werden iiber Broker genannte Dienste verwaltet
und transparent geréteiibergreifend verfiigbar gemacht, so dass sich Kontextquellen und -verbraucher auf
beliebigen, auch spontan miteinander vernetzten mobilen Endgeriiten befinden konnen (vgl. Abb. [55)).

Das Kontextmodell des Context Framework ist auf die Verteilung von Kontextinformationen in einem
peer-to-peer-Netz mobiler, spontan vernetzter Endgeréte optimiert. Entsprechend unterstiitzt es multidi-
mensionale und dynamische Konzepte sowie die Darstellung von Datenqualitit.

Konzepte zur Integration heterogener Kontextinformationen wurden jedoch nicht angemessen beriick-
sichtigt. So miissen externe Kontextquellen eher umstindlich iiber individuelle virtuelle Sensoren ein-
gebunden werden, die jeweils mit sdmtlichen Zugriffsdaten zu versorgen sind. Durch den Einsatz in
iiberschaubaren Anwendungsszenarien wurde auf modulare Konzepte verzichtet, die bei der Integration
einer groflen Zahl sehr heterogener Kontextinformationen jedoch notwendig sind. Auch fehlen Me-
thoden zur anwendungsiibergreifenden Modellierung von Kontextinformationen etwa durch synonyme
Bezeichnung von Realweltobjekten oder die Unterstiitzung mehrerer Ontologien sowie die Modellierung

von Kontextwissen durch Einbindung von Transformations- und Interpretationsmethodik in das Kontext-
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Kontextinformation Beschreibung

Aktivitét gerade ausgefiihrte Tatigkeit

Zeit gegenwairtige Uhrzeit

Ort gegenwairtige Position des Endgerites
Identitit aktueller Benutzer des Endgerites
Kapazitit verfiigbarer Speicherplatz auf dem Endgerit

Tabelle 16: Von Gaia ausgewertete Kontextinformationen

modell. Durch seinen sehr code-orientierten Ansatz kann das Kontextmodell des Context Framework

auch nicht als endnutzertauglich bezeichnet werden.

4.6.8 Gaia

RANGANATHAN und CAMPBELL modellieren kontextbezogene Informationen im Gaia-Framework in
Form von Pridikatenlogik direkt in der Faktendatenbank eines regelbasierten Expertensystems, wodurch
diese gleich durch das Expertensystem analysiert und ausgewertet werden konnen. Motivation fiir die-
sen Ansatz ist die Uberlegung, die Michtigkeit von Verfahren des maschinellen Lernens zur Handhabung
von Kontextsituationen und -daten, etwa zur Erkennung und Interpretation von Situationen zu verwen-
den (vgl. [Rom™02, RaCa03])). Das Gaia-Framework macht Informationen abhingig von der aktuellen
Situation verfiigbar, indem die in Tab. |16|dargestellten Kontextinformationen ausgewertet werden.

Grundlage des Kontextmodells stellen explizit in DAML+OIL dargestellte Ontologien dar (vgl.
[RaCa03, S.355], [Horr02]). Das Kontextmodell wird in einer Logiksprache, etwa Prolog, formuliert,
wobei Kontextinformationen als Fakten und Auswertungsalgorithmen entsprechend als Regeln darge-
stellt werden. Samtliche Daten werden mit einem Zeitstempel versehen in einer Datenbank persistent ge-
speichert. Zum Schluf3folgern von Kontextverhiltnissen, etwa zum Bestimmen der Giiltigkeit bestimm-
ter Situationen stehen die aus der KI bekannten Inferenzmechanismen zur Verfiigung (vgl. [RaCa03|
S.354]). Auftretende Konflikte durch widerspriichliche Regeln werden dadurch aufgelost, dass die Re-
gel mit der hochsten Prioritit verwendet wird (vgl. [RaCa03, S.360]). Hoherwertige Ansichten werden
aus existierenden Kontextinformationen durch Synthesizer genannte Interpreter erzeugt, welche diese In-
formationen jedoch nicht wieder in die Datenbasis eingliedern, sondern Client-Anwendungen direkt zur
Verfiigung stellen (vgl. Abb.[56auf der gegeniiberliegenden Seite). Weitere Verarbeitungsmaglichkeiten
sind durch Data Mining-Verfahren gegeben.

Das verwendete Kontextmodell ist eindeutig, wohldefiniert, ausdrucksstark und erlaubt umfangreiche,
auch sehr komplexe induktive und deduktive Schluf3folgerungsmoglichkeiten im Rahmen der Moglich-
keiten von Expertensystemen (vgl. [RaCa03l, Shmu87]). Es ist technisch gut handhabbar und kann auf-
grund der Ausrichtung auf pervasive Anwendungsszenarien mit multidimensionalen, dynamischen und
mit entsprechenden Erweiterungen auch mit qualitativ geringwertigen Daten umgehen.

Deutliche Liicken weist dieses Modell jedoch bei der Integration heterogener Informationen und der
Endnutzertauglichkeit auf. Obwohl es zur Losung beider in Kap. [1.2.2] (,[Problemstellung|‘, S.[8) be-

schriebenen Probleme eingesetzt werden kann, wurde es offenkundig nicht dafiir konzipiert und kann
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Abbildung 56: Integrationsstruktur des Gaia-Frameworks

auch nur mit fundamentalen Erweiterungen daran angepasst werden. Dariiber hinaus sind die zur Be-
nutzung von Expertensystemen verwendeten pradikatenlogischen Ausdriicke fiir Endnutzer unanschau-
lich (vgl. Tab.[I7), der ganze Ansatz ist nichtmodular, unterstiitzt keine Abgrenzung der Giiltigkeit von
Aussagen auf einzelne Regionen und erlaubt keine anwendungsspezifischen Sichtweisen auf Teile der
Datenbasis.

Anwendung finden konnen diese Systeme nur innerhalb relativ stark abgegrenzter, formalisierter und
durchstrukturierter Anwendungsdominen ohne widerspriichliche oder fehlende Aussagen, was jedoch
gerade bei der Kontextverarbeitung nicht vorausgesetzt werden kann, da dort Situationen aus einem
sehr grolen Spektrum von Moglichkeiten auftreten konnen (vgl. [Pupp88]]). Selbst innerhalb normaler
betrieblicher Anwendungssysteme, welche i.d.R. auf eine strukturiertere Informationsbasis mit einer
wesentlich hoheren Datenqualitit als kontextsensitive Anwendungssysteme zuriickgreifen konnen, sind
Expertensysteme, obwohl sie noch Ende der 1980er Jahre intensiv beforscht wurden, bis Mitte der 1990er
Jahre fast vollstindig verschwunden (vgl. [Sied99, S.397], [Mert90, Mer™93, Kén™95]). Dies findet
seine Ursache letztlich darin, dass die durch Expertensysteme bereitgestellte mathematische Formalitit in

der betriebswirtschaftlichen Praxis keine so dominierende Rolle wie in der Mathematik oder Informatik

Modell- Statement Bedeutung

element

Ereignis Location (chris, entering, room 3231) ,Chris* betritt gerade ,,Raum 3231

Aussage Temperature (room 3231 , ’=', 24) Die Temperatur in ,,Raum 3231“betréagt

24 °C

Ontologie  subClass(car, machine) Auto ist eine Subklasse von Maschine

Abfrage ALL People x (Location x; In; Room alle Personen, die sich in Raum 3231 be-
3231) finden

Regel Social Activity (Room 3234, Party) Wenn es in Raum 3231 lauter als 40 dB
:~ Sound (Room 3234, ’>’, 40 dB) AND ist, stroboskopisches Licht herrscht, und
Lighting (Room 3234, Stroboscopic) sich mehr als 6 Personen im Zimmer be-
AND NrPeople (Room 3234, ’'>’, 6) finden, findet dort eine Party statt.

Tabelle 17: Beispiele fiir verschiedene bei der Benutzung des Kontextmodells von Gaia verwendete Aus-
sagen in Pradikatenlogik
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Feld Beschreibung

ID ordnet den Tupel einem Realweltobjektmodell zu
Beschreibung textuelle oder formale Beschreibung dieses Tupels
Einheit MafBeinheit des enthaltenen Wertes

Wertebereich Ergebnisraum fiir die enthaltenen Werte

Wert Feld fiir den konkreten Messwert

Wabhrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit fiir die Giiltigkeit dieses Messwertes

Tabelle 18: Tupel zur Beschreibung einer Kontextvariablen im Kontextmodell von Schmidt

spielt, da sie in eine ganze Reihe weiterer Optimierungsziele, in der vor allem die Wirtschaftlichkeit und

Handhabbarkeit der entwickelten Losungen hervorzuheben ist, einzuordnen ist (vgl. [Mess99, S. 109]).

4.6.9 Tupelraumbasierte Ansatze

ScHMIDT modelliert Kontext mittels eines Tupelraum-Ansatzes vor allem hinsichtlich der Darstellung
und Verteilung sensorisch erfasster Kontextinformationen geméf} ihrer raumzeitlichen Relevanz (vgl.
[ScGe01l]). Diese Arbeit steht stellvertretend fiir eine Reihe weiterer tupelraumbasierter Kontextmodelle,
die dhnliche Eigenschaften aufweisen, etwa den MeLog-Ansatz von MEISSEN (vgl. [Mei™04]).

Dabei werden vor allem orts- und zeitbasierte Kontextwerte durch in Tab. [I§] dargestellte Tupel re-
préisentiert, die in einer Datenbank gespeichert werden. Das konkrete Format der Messwerte ist dabei
nicht festgelegt und kann Skalare, Vektoren oder Zeichenketten umfassen. Erfassungsort und -zeit stellen
dabei separat dargestellte Metainformationen zu den Kontexttupeln dar. Hoherwertige Kontextsichtwei-
sen, vor allem Entscheidungen iiber die Gegebenheit bestimmter Situationen, werden durch Abstrak-
toren realisiert, die basierend auf der Analyse der Datenbasis die betreffenden Informationen direkt an
Clientanwendungen ausgeben (vgl. Abb. auf Seite [ScGeO1l S.9], [Sch™99al S.93]). Recher-
chen werden assoziativ mittels Suchschablonen im selben Tupelformat durchgefiihrt, bei denen einzelne
Felder ausgefiillt werden, wobei die Ergebnismenge diejenigen Tupel umfasst, die der Suchschablone
entsprechen.

Lokalitét, d. h. die mit zunehmendem zeitlichen und rdumlichen Abstand von ihrem Erfassungszeit-
punkt und -ort abnehmende Relevanz von Kontextinformationen wird durch SCHMIDT durch die aus
der Fuzzy-Logik bekannten trapez- oder dreiecksformigen Relevanzfunktionen modelliert, weswegen
dessen Kontextmodell auch als FuzzySpace bezeichnet wird (vgl. [ScGeOl, S.5 ff]). Dadurch miissen
jeder Clientanwendung nur die als fiir sie relevanten Kontextinformationen, d. h. die aus ihrer zeitlichen
oder rdumlichen Nihe, bereitgestellt werden, wodurch die Menge der von den Clientanwendungen zu
verarbeitenden Kontextinformationen drastisch reduziert werden kann.

Das auf einem Tupelraumkonzept basierende Kontextmodell von SCHMIDT dient vor allem der Or-
ganisation der im Ubiquitous Computing sehr zahlreich anfallenden Kontextinformationen, weswegen
seine grofte Stirke in der automatischen Einengung der Sichtweise auf die raumlich oder zeitlich na-
heliegenden Kontextinformationen sowie der automatisiert moglichen Bereinigung der Kontextinforma-

tionsbasis von irrelevant gewordenen Informationen liegt. Hinsichtlich der in dieser Arbeit gegebenen
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Problemstellung kann eine gute Unterstiitzung dynamischer Daten sowie eine nur bedingte Eignung zur
Integration heterogener Kontextinformationen festgestellt werden, wobei gerade dieser Aspekt vom
Kontextinformationsmodell konzeptuell nicht unterstiitzt wird.

Das Kontextmodell ist also vor allem hinsichtlich der raumlichen und zeitlichen Diskriminierung von
Kontextinformationen optimiert. Eine Integration heterogener Kontextinformationen wiirde nicht inhalt-
lich, sondern iiber die rdumliche Néihe zu anderen Kontextinformationen hergestellt werden. Insgesamt
stellt dieses Modell keine geeignete Grundlage fiir ein auf die semantische Integration heterogener Kon-

textinformationen optimiertes Kontextmodell dar.

4.6.10 Auswertung

Die Entwicklung im Bereich der Modellierung von Kontext hat zu einer Vielzahl allgemein gut hand-
habbarer Kontextmodelle gefiihrt, wobei aus jeder Kategorie von Informationsstrukturierungsarten ein
exemplarisches Beispiel vorgestellt und hinsichtlich der fiir diese Arbeit relevanten Kriterien bewer-
tet wurde. Dabei konnte gezeigt werden, dass bestimmte Ansétze durchaus in der Lage sind, einzelne
Anforderungen hinsichtlich der Darstellung integrierter Kontextinformationen angemessen zu erfiillen,
jedoch weisen samtliche verwandten Arbeiten durch die fehlende prinzipielle Orientierung auf die gege-
bene Problemstellung durchaus gravierende, oft nicht ohne fundamentale Modifikationen {iberwindbare
Liicken auf.

Abb. [57|auf der nédchsten Seite stellt die Ergebnisse der Anforderungsanalyse im Detail und Abb.
auf Seite [I33] zusammengefasst dar. Die Graustufen korrelieren dabei mit der Bewertung und sollen die
Regionen, in denen eine besonders gute bzw. schlechte Bewertung erfolgte, visualisieren. Die Spalte
Context Maps stellt die Bewertung des in dieser Arbeit entwickelten Kontextmodells dar und soll an
dieser Stelle noch nicht interessieren. Details zur Bewertung der einzelnen Arbeiten finden sich wie
bereits erwihnt in Anhang[A](,[Detaillierte Bewertungen verwandter Arbeiten|‘, S.[XXXVTI).

Uberwiegend gut fillt die technische Handhabbarkeit der bereits bestehenden Losungen aus, was sich

i.d.R. jedoch nicht zwangslaufig in einer befriedigenden Endnutzertauglichkeit niederschldgt. Ebenfalls
als gelost angesehen werden konnen die multidimensionalen sowie dynamischen Anforderungskomple-
xe. Datenqualitidt und -sicherheit spielen in heutigen Kontextmodellen zumeist keine Rolle, trotzdem
kann hier auf bereits hinreichende Losungen verwiesen werden.

Im Bereich der Integration heterogener Kontextinformationen kdnnen zufriedenstellend geldste sowie
bisher noch nicht adressierte Anforderungen identifiziert werden. Die meisten der dargestellten Ver-
fahren erlauben durch Nutzung verschiedener Arten von Software-Sensoren die Einbindung beliebiger
externer Informationen in das Kontextmodell. Dies erfolgt jedoch auf einer zu unspezialisierten Ba-
sis. Die Adressierung konkreter Datenfelder in externen Kontextquellen wird nicht zufriedenstellend
angegangen. Durchgéngig fehlt eine zur Beschaffung mehrerer Kontextvariablen wiederverwendbare
Reprisentation von externen Kontextquellen, welche etwa Zugangsdaten zur Verwendung durch mehre-
re Softwaresensoren bereitstellt.

Auch das Hantieren mit verschiedenen, z. T. anwendungsspezifischen Ontologien und Sichtweisen
auf das Kontextmodell ist mit den existierenden Arbeiten nur sehr bedingt bzw. umsténdlich 16sbar. Die

Einengung der Sichtbarkeit von Konzepten auf bestimmte Zusammenhiénge ist so gut wie nie moglich,
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1 Allgemeine Verwendbarkeit
1a Formalisierungsgrad
1b Modularitat
1c Verteilte Darstellung
id Programm.sprachenunabh.
le flex. Addressierungsmagl.
2 Multidimensionalitat
2a Separate Datendimensionen
2b Kombination v. Dimensionen
3 Dynamik
3a Dynamische Elemente
3b generalisierende Ontologien
3c Historie
4 Datenqualitit 1,5 2 2 2 1 2 2 . 2
4a Qualitatsdeskriptoren vorh. 2 2 2 2 1 2 2 2
4b datentypspez. Qualitatsdeskr. 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2
5 Datensicherheit 1,3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
5a Datenschutzdeskriptoren 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5b Darstellung von Akteuren 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5c Vertrauensstufen 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6 Integration heterogener CI
6a Stellvertreteransatz
6b eineindeutige RWOM
6¢C explizite Ontologien
6d Kontextquellen 2
6e Kontextvariableninhalte 1
6f Links auf Originaldaten 4 4 4
6g Fusion von Kontextvariablen 1 1 1
6h Integration von Methodik 1 1 1
6i Darstellung des Datenpfades 1 1 1
6j Sichtbarkeit einschranken 1 1
6k Synonyme Objektnamen 2 2
7 Endnutzertauglichkeit 1,0 2,3 2,3
7a versch. Abstraktionsstufen 1
7b endnutzertaugl. Darstellung 13
7c subjektive Sichtweisen 1

Abbildung 57: Uberblick iiber die Bewertung der in dieser Arbeit diskutierten Arbeiten zur Integration
und Darstellung verteilter und heterogener Kontextinformationen
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Abbildung 58: Durchschnittliche Bewertung der Anforderungskomplexe

was jedoch aus datenschutztechnischen als auch ergonomischen Gesichtspunkten wiinschenswert wire,
da hierdurch der Zugriff auf semantisch verschiedene Bereiche der Datenbasis flexibel eingeschrinkt
werden kann. Ebenso stellen die Unterscheidung sowie Kombination synonymer Kontextvariablen in
unterschiedlichen Kontextquellen sowie die Identifikation von Konzepten mittels synonymer Identifi-
katoren bislang in Kontextmodellen {iberhaupt nicht adressierte Problemstellungen dar. Eineindeutige
Realweltobjektabbildungen werden bei allen Modellen zwar gefordert, es werden jedoch keine weiteren
Mittel bereitgestellt, um dies zu formalisieren, so dass diese Forderung von entsprechenden Anwendun-
gen nicht formalisiert unterstiitzt werden kann.

Methodische Elemente werden entweder durch auBerhalb der Kontextinformationsbasis befindliche

externe Agenten oder durch objektorientierte Verfahren dargestellt, wobei beide Konzepte fiir die gegebe-

ne Problemstellung Grenzen besitzen (vgl. Kap. 4.3 (,Integration aktiver Elemente in Datenstrukturen|‘,

S.[108))). Damit zusammenhéngend kann der Datenpfad zwar durchaus von einer Reihe von verwandten
Arbeiten dargestellt werden, was jedoch nicht besonders iibersichtlich bzw. intuitiv erfolgt.

Vollstindig endnutzertauglich ist keines der dargestellten Verfahren, wobei hier im Besonderen un-
terschiedlich abstrakte bzw. detaillierte Abbildungen sowie Darstellungen der Informationsbasis mittels
verschiedener Ontologien fehlen. Auch mangelt es vielen Modellen an Intuititivét, d. h. sie sind fiir einen
untrainierten Endnutzer nicht einsichtig, sondern kénnen erst nach mehr oder weniger umfassenden Fort-
bildungen verwendet werden.

Abb. [59] auf der nichsten Seite stellt die jeweils schlechteste Bewertung fiir jeden Anforderungs-
komplex dar und belegt dadurch, dass jedes der dargestellten Verfahren in fast allen Anforderungs-
komplexen gravierende Liicken aufweist und damit nicht zur umfassenden Integration von Kontext-
informationen taugt. Dies gilt insbesondere hinsichtlich der Eignung zur Integration von heterogenen
Kontextinformationen, was durch Zeile 6 in Abb. 39} die besonders viele mit nur einem Punkt und
damit nicht erfiillbare Anforderungen enthilt, verdeutlicht wird. Als Folge davon miissen diese An-
forderungen durch proprietére, nicht standardkonforme Funktionalitiiten realisiert werden, was wieder-
um die Austauschbarkeit und Integrationsfahigkeit dieser Losungen erschwert, wodurch die Vorteile

der Nutzung existierender Standards nicht zum Tragen kommen konnen. Daher ist die Entwicklung
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Abbildung 59: Minima bei der Bewertung der Anforderungskomplexe

einer eigenen Losung fiir dieses Problem, die fiir samtliche angesprochenen Anforderungen passende
Losungen bereithilt, sowohl gerechtfertigt als auch motiviert. Daher wird im nichsten Schritt ein neu-
es Kontextinformationsintegrations- und -darstellungsmetamodell entwickelt, welches Verfahren fiir die
noch offenen Problemstellungen beinhaltet und somit allgemein als erstes Metamodell sdmtliche der
dargestellten Anforderungen erfiillt und damit die erste umfassend brauchbare Losung fiir die in dieser

Arbeit entwickelte Problemstellung darstellt.

4.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die wichtigsten verwandten Arbeiten aus dem Bereich der Integration und Dar-
stellung verteilter und heterogener Kontextinformationen vorgestellt. Zundchst wurden die wichtigsten
in Kontextquellen verwendeten Kontextdatenformate vorgestellt, anschlieBend Integrationsansitze fiir
heterogene Informationsbestinde sowie fiir methodische Elemente in Datenstrukturen. Nach der Bewer-
tung existierender Informationsstrukturierungsmetamodelle wurden spezielle Darstellungsmetamodelle
fiir Kontextinformationen hinsichtlich ihrer Tauglichkeit fiir die gegebene Problemstellung untersucht.
Keine der dargestellten verwanden Arbeiten kann simtliche Anforderungen insbesondere hinsicht-
lich der Integration von kontextbezogenen Informationen aus verschiedenen Kontextquellen erfiillen,
weswegen Realisierungen dieses Vorhabens auf vorhersehbare Probleme stoSen werden. Daher wird im

nichsten Kapitel ein eigenes Kontextmodell entwickelt, das insbesondere diesen Schwerpunkt adressiert.
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5 Context-Maps

Im Grunde sind die meisten benétigten
Informationen bereits irgendwo vorhanden.

Das Problem ist, dass wir dies nicht beriicksichtigen
und daher nicht wissen,

was wir eigentlich alles wissen.

Prof. Dr. Eric Schoop,
TU-Dresden

Dieses Kapitel stellt einen Ansatz zur strukturellen und inhaltlichen Integration der Inhalte von verteilten
und heterogenen Kontextquellen vor. Dazu wird die Problemdomine in den Kap. bis [5.5] zunichst
aus einer informations- und modelltheoretischen Perspektive formalisiert, analysiert und die Losung
mit theoretischen Mitteln beschrieben. Darauf aufbauend werden ab dem Kap. Context Maps, ein
diese Prinzipien realisierendes und in einem wirtschaftsinformatischen Sinn praktisch einsetzbares Me-
tamodell zur Darstellung von Kontextmodellen, die durch Kombination heterogener, aus verschiedenen

Datenquellen zusammengetragenen kontextbezogenen Informationen bestehen, vorgestellt.

5.1 Informationsintegrationsmodell

Nach der in Kap. 2] erfolgten grundlegenden Einordnung und Analyse des Problems wird an dieser Stel-
le eine informationstheoretische Losung fiir die speziell in dieser Arbeit betrachtete Problemstellung
skizziert. Aufgrund der Komplexitit und Vielschichtigkeit des Problembereiches werden dazu diverse
Modelle verwendet, die jeweils gezielt einen Teilaspekt modellieren.

Entsprechend den beiden in Kap.[I.2.2](,[Problemstellung]‘, S.[8)) beschriebenen Problemen werden die

Teilbereiche Informationszugriff, Informationsintegration auf Realweltobjektmodellebene sowie eine In-

tegration der verschiedenen Realweltobjektmodelle zu einem Realweltmodell jeweils separat gelost und
diese Integrationsteilmodelle spéter miteinander zu einem umfassenden Integrationsmodell kombiniert.

Diese drei Teilmodelle werden im folgenden vorgestellt.

5.1.1 Zugriffsmodell

Das Zugriffsmodell stellt die in den heterogenen Kontextquellen verteilten Kontextinformationen in ei-
ner einheitlichen Weise in Form von Kontextvariablen dar und macht sie so einheitlich und technisch
transparent zugreifbar. Dies wird in Abb. [60]auf der nichsten Seite visualisiert.

Zur Identifikation bzw. zum Zugriff der betreffenden externen Kontextinformationen werden pro Kon-
textvariable jeweils die in Tab. [I9] auf der nichsten Seite dargestellten Informationen benétigt. Die
Informationen iiber die Datenquelle, d.h. deren Adresse, Zugriffs- und Loginverfahren werden dabei
in einer separaten Form in einem Quellenmodell gespeichert. Dies erfolgt zum einen, um diese zur

Adressierung mehrerer Kontextvariablen verwendbaren Informationen in einer nichtredundanten, d. h.
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Abbildung 60: Visualisierung des Zugriffsmodells

wiederverwendbaren Form darzustellen, zum anderen, um zumindest die Login-Informationen fiir Kon-
textquellen nicht fiir jeden, jederzeit und iiberall sichtbar darstellen zu miissen, was eine grundlegende
datenschutztechnische Anforderung, die von diesem Integrationsmodell auch konzeptionell zu beriick-
sichtigen ist, darstellt. Anzumerken bleibt, dass das Zugriffsmodell i. d. R. nicht separat dargestellt, son-
dern zusammen mit dem nachfolgend beschriebenen Integrationsmodell verwendet wird, d. h. einzelne
externe Kontextvariablen werden nicht separat, sondern nur innerhalb des im folgenden beschriebenen

Integrationsmodells dargestellt.

5.1.2 Integrationsmodell

Mittels des Integrationsmodells werden die einzelnen, durch das Zugriffsmodell adressierten Kontextva-
riablen zu Realweltobjektmodellen zugeordnet. Dabei werden durchaus mehrere synonyme Kontextva-
riablen inhaltlich per Fusionsoperation zusammengefasst, um als ein Attribut eines Realweltobjektmo-
dells dargestellt werden zu kénnen.

Abb. [61|auf der gegeniiberliegenden Seite stellt diesen Vorgang schematisch dar. Mittels eines beliebi-
gen Integrationsalgorithmus, welchen das IA genannte Modellelement dargestellt oder referenziert, wird
aus einer Reihe von nun nicht mehr heterogenen und verteilten, dafiir aber immer noch isolierten Kon-
textvariablen der Wert eines Attributes eines im folgenden weiter besprochenen Realweltobjektmodelles

bestimmt. Ein solches Realweltmodell reprisentiert ein konkretes Realweltobjekt.

Informationsart Beschreibung

Quellentyp der Typ der Quelle wird durch ein Kiirzel angegeben, um daraus ein
geeignetes Zugriffsverfahren auf die Quelle abzuleiten.

Logindaten Informationen, um den Zugriff auf entsprechend gesicherte Kontext-

quellen zu authorisieren.
Adresse der Quelle Informationen, wo die Quelle zu finden ist.
Lokalisierung der ~ Informationen dariiber, wie die Kontextvariable innerhalb der angege-
Kontextvariablen benen Kontextquelle adressiert werden kann.

Tabelle 19: Zum Zugriff auf externe Kontextvariablen benétigte Informationsarten
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Abbildung 61: Modell zur Integration isolierter Kontextvariablen in einen Attributwert eines Realwelt-
objektes

5.1.3 Verbindungsmodell

Wihrend das Integrationsmodell die Zusammenhinge zwischen sehr naheliegenden, d.h. zum selben
Realweltobjekt zuordbaren Kontextvariablen modelliert, werden im Verbindungsmodell die indirekten,
d.h. die Zusammenhinge zwischen Kontextvariablen verschiedener Realweltobjekte modelliert. Da-
zu werden die betreffenden Realweltobjektmodelle durch Darstellung der zwischen den entsprechenden
Realweltobjekten geltenden Zusammenhénge miteinander assoziiert. Dies erfolgt mittels eines seman-
tisches Netzes, in dem Realweltobjektmodelle als Knoten und die Verbindungen zwischen diesen als
Kanten dargestellt werden. Knoten und Kanten konnen dabei basierend auf einer Ontologie beliebig
typisiert sein, wodurch ihre Bedeutung semantisch aussagefihig und anwendungsiibergreifend bekannt
gemacht wird. Abb. [62] visualisiert ein typisches Verbindungsmodell. Zu sehen sind einige Realwelt-
objektmodelle samt Attributen, die durch fett dargestellte Kanten miteinander verbunden sind, wodurch
letztlich samtliche Kontextvariablen in einen umfassenden und ganzheitlichen Zusammenhang gebracht

wurden.

5.1.4 Datenverteilungsaspekte

Die Datenhaltung bei Context Maps unterliegt wie in vorigen Kapiteln bereits angedeutet den im folgen-

den dargestellten Paradigmen.

Doppelte Datenhaltung. Aufgrund der in Anf. 6f (,,Verbindung vom Kontextmodell zu den Originalda-
ten) beschriebenen und in Abb. [I7) auf Seite [38] visualisierten doppelten Datenhaltung liegen die Kon-
textinformationen sowohl in originaler Form in den Kontextquellen als auch in aufbereiteter Form in den
CONTEXT MAPS vor. Anwendungen steht es daher letztlich frei, die Kontextinformationen (a) in einer

leicht zugreifbaren und vorverwerteten Form aus den Context Maps oder (b) performant direkt aus den

( Rwowm } { Rwowm } { Rwom |
Realweltobjektmodell
Attribut

Abbildung 62: Schematische Darstellung des Verbindungsmodells
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Abbildung 63: Zugriffsmdglichkeiten auf Kontextinformationen

Kontextquellen zu beziehen. Beide Verfahren konnen gleichzeitig angewendet werden, da sie sich nicht

gegenseitig beeinflussen. Dies wird in Abb.|63|in schematischer sowie struktureller Form dargestellt.

Verteilte Datenhaltung. Um den Anforderungen einer verteilten und mobilen Umgebung gerecht zu
werden, kann und soll es nicht nur eine zentrale Context Map geben, welche die auf den diversen mo-
bilen Geréten anfallenden Kontextinformationen integriert, sondern die Informationen sollen relativ be-
liebig auf verschiedene Maps, die sich wiederum auf verschiedenen Gerdten befinden konnen, verteilt
werden konnen. Dabei werden Informationen in anderen Maps durch die zusitzliche Angabe des Na-
mens der betreffenden Map sowie der Adresse des betreffenden Servers adressiert. Damit stellen Context
Maps nicht nur eine einheitliche Sichtweise und Zugriffsschnittstelle auf heterogene Informationen aus
verschiedenen Kontextquellen, sondern selbst wiederum ein allerdings transparent verteiltes Informati-
onsmodell dar, welches sich an die gegebene Gerite- und Netzwerktopologie anpassen ldsst und einen
transparenten Zugriff auf die verteilten Informationen erméglicht. Dies wird in Abb. [64] dargestellt, wel-
che ein Beispiel fiir diverse auf verschiedene Gerite verteilte, aber untereinander verbundene Context

Maps darstellt, die zusammen ein geriteiibergreifendes Kontextmodell bilden.

Hierarchische Datenhaltung Das soeben dargestellte Prinzip, die Inhalte von Context Maps auf ver-
schiedene Maps aufzuteilen, ermdéglicht durch eine hierarchische Anordnung verschieden abstrakter
Context Maps die effiziente Darstellung umfangreicher high-level-Kontextinformationen bei redundanz-
freier Beschaffung und Darstellung der dazu benétigten low-level-Informationsbasis (vgl. Abb. [65] auf
der gegeniiberliegenden Seite). Dazu werden Informationen eines Problemgebietes nur einmal beschafft
und in einer allgemein verwendbaren Form auf der untersten abgebildeten Ebene dargestellt. Diese low-
level-Kontextinformationsbasis kann dann schrittweise zu mehreren anwendungs- bzw. problemspezi-

fischen high-level-Kontextdarstellungen abstrahiert werden, wobei obere Ebenen ausschlieBlich Daten

Gerat 1 Gerat 2 Gerat 3

Map 1 Map 2 Map 3 Map 4 Map 5

Abbildung 64: Auf diverse Gerite und Maps verteilte, aber miteinander verbundene Datenhaltung
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Abbildung 65: Stufenweise anwendungsspezifische Verdichtung der Datenbasis

aus unteren Ebenen beschaffen und verwenden (vgl. Abb. [19) auf Seite 46). Dadurch kann eine relativ
komplexe und umfangreiche low level-Kontextinformationsbasis nicht nur schrittweise zu abstrakteren
Sichtweisen verdichtet werden, wobei die inhaltlichen und strukturellen Beziehungen zwischen den je-
weiligen high level und low level Informationen bestehen bleiben, sondern diese Informationsbasis kann

unter Nutzung verschiedener Ontologien in verschiedenen anwendungsspezifischen Sichtweisen darge-

stellt werden (vgl. Abb. [I9auf Seite [#6]und Abb. 20]auf Seite [46).
5.1.5 Gesamtarchitektur

Durch die Kombination simtlicher der eben dargestellten Einzelmodelle entsteht ein komplexes Informa-
tionsintegrationsmodell, welches beliebige Informationen in verteilten und heterogenen Kontextquellen
als Kontextvariablen darstellt und diese durch Fusion zu Attributwerten von miteinander assoziierten
Realweltobjektmodellen integriert. Abb. [66] zeigt die resultierende Gesamtarchitektur. Dabei konnen
samtliche verwendeten Algorithmen und Metainformationen, d.h. die verschiedenen Fusionsalgorith-
men und die Bedeutung der verschiedenen Informationsarten explizit dargestellt bzw. durch Ontologien
semantisch aussagekriftig definiert werden. Das entstehende Informationsintegrationsmodell erlaubt die

flexible Integration beliebiger Kontextinformationen aus verteilten und heterogenen Datenquellen.

Context Map

Realweltobjekt- Realweltobjekt- .
modell Realweltobjektmodelle

\
Realweltobjektmodellattribute
IA IA / 1A\ Integrationsalgorithmen
@ @@ S () (k) Kontextvariablen

Kontextquellen

Abbildung 66: Gesamtes theoretisches Integrationsmodell
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5.2 Kontextmodell

Nach der eben erfolgen Darstellung des Integrationsmodells fiir verteilte und heterogene Informationen
wird an dieser Stelle etwas niher auf die Modellierung von Kontext eingegangen, was wiederum in
Form diverser spiter zu einem Gesamtmodell kombinierter Teilmodelle, welche separate Aspekte der

Kontextmodellierung beschreiben, erfolgt.

5.2.1 Grundlegende Kontextmodellelemente

Die Kontextmodellierung basiert auf dem bereits in Kap. [4.1.1] auf S.[07] vorgestellten Stellvertreteran-
satz, welcher Kontextinformationen durch Zuordnung zu Reprisentationen von Realweltobjekten or-
ganisiert. Hierdurch werden die Kontextvariablen nicht nur analog zu den in der Realwelt existieren-
den Objektstrukturen und damit fiir einen Nutzer mit Dominenwissen intuitiv organisiert, da Nutzer
mit Doménenwissen die Struktur, Benennung und Organisation der Realwelt im Kontextmodell wie-
dererkennen und sich so intuitiv darin zurechtfinden konnen, vielmehr werden dadurch auch die unter-
schiedlichen Zusammenhinge zwischen den Kontextvariablen in angemessener Weise abgebildet, indem
synonyme Kontextvariablen zu einem Realweltobjektmodell-Attribut fusioniert, thematisch zusammen-
gehorige Kontextvariablen zum selben Realweltobjektmodell zugeordnet werden, wihrend die indirekten
Zusammenhidnge zwischen relativ unabhéngigen Kontextvariablen durch die ggf. erst iiber mehrere Zwi-
schenschritte modellierten Zusammenhinge ihrer jeweiligen Realweltobjektmodelle dargestellt werden
(vgl. Abb.[62]auf Seite[137).

Kontextmodelle bestehen entsprechend aus Realweltobjektmodellen, die durch Assoziationen unter-
einander verbunden sind und denen Kontextvariablen in Form von Attributen zugeordnet werden (vgl.

Kap.[5.1.2](,Integrationsmodell}, S.[136]))).
Um die in praxisnahen Kontextmodellen vorhandene Komplexitit, die tausende solcher Modellele-

mente enthalten kann, angemessen handhaben zu konnen, werden im folgenden komplexere Beschrei-

bungselemente fiir Kontext dargestellt.

5.2.2 Universen

Unter einem Universum wird ein subjektives Weltmodell verstanden, welches vor allem eine subjek-
tive kontextbezogene Ontologie, d.h. Terminologie und Interpretation von in dieser Welt auftreten-
den Objekttypen und -vorgingen, aber auch zusitzliches Bedeutungs- und Problemlésungswissen, etwa
die in dieser Domine relevanten Eigenschaften, Fahigkeiten, Rollen, Aufgaben und Zielsetzungen der
verschiedenen Charaktere enthélt. Subjektiv bedeutet hierbei die Interpretation der Realwelt aus dem
Blickwinkel einer Anwendung bzw. von deren Programmierer aus und ist begriindet in der prinzipiellen
Unmoglichkeit, die Realwelt objektiv zu repréasentieren.

Der Name fiir Universen wurde der phantastischen Literatur entlehnt, in welcher ein Universum eben-
falls das zum Verstdndnis einer Romanreihe notwendige Hintergrundwissen, etwa hinsichtlich der Eigen-
schaften, Fahigkeiten und Ziele von Charakteren und Objekten beinhaltet. Beispiele fiir Universen in der
Literatur stellen das Herr der Ringe-Universum von TOLKIEN oder das im wissenschaftlichen Kontext
beliebtere Hitchhiker-Universum von ADAMS dar (vgl. [Tolk54], [Adam79]]). Ohne die Kenntnis dieses
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Realweltuniversum Abbild des in der
Kombination elektr_on_lschen Welt
existierenden
elektronisches Universum Realweltwissens

Abbildung 67: Kombination von elektronischen mit Realweltuniversen zu elektronischen Realweltmo-
dellen

Hintergrund- oder Doménenwissens ist es nicht moglich, eine einzelne Episode aus den betreffenden
Romanreihen bzw. iibertragen auf diese Arbeit einen konkreten Vorgang in der Realwelt angemessen
zu interpretieren. Dies soll durch zwei Beispiele fiir ein literarisches und kontextbezogenes Universum

illustriert werden.

Beispiel 13 Die Szene, in welcher ein Polizeiraumschiff nach einem Gesprdch mit dem Roboter Marvin
in die Luft fliegt wird erst verstdndlich, wenn bekannt ist, dass Marvin im Hitchhiker-Universum ein
hochintelligenter, aber stindig unterforderter und damit depressiver Roboter ist, der alles in grotesker
Weise infrage stellt und negativ interpretiert und das Raumschiff dadurch dazu brachte, Selbstmord zu
begehen (vgl. [Adam79, S. 228 f]).

Beispiel 14 Um die Fahrtziele eines Nutzers zu bestimmen, ist es notwendig, zu wissen dass dieser ein
Mensch ist und Menschen sich ihre Termine in einem Kalender notieren sowie per EMail miteinan-
der kommunizieren, so dass diese beiden Informationsquellen auf Hinweise nach moglichen Fahrtzielen
durchsucht werden konnen. Ist dagegen bekannt, dass der Nutzer ein Angestellter einer Speditionsfir-
ma ist, so sollte zuerst deren Logistiksystem nach Transportauftrigen fiir den aktuellen Nutzer befragt

werden.

In der Literatur, wo die moglichst spannende und unterhaltsame Entdeckung dieses Universums eine
wichtige Rolle spielt, wird das Universum i.d. R. nicht explizit formuliert, sondern implizit in den ein-
zelnen Episoden aufgebaut. Im wissenschaftlich-technischen Umfeld, wo es vor allem auf die moglichst
effektive Nutzung dieser Informationen durch verschiedene Instanzen ankommt, werden jedoch eindeu-
tige, formalisierte Reprisentationen von Dominenwissen und damit explizite Universen benotigt.

Entsprechend dem Ansatz dieser Arbeit, die Informationen aus der elektronischen Welt in geeigne-
ter Weise zu Modellen der Realwelt zu kombinieren, konnen mit Realweltuniversen und elektronischen
Universen zwei unterschiedliche Arten von Universen unterschieden werden, welche jeweils die Real-
bzw. elektronische Welt beschreiben. Entsprechend stellt diese Arbeit durch die Kombination elektroni-
scher mit Realweltuniversen eine Methode zur Synthese strukturierter Realweltmodelle aus heterogenen
Kontextinformationen dar (vgl. Abb. [67). Nihere Informationen zu diesem Ansatz werden im weiteren
Verlauf dieses Kapitels gegeben.

Um umfassende Sichtweisen auf den Kontext durch Kombination verschiedener anwendungsspezi-
fischer Sichtweisen (d.h. Universen) zu erschaffen, wird eine Uberfijhrung der mittels verschiedener
Universen dargestellten Informationen notwendig. Um diese automatisiert durchfiihren zu konnen, wer-

den interontologische bzw. interuniversiare Konzepte benétigt, auf die in dieser Arbeit unter Verweis
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auf die Arbeiten etwa von MENA jedoch nicht genauer eingegangen werden soll. Vielmehr stellt diese
Arbeit ein Darstellungsmodell fiir Kontextinformationen zur Verfiigung, welches als Resultat entweder
einer manuellen oder automatischen Universentransformation dann die aus verschiedenen Universen ge-
wonnenen Kontextinformationen in einer integrierten Form darstellt. Um diese Ansétze zu unterstiitzen
sowie bei sdmtlichen involvierten Anwendungen und Kontextmodellteilen ein eindeutiges Verstidndnis
tiber die beteiligten Realweltobjekte zu erreichen, werden die Informationen in dieser Arbeit basierend

auf einer expliziten Ontologie definiert, auf welche im folgenden genauer eingegangen wird.

5.2.3 Ontologien

Unter Ontologien wird — wie bereits in Kap.[4.5.6|(,|Ontologien|‘, S.[TT7) ausfiihrlicher geschildert — kon-
form mit GRUBER ein reprisentatives Vokabular zur strukturierten Beschreibung eines Ausschnittes der

Welt verstanden, mittels dessen Aussagen und Anfragen hinsichtlich dieser Domine formuliert werden
konnen, die dann von allen beteiligten Instanzen konsistent verstanden werden (vgl. [Grub93b, ISchwO1]].
Das i. d. R. situationsspezifische Bedeutungs- und Problemlosungswissen wird in dieser Arbeit entspre-
chend auf der Ebene einzelner Situationen in Form von spéter noch detaillierter vorgestellten Sze-
nenbeschreibungen dargestellt.

Ontologien in Context Maps modellieren die verwendeten Realweltobjekttypen sowie deren Attri-
bute mittels polyhierarchischer Vererbungshierarchien, wobei eine specialization inheritance verwendet
wird, d. h. Subklassen enthalten prizisere Informationen als deren Superklasse (vgl. [Atk™95, S.7f]).
Andersherum gesehen stellen Superklassen ungenauere, dafiir aber allgemeingiiltigere Beschreibungen
fiir anwendungsspezifische Informationen dar. Auf die gleiche Weise konnen auch die zwischen den
Realweltobjekttypen bestehenden Zusammenhinge modelliert werden. Dadurch wird es moglich, auch
unbekannte Informationen durch Auswertung ihrer Vererbungshierarchie, d. h. Superklassen zumindest
ansatzweise einordnen und interpretieren zu konnen, was eine wesentliche Voraussetzung fiir deren an-

wendungsiibergreifende Verwendung darstellt.

5.2.4 Szenen

Wihrend Ontologien die auftretenden Objektarten lediglich definieren, modellieren Szenen orthogonal
dazu die Beziehung der Objektarten in anwendungsiibergreifenden oder -spezifischen Zusammenhingen.
Dabei wird unter einer Situation eine typische, relativ abgegrenzte Konstellation von konkreten Realwelt-
objekten verstanden, die durch eine kontextsensitive Anwendung methodisch zu unterstiitzen ist. Szenen
modellieren Situationen in einer formalen, wiederverwendbaren Weise. Sie beschreiben, welche Typen
von Realweltobjektmodellen in dieser Szene welche Rolle spielen konnen und was sich daraus fiir spezi-
elle Eigenschaften, Anforderungen und Zielstellungen fiir die einzelnen Realweltobjekte aufgrund ihrer
Rollen ergeben. Der Begriff Rolle ist dabei im dramaturgischen Sinne zu interpretieren, d. h. eine Rolle
definiert die abstrakten Eigenschaften eines in der betreffenden Szene auftauchenden Charakters. Dabei
werden nur die Eigenschaften dieser Rolle festgelegt, nicht jedoch, welches konkrete Realweltobjekt
diese Rolle in einer konkreten Situation spielen wird.

Eine Szene besteht folglich aus diversen miteinander assoziierten Rollen. Zu jeder Rolle wird an-

gegeben, von welchem Realweltobjektmodelltyp die Realweltobjektmodelle sein miissen, welche diese
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Rolle einnehmen diirfen. Ferner konnen einer Rolle diverse ggf. fiir diese Szene relevante Attributwerte

zugeordnet werden, welche von den diese Szene spielenden Realweltobjektmodellen erfiillt sein miissen.

Beispiel 15 In der Szene MENSCHEN FAHREN IN EINEM AUTO steuert ein die Rolle FAHRER spie-
lender MENSCH ein die Rolle AUTO spielendes KFZ zu diversen, die Rollen FAHRTZIEL oder ZW1-
SCHENSTATION spielenden ORTEN, wobei sich weitere, die Rolle PASSAGIERE spielende MENSCHEN
im betreffenden AUTO befinden konnen.

Aus der Rolle, die ein Realweltobjekt-Typ in einer Szene spielen kann, leiten sich diverse Aufgaben,
Handlungsmoglichkeiten und Zielstellungen fiir das diese Rolle spielende Realweltobjekt ab. Im genann-
ten Beispiel konnte gelten, dass Assistenzsysteme mit dem die Rolle FAHRER einnehmenden Menschen
nicht visuell interagieren diirfen, weil dieser permanent auf die Strafle blicken muf3, was fiir die die Rolle
Passagier einnehmenden Personen jedoch nicht gilt.

Indem konkrete Situationen im Kontext, also aus konkreten Realweltobjekten bestehende Konstella-
tionen in einem praktischen Anwendungsfall als Instanz einer bestimmten Szene erkannt und interpretiert
werden, kann das durch die Szene reprisentierte Welt- und Problemldsungswissen auf die aktuelle Situa-
tion angewendet werden. Da mit einer Rolle sowohl Aufgaben als auch Zugriffsrechte definiert werden,
ist das Rollenmodell auch im Rahmen von Sicherheitsstrategien bedeutsam, indem nur Anwendungen
mit einer bestimmten Rolle der Zugriff auf die privaten Datenbestinde des Nutzers oder das Recht zur
Durchfiihrung gewisser Aktionen in dessen Privatsphire gewiéhrt wird. Da eine Szene auch Transforma-
tionsoperationen fiir die darin befindlichen Komponenten enthalten kann, ist auch die Verdnderung bzw.
Anpassung eines Kontextmodells an diese Szene mdglich, etwa durch das Hinzufiigen oder Entfernen

diverser Charaktere.

5.2.5 Situationen

Unter Situationen werden im Gegensatz zu Szenen konkret in der Praxis auftretende Konstellationen von
Realweltobjekten verstanden, d. h. Situationen stellen gewissermaf3en Instanzen von Szenen dar, wobei
konkrete Realweltobjekte eine in der Szene definierte Rolle {ibernehmen. Eine Situation wird dann
als Instanz einer Szene angenommen, wenn die Konstellationen von Realweltobjekten im konkreten
Realweltmodell mit den Beschreibungen in der Szene in Ubereinstimmung gebracht werden konnen.

Beispiel [T6]stellt eine mogliche Situation dar, welche der in Beispiel [I5] formulierten Szene entspricht.

Beispiel 16 Die Person JOHN DOE ist der gegenwdirtige FAHRER seines AUTOS, welches ein Chrysler
Voyager mit dem Kennzeichen ”DD-KM 2000 ist. Die Person JEFF MALONE fihrt als PASSAGIER mit.

Entsprechend den in der Szene beschriebenen Rahmenbedingungen konnte der Passagier Jeff Malo-
ne auf ein im Fahrzeug installiertes Assistenzsystem mittels einer auf einem Bildschirm dargestellten
GUI zugreifen, wihrend mit dem Fahrer John Doe automatisch sprachbasiert interagiert wiirde. Weitere
Beispiele und Darstellungen, wie Szenen und Situationen modelliert werden, finden sich in Kap. [6.2]
(,JFunktionale Validierung‘, S.[T75).

In dieser Arbeit soll das Situations- und Szenenmodell lediglich zur modularen Strukturierung von

komplexen Kontextinformationen verwendet werden. Weitergehende Aspekte, etwa die Modellierung
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der dynamischen Eigenschaften von Szenen und Situationen, die formale Definition der den einzelnen
Rollen zugeordneten Handlungsparameter sowie der moglichen Abfolge von Situationen, d. h. Model-
lierungen, welche Situationen unter welchen Umstéinden auf andere Situationen folgen kénnen, werden
nicht verfolgt, sondern in den Ausblick verschoben. Weiterfiihrende Arbeiten finden sich unter dem
Schlagwort Situation-Awareness in Kap. 4.1.5] (,[Situationsmodellef‘, S.[TOT)) sowie u. a. in den Arbeiten
von MEISSEN (vgl. [Mei™04]).

5.3 Wiederverwendungsmodell

Einen der zentralen Punkte dieser Arbeit stellt die Wiederverwendung von Kontextinformationen dar,
d. h. die einer Anwendung bekannten Informationen sollen durch Eingliederung in das anwendungsiiber-
greifende Kontextmodell auch anderen Anwendungen bekannt gemacht und dadurch von diesen wieder-

verwendet werden.

5.3.1 Persistente Realweltobjektmodelle

Zu jedem Realweltobjekt soll ein persistentes Realweltobjektmodell analog zu einem Avatar erschaf-
fen werden, welches sdmtliche dieses Realweltobjekt beschreibenden Kontextinformationen in einer ge-
sammelten Form enthélt und in verschiedenen Situationen durch verschiedene Anwendungen verwen-
det wird, wodurch samtlichen Anwendungen sidmtliche Informationen iiber dieses Realweltobjekt zur
Verfiigung stehen.

Diese persistenten Realweltobjektmodelle werden von der betreffenden Person selbst oder einem dafiir
verantwortlichen Informationsmanager gepflegt und konnen auf einem von ihnen kontrollierten Gerét
dargestellt und mittels der in Kap. [5.1.4](,[Datenverteilungsaspektel‘, S.[137) dargestellten verteilten Da-

tenhaltungsprinzipien in das restliche Kontextmodell integriert werden, so dass der Eigentiimer der Kon-
textinformationen auch kontrollieren kann, wann diese Informationen durch wen zugegriffen und verar-
beitet werden (vgl. [O.V.041]]). Dieses vor allem sicherheitstechnisch motivierte Prinzip, private Daten
auch auf einem privaten Gerit vorzuhalten, wurde von MANIATIS entwickelt und in [Man™99] beschrie-

ben.

5.3.2 Invariante Situationsaspekte

Das Wissen, wie die einzelnen Informationen innerhalb einer Situation zu interpretieren sind und wie
sich die einzelnen Charaktere darauthin zu verhalten haben, wird in der betreffenden Szene modelliert
(vgl. Kap. [5.2.4] (,[Szenen, S.[142))). Dies kann innerhalb der betreffenden Szene in einer spiter noch
genauer dargestellten algorithmischen Form erfolgen, wobei die Attribute der Charaktere in der Szene

wie Variablen verwendet werden konnen, wobei sie in einem konkreten Anwendungsfall dann mit den
entsprechenden Attributwerten der konkreten Realweltobjekte initialisiert werden.
5.4 Elemente von Context Maps

An dieser Stelle wird ein konkretes Metamodell vorgestellt, welches die im ersten Teil dieses Kapitels

erarbeiteten theoretischen Grundlagen praxistauglich umsetzt. Um ein umfassendes Verstindnis des
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Abbildung 68: Anzahl der mit voller Punktzahl (5 Punkte) erfiillten Anforderungen

Modells zu ermoglichen, werden zunichst die Grundlagen, dann die grundlegenden Modellelemente

und schlieBlich die Gesamtarchitektur des Metamodells vorgestellt.

5.4.1 Basis: Topic Maps

Als Basis des in dieser Arbeit entwickelten Integrations- und Darstellungsmodells fiir Kontextinforma-
tionen werden Topic Maps verwendet (vgl. Kap. [4.5.5] (,[Topic Maps|‘, S.[TT6)). Diese Entscheidung

beruht vor allem auf der Tatsache, dass Topic Maps als Verfahren zur strukturellen Integration verteilter

und heterogener Webdokumente konzipiert wurden und daher sehr viele Dinge in diesem Zusammen-
hang bereits angemessen und systematisch handhaben kdnnen, was sich u. a. darin widerspiegelt, dass
sie hinsichtlich der meisten Anforderungen mit voller Punktzahl bewertet wurden, sowohl insgesamt
als auch im besonders wichtigen Anforderungskomplex 6 (,,Integration heterogener Kontextinforma-
tionen). Dies wird in Abb. visualisiert, in welcher Felder mit dem Wert O fiir eine bessere Uber-
sichtlichkeit leer gelassen wurden. Die einzige vergleichbar bewertete Arbeit stellt Context Fabric dar,
das jedoch aufgrund seiner fiir diese Arbeit iiberzogenen Zielsetzung nicht verwendet werden kann und
damit aus den moglichen Alternativen herausfillt (vgl. 4.6.4] (,[Context Fabricl‘, S.[122)).

Funktional 16sen Topic Maps durch die Integration von Informationen aus heterogenen Kontextquel-

len mittels einer expliziten Beschreibungsebene das Integrationsproblem auf eine sehr geeignete Weise,
allerdings nicht das in diesem Zusammenhang ebenfalls auftretende Verteilungsproblem, da Kontext-
verbraucher die heterogenen Kontextquellen bei Nutzung von Topic Maps nach wie vor direkt nach
Informationsinhalten befragen miissten.

Die trotzdem wie aus Abb. [5/|auf Seite ersichtlich nur mittelméBige Gesamtbewertung von Topic
Maps wird vor allem durch einige teils grundlegende, teils auch nur durch die zu allgemeine, nicht auf
diese Arbeit bezogene Ausrichtung von Topic Maps verursachte Liicken im Modell verursacht, die dann

jeweils eine ganze Palette von Folgefehlern nach sich ziehen. Dazu zidhlen

e die fehlende Darstellung von Variableninhalten im Datenmodell. Die Topics auf der Metaebene die-
nen nur zur Reprisentation der einzelnen Datensitze, wobei deren Inhalte nach wie vor in den Kon-

textquellen verbleiben.
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e die fehlende Integration von Logik

o cine fehlende Standardisierung zur Darstellung von Datenqualitiit

e cine fehlende Standardisierung zur Darstellung von Zugriffsrechten
e fehlende Mechanismen zur Darstellung von externen Kontextquellen

e fehlende Moglichkeiten zur Darstellung von verschiedenen Abstraktionsstufen der enthaltenen Infor-

mationen

Im Gegensatz zu anderen verwandten Arbeiten, die hdufig ein breiteres Spektrum an Anforderungen eher
mittelmaBig adressieren und daher eine bessere Gesamtwertung als Topic Maps erhalten, adressieren
Topic Maps nur einige der geforderten Modellaspekte, diese aber in einer sehr geeigneten Form.

Die Realisierung eines sidmtliche Anforderungen sehr gut erfiillenden Darstellungs- und Integrati-
onsmodells fiir Kontextinformationen ist aufbauend auf dem Topic-Map-Standards relativ geradlinig,
d.h. ohne Veridnderung bereits existierender Elemente des Standards moglich, da die angesprochenen
Problemstellen im Topic-Map-Standard einfach komplett fehlen anstatt wie bei vielen dadurch besser
bewerteten Verfahren halbwegs, aber immer noch unzureichend oder gar unpassend implementiert zu
sein. Eine Erweiterung des Topic-Map-Standards ist daher im Vergleich zu den anderen verwandten
Arbeiten auch nur hinsichtlich weniger, noch fehlender Modellaspekte notwendig und sollte dadurch im
Gegensatz zu insgesamt passenderen Modellen einen geringeren Gesamtaufwand verursachen.

Diese Einschitzung untermauert die (relativ triviale) Erkenntnis, dass komplexe Entscheidungen wie
die Auswahl einer geeigneten Grundlage zur Gestaltung komplexer Systeme nicht auf einem einzigen,
durch ein Bewertungsmodell gefundenen skalaren Wert, sondern auf der teils fachlichen und teils in-
tuitiven Einschitzung eines Experten unter Beriicksichtigung der vielschichtigen Randbedingungen und
Zusammenhinge basieren sollte, da viele in diesem Zusammenhang relevante Aspekte nicht oder nur
unzureichend so weit formalisiert werden konnen, dass sie sinnvoll in formale Modelle der Realitét inte-
griert werden kénnen.

Bei der nun folgenden Vorstellung des in dieser Arbeit entwickelten Context Map-Standards werden
die wichtigsten Aspekte des Topic Map-Standards erwihnt, jedoch wird ein grundlegendes Verstindnis
dieses Standards vorausgesetzt. Entsprechende Einfiihrungen in den Topic-Map-Standard finden sich
u.a. in [PaHuO3], der Standard fiir eine XML Topic Maps (XTM) genannte XML-basierte Reprisen-
tation von Topic Maps findet sich in [PeMo01]], wihrend dessen auf HyTime basierende, von der ISO
standardisierte Variante in [Bie™99] dokumentiert ist.

Im folgenden werden zunéchst die grundlegenden Komponenten von Context Maps vorgestellt. Dieses
Wissen ist zum Verstindnis des spiter vorgestellten Schichtenmodells fiir Context Maps notwendig, wel-
ches das im ersten Teil dieses Kapitels entwickelten theoretische Integrations- und Darstellungsmodell

fiir Kontextinformationen realisiert.

5.4.2 Topics

Die aus dem Topic Map-Standard entnommenen Topics reprisentieren beliebige Konzepte innerhalb von

Context Maps (vgl. Kap. 2.2.1 in [PeMo0O1]). Je nach Art der Map konnen dies ontologische Konzepte,
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Topichame Jeff Malone
Beschreibung Die Person Jeff
Malone
[Klasse] [Mensch]
Attribute vorname: Jeff
nachname: Malone

(a) Notation (b) Beispiel

Abbildung 69: Notation fiir Topics

<topic id="jeffMalone">
<instanceOf><topicRef xlink:href="topicTypes.cm#Mensch" /></instanceOf>
<baseName>
<baseNameString>Jeff Malone</baseNameString>
</baseName>
<description>Die Person Jeff Malone</description>
<attribute name="vorname" value="Jeff />
<attribute name="nachname" value="Malone" />
</topic>

Abbildung 70: XML-Notation fiir Topics

d. h. Realweltobjekt- oder Assoziationsklassen, Rollen, instanziierte Realweltobjekte bzw. Assoziatio-
nen, externe Informationen oder Kontextquellen sein.

ADb. [69] zeigt die graphische Notation in allgemeiner Form sowie anhand eines Beispiels. Wie er-
sichtlich ist, wird der (interne) Name des Topics in fetter Schrift dargestellt. Darunter folgen eine kursiv
dargestellte Beschreibung des Topics, in eckigen Klammern die Klasse des Topics sowie in normaler
Schrift etwaige Attribute. Dabei miissen abhiingig vom jeweiligen Maptyp nicht alle Informationen in
den Topics aufgefiihrt werden.

Abb.[70|zeigt die XML-basierte Notation fiir Topics. Mittels dem aus dem XTM-Standard entnomme-
nen instanceOf-Element, welches eine syntaktische Abkiirzung fiir eine Assoziation vom Typ class-
instance ist, wird die Klasse dieses Topics durch Referenz auf ein die entsprechende Topic-Klasse re-
prisentierendes Topic angegeben. Das description-Element enthilt die textuelle Beschreibung des
Topics. Der Name des Topics wird etwas umstindlich durch die baseName-Struktur angegeben, was im

Anschluf} explizit erklért wird.

5.4.2.1 Namensgebung

Die Notwendigkeit zur flexiblen Identifikation aller in Context Maps enthaltenen Konzepte wurde durch
Anforderung 6k (,,Synonyme Benennung von Topics™) beschrieben. Zur Identifikation von Realweltob-
jekten werden in der Praxis durchaus verschiedene Namen verwendet, welche in entsprechender Weise
im Realweltmodell dargestellt werden miissen.

Daher wird das bereits im Topic Map-Standard verwendete synonyme Identifikationskonzept fiir To-

pics ohne weitere Verdnderung iibernommen. Dabei wird modellintern eine eindeutige ID zur Adressie-
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<topic id="jeffMalone">

<baseName>
<baseNameString>Jeff Malone</baseNameString>
<variant>
<parameters>
<topicRef xlink:href="#nickName" />
</parameters>
<variantName>
<resourceData>Jeffboy</resourceData>
</variantName>
</variant>
</baseName>

</topic>

Abbildung 71: XML-Notation fiir Namen von Konzepten

rung dieses Konzeptes verwendet, ein Base Name zur Prisentation des Konzeptes fiir den Anwender bzw.
als dessen Standardname sowie eine Reihe von Variant Names oder kurz Variants zur Angabe synonymer
Namen fiir das Konzept definiert. Diese Variants sind optional und werden meistens durch zusitzliche
Parameter beschrieben, welche die Bedingungen, unter denen der Variant anstelle des Base Names zu
verwenden ist, beschreiben (vgl. Kap. 2.2.2 in [PeMo01]).

Da die graphische Notation vor allem zur intuitiven Visualisierung der Struktur dienen soll, was durch
den teilweise recht umstindlichen XML-Code nicht immer erreicht werden kann, stellt sie nicht sdmt-
liche Detailelemente des Context Map Standards zugunsten einer besseren Ubersichtlichkeit dar. Dazu
gehort die Angabe der synonymen Namen, d. h. ein Topic wird in der graphischen Notation immer mittels
seines Base Names identifiziert. Werkzeugen steht es natiirlich frei, bei Bedarf weitere Informationen
iiber Topics anzuzeigen. Abb.|/1|zeigt anhand eines Beispiels die XML-Notation aller genannten Iden-
tifikationsmerkmale. Der Variant Jeffboy wird hier durch den Parameter #nickName als Spitzname der

Person dargestellt.

5.4.2.2 Identifikation

Unter dem aus dem Topic-Map-Standard weitgehend unverédndert iibernommenen Subject Indicator wird
eine weltweit eindeutige ID fiir ein Topic, welche i.d.R. in Form eines vom Internet bekannten Uni-
form Resource Identifier (URI) dargestellt wird, verstanden (vgl. [Ber™98]]). Wenn dieser Bezeichner
veroffentlicht, d.h. in einer eindeutig beschriebenen, kommentierten und damit wiederverwendbaren
Form auch anderen Autoren zuginglich gemacht wird, um auf das betreffende Realweltobjekt damit
auch in fremden Maps referenzieren zu konnen, spricht man von einem Published Subject Indicator
(PSI) (vgl. Kap. 2.3 in [PeMoO1])).

Im Gegensatz zum Topic-Map-Standard, bei dem die als Subject Identifier verwendete URI nur als
Identifikator verwendet wird und nicht zwangsliufig auf irgend etwas in diesem Zusammenhang sinn-

volles zeigen muf}, muf} sie bei Context Maps auf das Topic in einer Context Map zeigen, welches das
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<topic>

<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef
xlink:href="http://www.jeffmalone.com/profile.ctm#jeffMalone" />
</subjectIdentity>

</topic>

Abbildung 72: XML-Notation fiir Subject Indicators

betreffende Realweltobjekt reprisentiert und weitere Informationen zu ihm in Form von Attributen be-
reitstellt.

Die Notation fiir (Published) Subject Indicators ist konform mit dem Topic-Map-Standard und wird in
Abb.[72|anhand der Person Jeff Malone dargestellt.

Ein Subject Indicator kann dabei auf drei verschiedene Arten angegeben werden, die in Tab. [20|darge-

stellt und beschrieben werden.

5.4.3 Occurrences

Gegeniiber dem im Topic Map-Standard verwendeten Occurrence-Begriff, bei dem Occurrences externe
Informationen referenzieren, die das betreffende Topic in einer beliebigen Form représentieren, stellen
Occurrences in dieser Arbeit beliebige externe Informationen, d. h. Informationen in externen Datenquel-
len, die einen gewissen Aspekt des Topics beschreiben, inhaltlich im Sinne des in Kap. [5.1.1](,[Zugriffs-|
[modelll*, S.[133) beschriebenen Zugriffsmodells dar. Im Gegensatz dazu représentieren die im Anschluf§

vorgestellten Attribute konkrete Attribute von Realweltobjekten, deren Inhalt u. U. aus diversen mitein-

ander fusionierten Occurrences zusammengesetzt wird.

Zur Adressierung der externen Informationen werden die bereits im Internet zur global eindeuti-
gen Identifikation von Ressourcen verwendeten Uniform Resource Identifiers (URI) verwendet (vgl.
[Ber98]). Wihrend im originalen Topic Map-Standard lediglich Dokumente oder deren Teile refe-
renziert werden miissen, was mittels der Uniform Resource Locators (URL) realisiert werden kann,

miissen in Topic Maps auch einzelne Datenfelder in anderen Quellenarten, etwa relationalen Datenban-

Definitionsart Bedeutung Bsp

subjectIndicatorRef das referenzierte Objekt be- elektronische Reprisentation eines physi-
schreibt die gesuchte Identitiit kalischen Realweltobjektes durch ein To-

pic

resourceRef das referenzierte Objekt ist die ein nicht weiter zu beschreibendes elektro-
gesuchte Identitit nisches Objekt wird direkt referenziert

topicRef das referenzierte Topic hat die ein anderes Topic mit der gewiinschten
gesuchte Identitit Identitét

Tabelle 20: Definitionsarten fiir Subject Identity
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Name Typ Beschreibung

http Hypertext Transfer  Zugriff auf Teile von strukturierten, meist auf
Protocol HTML, XML oder dem Context-Map-Format basie-

renden Dokumenten

sql Structured Query Zugriff auf Inhalte in einer relationalen Datenbank
Language

appleAddressbook Apple Address Zugriff auf Informationen in einer Adressbuchdatei
book auf einem Macintosh-Rechner

outlookAddressbook MS Outlook Zugriff auf Informationen im Adressbuch von MS
Address book Outlook

Tabelle 21: Schemata von im Context Map-Standard verwendeten URI

ken, referenziert werden. Dazu sind weitere Adressierungsinformationen notwendig, die innerhalb der
Occurrence dargestellt werden miissen. Dazu wird die Syntax der URI entsprechend erweitert.

Neben den im Internet iiblichen Zugriffsverfahren, wobei hier vor allem das Hypertext Transfer Proto-
col (HTTP) und das File Transtfer Protocol (FTP) zu nennen sind, werden fiir weitere Quellenarten bzw.
deren Zugriffsprotokolle neue URI-Schemata erzeugt (vgl. Kap. 3 in [Ber™98]). Tab. 21| stellt einige
Schemata vor.

Neben der IP-Adresse der Quelle und den gegebenenfalls zu verwendenden Logindaten wird der
Ort des gesuchten Datensatzes innerhalb der Quelle in Form eines URI-Parameters angegeben. Es
ergibt sich die folgende Syntax fiir URI in Context Maps: [Quellentyp]://[Logindaten zur
Quelle]@[Adresse der Quelle]?[Ort des Datensatzes in der Quelle]. Anhang E] auf
Seite zeigt einige Beispiele fiir Occurrences, die Datensitze in typischen Kontextquellen referen-
zieren.

Um die Informationen iiber die verwendete Quelle zur Adressierung mehrerer Datensidtze zu ver-
wenden, konnen die quellenbezogenen Teile der URI in einer separaten Quellenreprdsentation vor-
gehalten und mittels des Namens der betreffenden Quelle in eine konkrete Ressourcenreferenz ein-
gefiigt werden. Entsprechend wird eine Quelle durch die URI [Quellentyp]://[Logindaten zur
Quelle]@[Adresse der Quelle] und eine Occurrence durch die Referenz [Quellenname] ? [Ort
des Datensatzes in der Quelle] angegeben, wobei der Quellenname zur Zugriffszeit durch die
URI der Quelle zu substituieren ist. Weitere Einzelheiten iiber Quellenreprisentationen werden bei der
Besprechung von Beschaffungsmaps in Kap. [5.4.4.1 auf Seite [I52] gegeben.

Occurrences sollen nicht direkt verwendet, sondern nur innerhalb von im Anschlufl vorgestellten At-
tributen eingesetzt werden, um externe Informationen zu adressieren, welche dann in geeigneter Weise
verarbeitet und als Attributwerte des betreffenden Topics dargestellt werden. Zu jeder Quellenart, d. h.
zu jedem durch ein URI-Schema definierten Zugriffsprotokoll wird von der Context Map-Engine gemal
dem in Kap. auf S.[133] beschriebenen Zugriffsmodell ein eigenes Zugriffsmodul bereitgestellt,
welches URI mit dem passenden Schema interpretieren und die dadurch adressierten Informationen zu-
greifen und fiir die Engine bereitstellen kann. Die Notation von Occurrences in XML ist in Abb. [/3|auf
der gegeniiberliegenden Seite dargestellt.
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<topic id="jeffMalone">
<attribute>

<occurrence id="jeffMalone_email_tud">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#email" />
</instanceOf>
<resourceRef
xlink:href="mysql://superuser:pwd@db.tu-dresden.de/?
accessOperation=doQuery&dbName=staff&
query=SELECT email FROM personen WHERE user_id=123" />
</occurrence>

</attribute>

</topic>

Abbildung 73: XML-Notation fiir Occurrences

5.4.4 Attribute

Um die Inhalte der diversen, u. U. synonymen und widerspriichlichen Occurrences eines Topics in einer
angemessen verarbeiteten Weise darstellen zu kénnen, wird das aus anderen Modellen bekannte Kon-
zept von Attributen verwendet, welche in analoger Weise Topics zugeordnet werden und entsprechende
Objektattribute inhaltlich darstellen. ~Attribute enthalten die in Tab. [22] dargestellten Elemente, welche
im folgenden eingehender beschrieben werden. Als Datentyp von Werten kdnnen beliebige atomare Da-
tentypen wie Zahlen, Zeichenketten oder bei komplexeren Attributwerten ein XML-Fragment verwendet
werden.

In der graphischen Notation werden Attribute innerhalb der Notation von Topics dargestellt (vgl.
Abb. [69] auf Seite [I47). Die Notation in XML ist wieder anhand eines Beispieles in Abb. [74] auf der
nichsten Seite dargestellt, wobei die Notation der einzelnen Attributelemente erst dann vorgestellt wird,

wenn diese Elemente auch vorgestellt werden.

Attributelement Beschreibung

Name Name des Attributes

Value augenblicklicher Wert des Attributes

Occurrences externe Kontextvariablen, welche den Attributwert enthalten

ProcureMap Beschreibung des Beschaffungsvorganges des Attributwertes
aus den Occurrences

History Speicherort fiir vergangene Werte des Attributes

Quality Beschreibung der Datenqualitit des Attributwertes

Security Regelung des Zugriffs und der Verarbeitung des Attributes

Dynamics Beschreibung der zu erwartenden Anderungs- und Nut-

zungshiufigkeit des Attributes.

Tabelle 22: Attributelemente
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<topic>

<attribute name="vorname">
<value> <resourceData>Jeff</resourceData> </value>

<procureMap>...</procureMap>
<history>...</history>
<quality>...</quality>
<security>...</security>
<dynamics>...</dynamics>
</attribute>
</topic>

Abbildung 74: XML-Notation fiir Subject Indicators

<attribute>
<value> <resourceRef xlink:href="#unknown" /> </value>

</attribute>

Abbildung 75: XML-Notation fiir eine unbekannte Kontextvariable

Zusitzlich wird durch den Context Map-Standard der Messwert Unbekannt festgelegt, der dann ver-
wendet wird, wenn keine Messung méglich ist und in jedem Fall von einer kontextsensitiven Anwendung

verarbeitet werden muf}. Mit diesem Wert wird ein Kontextmodell initialisiert.

5.4.4.1 Beschaffungsmap

Da die Inhalte von Attributen u. U. aus mehreren (synonymen) Kontextvariablen aus verschiedenen Kon-
textquellen bestimmt werden, konnen sie nicht direkt referenziert werden, sondern miissen iiber einen
expliziten Beschaffungsprozess importiert und dabei ggf. miteinander fusioniert werden. Dazu wird in-
nerhalb von jedem Attribut ein Beschaffungsmodul fiir dessen Attributwert dargestellt, welches ebenfalls
als Map realisiert ist und daher Beschaffungsmap (engl. procure map) genannt wird.

Eine solche Map modelliert die Beschaffung des Inhalts eines Attributes, indem sie samtliche Kon-
textvariablen sowie die mit diesen Daten auszufiihrenden Operationen darstellt. Als Kontextvariablen
kommen in diesem Zusammenhang in erster Linie die Occurrences dieses Attributes, aber auch Attribut-
werte von anderen Topics in anderen Context Maps, vor allem aus dem persistenten Avatar des betref-
fenden Realweltobjektes, in Frage. Operationen stellen vor allem Transformationen der Reprisentation
einer Kontextvariablen, Interpretationen von Kontextvariableninhalten sowie Fusionen von verschiede-
nen Kontextvariableninhalten dar.

Beschaffungsmaps ermoglichen die Trennung der Informationsbeschaffung von der Informationsdar-
stellung. Wihrend auf der Realweltmodellebene Informationen iiber die Realweltobjekte und deren
Zusammenhinge dargestellt werden, modellieren Beschaffungsmaps die Beschaffung der einzelnen At-
tributwerte. Deshalb konnen sie als orthogonal zu den Realweltreprisentationen interpretiert werden
konnen, was in Abb. [76|auf der gegeniiberliegenden Seite dargestellt ist. Indem als Kontextquellen an-
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Beschaffungsmap

CKE?D/ @ Kontextquellen

Abbildung 76: Orthogonaler Zusammenhang zwischen Realweltmodellen und Beschaffungsmaps

dere Context Maps verwendet werden, kann mittels Beschaffungsmaps auBerdem eine ggf. stufenweise
Verdichtung bzw. Abstrahierung der Informationen aus den als Quellen fungierenden Context Maps er-
reicht werden.

Jedes Attribut verfiigt iber genau eine Beschaffungsmap, welche den Beschaffungsvorgang nur dieses
Attributwertes realisiert. Jede Beschaffungsmap enthilt das Topic, welches das zu berechnende Attribut
enthélt sowie ein oder mehrere weitere Topics, welche Occurrences, d. h. die externen Originaldaten aus
den Kontextquellen sowie ggf. diese Quellen selbst reprisentieren. Weitere in diesem Zusammenhang
verwendete Topics sind durch Aktive Assoziationen zu bestimmen. Diese Topics sind durch diverse
Assoziationen miteinander verbunden, wobel eine Aktive Assoziation, d.h. eine Assoziation mit einem
integrierten Codeblock letztlich das Ergebnistopic mit einem Wert befiillt. Auf Aktive Assoziationen
wird spéter noch genauer eingegangen.

Ein Beispiel ist in Abb. dargestellt. Hier wird demonstriert, dass die EMail-Adresse von Jeff
Malone aus dem Mitarbeiterverzeichnis der TU-Dresden zu entnehmen ist. Dazu wird dessen Perso-
nalnummer aus einem bereits existierenden Attribut in seiner Représentation entnommen und in der

entsprechenden Occurrence verwendet.

JeffMalone.email.accessMap

Jeff Malone
[Mensch]
tud_id: 345
email:

setze email

jeffMalone_email_tud
[Occurrence]
mysql://superuser:****@mysql:tu-dresden.de/?
accessOperation=doQuery&dbName=staff&query=
SELECT email FROM personen WHERE
user_id=<[Jeff Malone].tud_id>

Abbildung 77: Beispiel fiir eine Beschaffungsmap
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<topic id="jeffMalone">
<attribute id="jeffMalone_email">

<history>
<historicalValue
timestamp="2000-05-23--14-01"
value="jeff.malone@mailbox.tu-dresden.de" />
<historicalValue
timestamp="1996-10-03--08-00"
value="jm6Q@rcs.urz.tu-dresden.de" />
</history>

</attribute>

</topic>

Abbildung 78: XML-Notation fiir die Historie von Attributen

5.4.4.2 Historie

Die Darstellung vergangener Inhalte von Kontextvariablen, d. h. Attributen von Realweltobjektreprisen-
tationen ist wie bereits in Anf. 3c (,,Darstellung der Historie von Kontextvariablen) dargestellt not-
wendig fiir eine ganze Reihe kontextbezogener Entscheidungsvorgéinge, u.a. um durch Extrapolation
geschitzter Entwicklungstrends zukiinftige Situationen und Kontextvariablenwerte zwecks Verwendung
in proaktiven Anwendungen schluBBzufolgern.

Aufgrund der besonderen Bedeutung historischer Werte im Zusammenhang mit kontextbezogenen
Anwendungen werden diese Informationen in dieser Arbeit als notwendiger Bestandteil des Kontextmo-
dells erachtet und daher innerhalb dessen dargestellt. Die Speicherung der historischen Attributwerte
erfolgt zusammen mit einem Zeitstempel in einem Historie genannten stapelformigen Speicherbereich
im betreffenden Attribut.

Dem Laufzeitsystem ist es so moglich, entweder den im Attributfeld value dargestellten aktuellen
oder einen im Element history enthaltenen historischen Messwert als Attributwert anzunehmen und
dadurch letztlich das gesamte Kontextmodell oder auch nur Teile davon in beliebige Zeitpunkte zuriick-
versetzen zu konnen, wobei in allen Zeitpunkten die gesamte operative Funktionalitidt des Kontextmo-
dells, z. B. das darin enthaltene Problemldsungswissen, bereitsteht. Fernerhin ist durch diese Speiche-
rungsform die iibersichtliche Darstellung des Entwicklungsverlaufs eines einzelnen Attributwertes iiber
die Zeit moglich, da diese Informationen in gesammelter Form im Attribut vorliegen. Der Historien-
speicher fiir Attributwerte hat den in Abb.[/8|dargestellten Aufbau.

Es obliegt dem Laufzeitsystem und nicht dem Kontextmodell, die Attributhistorienspeicher von Zeit
zu Zeit von irrelevanten Werten zu bereinigen, d. h. die gespeicherten historischen Attributwerte in ge-
eigneter Form zu verdichten, zu archivieren und aus dem operativen Modell zu entfernen. Die hierfiir
anzuwendenden Verfahren sollen jedoch nicht Bestandteil des in dieser Arbeit entwickelten Darstellungs-
modells fiir Kontextinformationen sein, da sie eher von den zur Verfiigung stehenden Laufzeitressourcen

als von modellinternen Parametern abhéngig sind.
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. Qualitiitsdeskriptor
A
teribut Qualititsparameter | Qualititsmetrik
Genauigkeit Korrektheit des verwendeten Sensor-
Ort des systems in Metern pro Sekunde
Nutzers Aktualitit Mef3zeitpunkt
durchschnittliche Lebensdauer einer
nutzerbezogenen Ortsinformation
Temperatur | Genauigkeit Dezikelvin
im Zimmer
Aktivitit Sicherheit der Kontextquelle | Wahrscheinlichkeitsmal3
des iber die Korrektheit ihrer ei-
Nutzers genen Angaben
Zuverldssigkeit der Kontext- | Wahrscheinlichkeitsmafd
quelle allgemein

Tabelle 23: Beispiele fiir nutzerbezogene Qualititsdeskriptoren

5.4.4.3 Qualitatsdeskriptoren

Die Notwendigkeit zur Darstellung der Qualitédt der durch Context Maps verarbeiteten Informationen ist
aufgrund von deren Kontextbezug essentiell, was durch Anforderung 4 (,,Datenqualitit“) beschrieben
wurde.

HENRICKSEN beschreibt ein auf den Arbeiten von WANG basierendes Qualitdtsmodell fiir Kontext-
informationen, bei dem die Datenqualitét von Attributwerten durch verschiedene attributspezifische Qua-
litdtsdeskriptoren modelliert wird (vgl. [Wan™95], [Hen™02, S. 177 ff]). Dabei wird jeder Qualititsde-
skriptor durch eine Reihe von jeweils eine Qualititsdimension repridsentierenden Qualititsparametern
beschrieben, welche durch attribut- und qualitétsspezifische Qualitdtsmetriken représentiert werden. Ein
Beispiel dazu ist in Tab. 23] gegeben. Dieser Ansatz wird ohne weitere Verianderungen in dieser Arbeit
verwendet. Die XML-Notation wird in Abb.[/9]|auf der nichsten Seite anhand eines Beispiels dargestellt.
Die graphische Notation entspricht der normalen Notation von Attributen, die jedoch in einer anderen

Farbe erfolgen kann, um Qualitédtsdeskriptoren von normalen Attributen zu unterscheiden.

5.4.4.4 Sicherheitsdeskriptoren

Der Schutz der mittels kontextsensitiver Verfahren erhobenen personenbezogenen Informationen stellt
eine kritische Notwendigkeit fiir deren Einsatz dar, was durch Anforderung 5 (,,Schutz der Privatsphire)
beschrieben wurde. Dort wurde die Notwendigkeit, datenschutzbezogene Informationen innerhalb eines
praxistauglichen Modells zur Zugriffskontrolle integrierter kontextbezogener Informationen darzustellen
detailliert motiviert.

Context Maps sehen daher eine mit den Arbeiten von HONG konforme Beschreibungen von Zugriffs-
rechten auf deren interne Informationen vor (vgl. [Hon™ 03, S. 13]). Diese Zugriffsrechte sind von einem
diese Maps verarbeitendem Laufzeitsystem zu beriicksichtigen. Um sicherzustellen, dass dies auch der

Fall ist, sollten nur quelloffene bzw. entsprechend zertifizierte Losungen verwendet werden, worauf an



Seite: 156 CONTEXT-MAPS

dieser Stelle mit Verweis auf Kap. [6.4.2] (,[Schutz der Privatsphire]‘, S.[199) jedoch nicht weiter einge-
gangen werden soll. Zugriffsrechte kdnnen mit einer variablen Granularitit auf ganze Maps, Scopes,

einzelne Topics oder Attribute vergeben werden. Sie stellen dar, wer der Eigentiimer von Informationen
ist, wer auf welche Weise auf welche Informationen zugreifen darf bzw. welche Operationen auf welchen
Informationen erlaubt sind.

Als Betroffener einer Information gilt dabei laut Bundesdatenschutzgesetz — welches an dieser Stelle
als geeignete Richtlinie zur Bewertung datenschutztechnischer Belange fungieren soll — diejenige Per-
son, deren ,,personliche oder sachliche Verhiltnisse” durch diese Information beschrieben werden (vgl.
§3 Abs. 1 Bundesdatenschutzgesetz). Als Eigentiimer von Informationen kann ferner nur der Betroffene
oder eine von ihm beauftrage Instanz, welche eine Person, Firma oder Anwendung sein kann, auftreten.

Der Zugriff ist daher zundchst nur dem Eigentiimer von Informationen oder von ihm beauftragten In-
stanzen erlaubt. Diese zunichst sehr restriktiven und damit praxisuntauglichen Zugriffsrechte kénnen
vom Eigentiimer bei Bedarf erweitert werden. Zur Auswahl stehen dabei drei Sicherheitsaspekte, die un-
abhingig voneinander jeweils automatisch oder erst nach Riickfrage beim Eigentiimer gewihrt oder ver-
weigert werden konnen. Dabei kann bei Zugriffen durch externe Instanzen die weitere Verwendung der
herausgegebenen Informationen prinzipiell nicht mehr kontrolliert werden, was im Gegensatz dazu bei
modellinternen Operationen noch moglich ist. Daher werden erstere nicht weiter unterschieden, wihrend
bei letzteren wiederum Kopiervorginge von Transformations- bzw. Fusionsoperationen der betreffende
Information in andere Formen unterschieden werden, da bei letzteren eine Verdnderung der Detailgenau-
igkeit der Informationen stattfinden und damit ein veridnderter Sicherheitskontext gelten kann.

Entsprechend werden die in Tab. 24] auf der gegeniiberliegenden Seite dargestellten Datenschutzde-
skriptoren fiir Elemente von Context Maps definiert, wobei als Wertebereich wie bereits erwihnt die
automatische Gewdhrung bzw. Verweigerung des Zugriffs durch bestimmte Instanzen sowie ein einmali-
ger Zugriff erst nach Riicksprache beim Eigentiimer der Informationen (bzw. einer von ihm autorisierten
Instanz) gewihlt werden kann. Die letztgenannte Idee, die Zugriffsrechte auf private Informationen von
einem expliziten Datenschutzassistenten im Auftrag des Nutzers zu verwalten, welcher fortgeschritte-

nere Datenschutzkonzepte basierend auf der Analyse weiterer Kontextbedingungen realisiert, birgt eine

<attribute>

<quality>
<qualityDescriptor>
<qualityParameter> <resourceRef xlink:href="#accuracy" /> </qualityParameter>
<qualityMetrics>
<unit> <resourceRef xlink:href="#meter" /> </unit>
<value> <resourceData>10<resourceData> </value>
</qualityMetrics>
</qualityDescriptor>
</quality>

</attribute>

Abbildung 79: XML-Notation fiir Qualititsdeskriptoren von Attributen
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Regelname Beschreibung

accessable by (instance id)  Zugriff durch Instanz erlauben

copyable Kopieren in andere Maps erlauben

fusable Vereinigung mit anderen Informationen erlauben

Tabelle 24: Arten von Datenschutzdeskriptoren

Menge interessantes Forschungspotenzial, worauf an dieser Stelle jedoch mit Verweis auf den Ausblick

nicht weiter eingegangen werden soll.

5.4.4.5 Dynamikdeskriptoren

Zu unterscheiden sind Zugriffe auf die externen Kontextquellen, welche den jeweils aktuellsten Wert
besorgen von der Verwendung der im Kontextmodell zwischengespeicherten Kontextvariablenwerte, die
zwar veraltet, dafiir jedoch schneller und ggf. ohne Verwendung einer teuren Netzwerkverbindung bzw.
langsamen Kontextquelle zugegriffen werden konnen. Entsprechend ist ein moglichst den aktuellen
Umstidnden angemessener Kompromiss zwischen einem moglichst aktuellen Modellinhalt durch hiufiges
Abfragen der Kontextquellen und einer méglichst performanten Arbeitsweise des Kontextmodells durch
eine moglichst hiufige Verwendung der modellintern zwischengespeicherten Kontextvariablenwerte zu
wihlen. Diese Entscheidungen werden durch das im folgenden dargestellte Dynamikmodell realisiert.

Neben der Modellierung von Aktualisierungsabhingigkeiten, d.h. der Darstellung, welche Informa-
tionen bei Verdnderung welcher anderen Information zu aktualisieren sind, gilt es, das zeitliche Zu-
griffsverhalten auf die externen Kontextquellen zu modellieren. Der erste Dynamikaspekt wird durch
die noch vorzustellenden Aktiven Assoziationen und der zweite durch sogenannte Dynamikdeskripto-
ren modelliert. Diese stellen vor allem zwei Dynamikaspekte dar. Die mindestens einzuhaltende Pause
zwischen zwei Zugriffen auf die betreffende Kontextquelle wird durch den Dynamikdeskriptor MinTi-
meBetweenUpdates angegeben. Mehrere Anfragen auf die betreffende Kontextvariable innerhalb dieser
Zeitspanne sind durch den modellintern zwischengespeicherten Wert zu beantworten. Um das Kontext-
modell auch ohne explizite Zugriffe von Kontextkonsumenten aktuell zu halten, was etwa fiir kontextbe-
zogene Push-Dienste, die interessierte Anwendungen iiber Verdnderungen im Kontext informieren not-
wendig ist, kann mittels des Deskriptors Max TimeBetweenUpdates in bestimmten Intervallen auch ohne
Konsumentenzugriffe eine Aktualisierung des Kontextmodells veranlasst werden. Die XML-basierte
Notation fiir Dynamikdeskriptoren wird in Abb. [80|auf der nichsten Seite dargestellt.

5.4.5 Assoziationen

Assoziationen stellen Zusammenhinge beliebiger Art zwischen zwei oder mehreren Topics dar. Zusétz-
lich zum dem bereits vom Topic-Map-Standard bereitgestellten normalen Assoziationstyp definieren
Context Maps mit Abstrakten Assoziationen sowie Aktiven Assoziationen zwei zusitzliche Assoziati-

onsarten, die im folgenden niher vorgestellt werden.
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<attribute>

<dynamics>
<minTimeBetweenUpdates>
<unit> <resourceRef xlink:href="#second" /> </unit>
<value> <resourceData>5</resourceData> </value>
</minTimeBetweenUpdates>
<maxTimeBetweenUpdates>
<unit> <resourceRef xlink:href="#hour" /> </unit>
<value> <resourceData>24</resourceData> </value>
</maxTimeBetweenUpdates>
<dynamics>

</attribute>

Abbildung 80: XML-Notation fiir Qualititsdeskriptoren von Attributen

5.4.5.1 Normale Assoziationen

Normale Assoziationen entsprechen weitestgehend den aus dem Topic Map-Standard bekannten Asso-
ziationen, mit der Ausnahme, dass sie ontologisch definiert sein miissen. Um verschiedene Arten von
Assoziationen auch semantisch zu unterschieden, werden Assoziationen deshalb genau wie Topics in
einer hierarchischen Klassenhierarchie typisiert.

Die durch diese Assoziation verbundenen Topics werden Member der Assoziation genannt. Jedes
Member spielt eine gewisse Memberrolle in einer Assoziation, wobei eine Memberrolle nur von Topics
mit bestimmten Typen eingenommen werden kann (vgl. Kap. 2.2.4 in [PeMo01]]). Diese Memberrollen
beschreiben im Gegensatz zu den in Kap. [5.5.2] (,[Szenenebene], S.[165)) beschriebenen Rollen nur die

Rolle des jeweiligen Members in der jeweiligen Assoziation und nicht die Rolle des betreffenden Topics

im Weltmodell. ~ Abb. [81] zeigt die graphische Notation fiir normale Assoziationen. Hierbei wird der
Name der Assoziation fett und die Memberrollen kursiv dargestellt.

Abb. [82] auf der gegeniiberliegenden Seite zeigt die XML-basierte Notation fiir normale Assoziationen
anhand des in Abb. [81]dargestellten Beispiels.

5.4.5.2 Abstrakte Assoziationen

Abstrakte Assoziationen wurden aus einer ganzen Reihe von Griinden realisiert.

e Scopes konnen die Darstellung der Informationsmenge nur themenbezogen eingrenzen. Mit ihnen ist
es jedoch nicht moglich, eine Informationsbasis oder auch nur einzelne Teile davon auf unterschied-

lichen Abstraktionsgraden darzustellen. Verschiedene Abstraktionsgrade sind nicht nur zur Handha-

John Doe
[Person]

Jeff Malone .
| @ arbeitet
[Person] —  far

Ch

Angestellter
L

Abbildung 81: Graphische Notation fiir normale Assoziationen
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<association id="assoc7465">
<instanceOf><subjectIndicatorRef xlink:href="#arbeitet_fuer"></instanceOf>
<member>
<roleSpec><subjectIndicatorRef xlink:href="#Chef"></roleSpec>
<topicRef xlink:href="#jeffMalone">
</member>
<member>
<roleSpec><subjectIndicatorRef xlink:href="#Angestellter"></roleSpec>
<topicRef xlink:href="#johnDoe">
</member>
</association>

Abbildung 82: XML-Notation fiir eine normale Assoziation

bung der Komplexitit notwendig, sondern auch, um Teile von Maps in einer vereinfachten Form zu
prasentieren, wobei diverse im Augenblick irrelevante Details verborgen werden sollen, ohne dass

die grundlegenden Zusammenhénge in der Map verloren gehen.

e Normale Assoziationen kdnnen nur elementare, unmittelbare Zusammenhinge zwischen zwei Topics
darstellen. Mittelbare, iibergreifende Zusammenhinge, die nicht direkt, sondern nur iiber mehrere
Zwischenschritte hinweg gelten, konnen mit den Mitteln des Topic-Map-Standards semantisch nicht
korrekt modelliert werden, da sie bei einer Darstellung als normale Assoziationen nicht von elemen-

taren Assoziationen unterschieden werden konnen.

o Ebenfalls stellen Topic Maps keine wirklich eleganten Methoden zur wiederverwendbaren Darstel-

lung komplexer Zusammenhénge bereit.

Die geforderte Funktionalitit, Teile der Informationsbasis mittels verschieden abstrakter Teilmodelle
darzustellen wird durch Abstrakte Assoziationen ermdglicht. Dies sind Assoziationen mit zwei alter-
nativen, unterschiedlich abstrakten Sichtweisen auf den von ihnen représentierten Zusammenhang. Die
high-level-Sichtweise zeigt nur die betreffende Assoziation als direkte Verbindung zwischen den indi-
rekt miteinander verbundenen Topics (vgl. Abb. @] auf der néchsten Seite), wihrend in der low-level-
Sichtweise die einzelnen Zwischenschritte dieser eigentlich indirekten Verbindung eingeblendet werden
(vgl.[83(b)|auf der nichsten Seite). Diese beiden Darstellungsarten einer Abstrakten Assoziation werden
auch als auf- bzw. zugeklappte Darstellung bezeichnet, wobei die low-level-Darstellung als aufgeklappte
und die high-level-Darstellung als zugeklappte Sichtweise bezeichnet wird.

Abb.[83|auf der niichsten Seite zeigt beide Versionen einer spiter in Kap. [6.2.4](,[Kontextsensitives Na-|
[vigationssystem|‘, S.[I86]) verwendeten Abstrakten Assoziation. Wie ersichtlich ist, wird die high-level-

Darstellung durch einen kleinen Kreis gekennzeichnet, welcher die von dieser Assoziation reprisentierte,
jetzt aber nicht sichtbare low-level-Map darstellt. Die high-level-Darstellung stellt dar, welche Verab-
redungen eine Person hat, wobei die low-level-Darstellung zeigt, dass diese durch Analyse der EMails,
Termine und Notizen der betreffenden Person bestimmt werden.

Abb. [84] auf der nédchsten Seite zeigt die selbe Assoziation als XML-Code. Zu beachten ist, dass es
sich hierbei um die Definition der Assoziation und nicht um eine Instanz davon handelt. Des weiteren
ist die low-level-Ansicht in einer eigenen Map dargestellt, welche mittels des mapRe £-Tags referenziert

wird. Sie konnte jedoch auch direkt innerhalb der 1owLevelMap-Tags definiert werden.
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(b) Low-Ilevel-Darstellung

Abbildung 83: Darstellungsarten einer Abstrakten Assoziation

<abstractAssociation id="Person_hat_Verabredungen">
<subclassOf><subjectIndicatorRef xlink:href="#Person_hat_Daten"></subclassOf>
<member>
<roleSpec><subjectIndicatorRef xlink:href="memberTypes.cmf#Person"></roleSpec>
<restriction>
<topicType>
<subjectIndicatorRef xlink:href="topicTypes.cm#Mensch">
</topicType>
</restriction>
</member>
<member>
<roleSpec>
<subjectIndicatorRef xlink:href="memberTypes.cm#Verabredung">
</roleSpec>
<restriction>
<topicType>
<subjectIndicatorRef xlink:href="topicTypes.cm#Verabredung">
</topicType>
</restriction>
</member>
<lowLevelMap>
<mapRef xlink:href="AbstractAssoc_lowlevelMap_Person_hat_Verabredungen.cmn"
</lowLevelMap>
</association>

/>

Abbildung 84: XML-Notation fiir eine Abstrakte Assoziation



ELEMENTE VON CONTEXT MAPS Seite: 161

Indem sdmtliche Abstrakten Assoziationen einer Map zunéchst in der einfachen high-level-Darstellung
prasentiert werden, wird diese Map in einer einfachen und iibersichtlichen Form dargestellt. Spéter sollen
bei Bedarf lediglich die gerade aktiven Abstrakten Assoziationen aufgeklappt und damit nur die benotig-
ten Details eingeblendet werden. Dadurch lassen sich auch sehr komplexe und umfangreiche Maps, die
eine sehr grofBe Menge von auch sehr detaillierten und umfassenden Informationen enthalten kénnen, in

konkreten Anwendungsfillen trotzdem sehr iibersichtlich darstellen und verarbeiten.

5.4.5.3 Aktive Assoziationen

Die Integration methodischer Elemente dient zur anwendungsiibergreifenden Darstellung und Nutzung
informationsbezogener Fusions-, Transformations- und Interpretationsroutinen in der Kontextinformati-
onsbasis und wurde durch Anforderung 6h (,,Integration von Methodik in das Datenmodell”) motiviert.
Weitere Einsatzmoglichkeiten stellen die Berechnung der Validitit bzw. Member einer dadurch sehr fle-
xiblen Assoziation zur Laufzeit sowie die Umstrukturierung der Informationsbasis abhingig von der
aktuellen Situation ebenfalls zur Laufzeit dar.

Daher wird mit Aktiven Assoziationen ein weiterer, diesmal gerichteter, d.h. in einer bestimmten
Richtung verlaufender Assoziationstyp definiert, der einen Codeblock enthilt, welcher jedesmal aus-
gefiihrt wird, wenn diese Assoziation verwendet oder ihr Ausgangsmember verdndert wird. Dieser
Codeblock kann sowohl externe Routinen etwa durch Aufruf einer Web-Service-Schnittstelle aufrufen
als auch beliebige Elemente innerhalb der Map verdndern. Der Codeblock sollte in einer plattformun-
abhingigen Form verfasst sein, um méglichst einfach auf andere Geréte replizierbar zu sein. Der in Kap.
(,JRealisierbarkeitl‘, S.[T73) vorgestellte Context Map-Server verwendet etwa die plattformunabhéngi-
ge Sprache Java. Ebensogut moglich waren Scriptingsprachen wie etwa ECMA Script oder Python (vgl.
[ECMA99]).

Die graphische Notation fiir Aktive Assoziationen ist in Abb. [§3(b)|auf der gegeniiberliegenden Seite

dargestellt. Wie ersichtlich ist, wird die Richtung einer Aktiven Assoziation durch einen Pfeil dargestellt.
Dieser Pfeil reicht im Prinzip schon zur Charakterisierung einer Assoziation als Aktive Assoziation aus,
trotzdem sollte zusitzlich das in der betreffenden Abbildung ebenfall sichtbare gestreifte Viereck ange-
geben werden, welches die Codezeilen des Codeblockes ikonisiert. Dieses Viereck kann jedoch z. B. aus
Platzmangel weggelassen werden. Die XML-basierte Notation einer Aktiven Assoziation ist in Abb.
auf der nichsten Seite dargestellt. Der Codeblock wird dabei in einem codeBlock-Element vorgehalten,
der Rest ist identisch zu einer normalen Assoziation. Das dargestellte Beispiel bestimmt die Nutzer-ID
von einem Single-SignOn-Server, indem es dessen Web-Service-Schnittstelle bestimmt, nach der aktu-

ellen Nutzer-ID befragt und diese in das entsprechende Attribut des Nutzer-Topics in der Map schreibt.

5.4.6 Scope

Um die in Anforderung 6 (,,Einschrinkung der Sichtbarkeit von Konzepten) beschriebenen, bei pra-
xisnahen Szenarien zwangsldufig entstehenden umfangreichen Bestinde an Kontextinformationen allge-
mein besser verwalten und handhaben zu kénnen und insbesondere die dabei mit zunehmender Grofie

hiufiger auftretenden Synonyme zu beherrschen, wird das bereits im Topic-Map-Standard verwendete



Seite: 162 CONTEXT-MAPS

<activeAssociation id="getUserID">

<codeBlock language="javaFragment">
<! [CDATA[
String ssoServerAddress = getTopic("login server") .getAttribute ("wsApi");
WsServer ssoServer = new WsServer (ssoServerAddress);
String userURI = ssoServer.getUserURI (currentLoginData);
Topic userTopic = getTopic ("user");
userTopic.setAttribute ("userID", userURI);
1>
</method>

</activeAssociation>

Abbildung 85: XML-Notation fiir eine Aktive Assoziation

Scope-Konzept iibernommen und auch auf die in Context Maps neuen Elemente wie Attribute angewen-
det.

Ein Scope definiert den Geltungsbereich einer in einer Topic Map enthaltenen Information. Scopes
bestehen aus einer Reihe von Themes, wobei jedes Theme einen einzelnen Begriff darstellt und der
Scope sich durch eine AND-Verkniipfung aller Themes ergibt und damit durchaus sehr spezifisch sein
kann. Als Beispiel sei ein aus den beiden Themes Reisefiihrer und Paris zusammengesetzter Scope
genannt, der etwa nur diejenigen Personen oder Anwendungen beinhaltet, die als Reisefiihrer in Paris
fungieren konnen.

Scopes werden neben der themenspezifischen Eingrenzung der Map wie bereits erwihnt zur Abgren-
zung synonymer Topics verwendet. So darf es innerhalb einer Context Map zwei Topics mit dem selben
Namen, auch dem selben Base Name geben, solange sie verschiedenen Scopes zugeordnet sind. Die
durch einen Scope dargestellte Information ist auch beim Merging von Topic und Context Maps notwen-
dig, um die Vereinigung synonymer, aber unterschiedlicher Topics zu vermeiden (vgl. [PaHuO3\ S. 20 f]).
Scopes konnen jedoch auch zu einzelnen Elementen von Topics, etwa deren Variant Names zugeordnet
werden, wodurch dieser Variant dann nur im betreffenden Scope gilt. Beispielsweise wird der Variant
,,Munich* dem Scope ,,en” zugeordnet, ,,Miinchen* dagegen dem deutschen Scope, wodurch der Na-
me des Topics (bzw. der Stadt) in verschiedenen Sprachen definiert und die Darstellung entsprechend
sprachenspezifisch angepasst werden kann.

Scope-Informationen werden wie in Abb. [86|auf der gegeniiberliegenden Seite dargestellt analog zum

Topic Map-Standard als Metadaten der betreffenden Context Map-Elemente angegeben.

5.5 Schichtenarchitektur

Im folgenden wird genauer auf die Architektur des in dieser Arbeit entwickelten Integrations- und Dar-
stellungsmodells eingegangen, welche das in den Kap. entwickelte theoretische Integrations- und
Darstellungsmodell fiir Kontextinformationen umsetzt. Context Maps ergédnzen das 3-Schichten-Modell
des Semantic Web um eine Ebene zur Modellierung Szenen genannter, semantisch und strukturell vorge-
fertigter Teilmodelle sowie eine Ebene zur wiederverwendbaren Darstellung von externen Kontextquel-
lenarten. Es ergibt sich das in Abb.[87|auf Seite dargestellte 5-Schichten-Modell. Im Interesse einer
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<variant>
<scope>
<subjectIndicatorRef xlink:href="http://www.w3c.org/languages.xtm#en">
</scope>
<variantName> <resourceData>Munich</resourceData> </variantName>
</variant>

Abbildung 86: XML-Notation fiir den Scope, welcher den englischen Namen der Stadt Miinchen be-
schreibt

moglichst problemspezifischen Terminologie wurden dabei neue, am spezifischen Anwendungsbereich
dieser Arbeit orientierte Begrifflichkeiten fiir die einzelnen Modellebenen gewihlt.

Allgemein gesprochen modelliert Schicht 1, bestehend aus Schicht 1a und 1b, das Realweltuniversum
und damit die Struktur und Bedeutung des betreffenden Kontextmodells, Schicht 2 stellt das konkrete
Kontextmodell dar und Schicht 3, wiederum aus einer Schicht 3a und 3b bestehend, die Beschaffung der
diversen Kontextinformationen.

Konkret werden die in externen Kontextquellen befindlichen kontextbezogenen Informationen oder
Dokumentteile auf der Externen Datenebene (Nr. 3a in Abb. dargestellt und in Attributform zu
Realweltobjektmodellen auf der Instanzenebene (Nr. 2) zugeordnet. Die Kontextquellen selbst stellen
relevanten technischen Kontext der betreffenden Nutzer dar und werden deshalb ebenfalls als Bestand-
teil des Kontextmodells auf der Instanzenebene dargestellt, in Abb. [87| etwa in Form der Objekt M5
und Mg. Zum Zugriff auf die betreffenden Kontextquellen werden quellentypspezifische Zugriffsver-
fahren verwendet, welche mittels expliziter Quellentypmodelle auf der Kontextquellentypebene (Nr. 3b)
beschrieben und konfiguriert werden.

Die Struktur der Kontextmodelle wird auf der Instanzenebene durch vorgefertigte, strukturell und
semantisch determinierte Teilmodelle, sogenannte Szenen, auf der dariiberliegenden Szenenebene (Nr.
1b) und die semantische Bedeutung der dabei verwendeten Modellelemente schlieBlich auf der Ontolo-
gieebene (Nr. 1a) determiniert. Einzelheiten zu den auf den verschiedenen Modellebenen verwendeten

Modellbestandteilen werden bei der folgenden Darstellung der einzelnen Modellelemente besprochen.

5.5.1 Ontologieebene

Ontologien werden auf der Ontologieebene mittels Ontology-Maps dargestellt, wobei die zu modellie-
renden Realweltobjekt- bzw. Assoziationsklassen durch Topics vom Typ Realweltobjektmodellklasse
repréasentiert werden, die durch Assoziationen vom Typ superclass-subclass mit ihren jeweiligen Super-
bzw. Subklassenreprisentationen verbunden sind (vgl. Abb. auf Seite [I65). Abb. stellt ein
Beispiel dar, welches angibt, dass ein Auto eine Art von Gerit ist.

Im Gegensatz zum Topic-Map-Standard, in dem ontologische und inhaltliche Informationen beliebig
miteinander vermischt werden konnen, wird die Vererbungshierarchie bei Context Maps an einer expli-
ziten Stelle modelliert, d. h. ontologische Informationen sind lediglich in Ontology-Maps erlaubt, diese

sind auf die Angabe von ontologischen Informationen beschrinkt, aulerdem ist die ontologische Defini-
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Abbildung 87: Schematische Darstellung des 5-Ebenen-Modell von Context Maps
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Gerat
; Eine Maschine, die in der
Realweltobjektmodellklasse Realwelt zur Unterstiitzung
Ein Topic, das eine Reihe gleichartiger eines Realweltvorganges
Realweltobjektmodelle beschreibt. eingesetzt wird

id
name: String T
desc: String superclass
superlclass
is subclass
superclass_subclass
subclass
Auto
subcllass Eine Maschine, mit der
Realweltobjektmodellklasse Menschen in Form von
Ein Topic, das eine Reihe gleichartiger Individualverkehr durch
Realweltobjektmodelle beschreibt. die Gegend fahren.
id Leistung
name: String Reichweite
desc: String max. Geschwindigkeit
(a) Metamodell (b) Beispiel

Abbildung 88: Graphische Notation fiir Ontology-Maps

tion aller verwendeten Topics vorgeschrieben. Diese separate Darstellung ontologischer Informationen
ist nicht nur strukturierter und {ibersichtlicher und dadurch besser durch Werkzeuge unterstiitzbar, son-
dern kann auch an mehreren Stellen wiederverwendet werden, was fiir die anwendungsiibergreifende
Informationsintegration notwendig ist. Diese Regelung wire auch fiir Topic Maps sinnvoll und wird da-
her von vielen Anwendern gefordert, ist aber noch nicht in den Topic-Map-Standard eingeflossen (vgl.
[PaHuO3! S. 360 ff]).

Um die schrittweise Anpassung der Ontologien an die sich permanent weiterentwickelnde Realwelt
zu unterstiitzen, werden die verschiedenen, durch Erweiterung der Ontologie entstehenden Versionen
durch entsprechende Versionsnummern, welche als Attribut der betreffenden Ontology-Map dargestellt
werden, identifiziert.

Die XML-Notation des in Abb. [88(b)| dargestellten Beispiels ist in Abb. [89]auf der nichsten Seite dar-
gestellt. Analog zum durch den XTM-Standard eingefiihrten instance0f-Tag wird in Ontologie-Maps
das Tag subClassOf als syntaktische Abkiirzung fiir eine Assoziation vom Typ superclass-subclass
eingefiihrt. Dieses Element impliziert gleichzeitig, dass das betreffende Topic vom selben Typ wie die
Superklasse ist, d. h. das selbe Topic mittels instanceOf referenziert.

In Ontologien wird nur die Art der Attribute des Realweltobjekttyps definiert, nicht jedoch deren kon-
kretes Aussehen bzw. deren Beschaffung. Dies erfolgt in der im folgenden beschriebenen Szenenebene,

wenn ontologische Konzepte in konkrete Wirkungszusammenhénge eingegliedert werden.

5.5.2 Szenenebene

Wihrend Ontologien Realweltobjekte klassifizieren und hinsichtlich ihrer Eigenschaften beschreiben,
modellieren Scene-Maps die typischen in einem Realweltuniversum auftretenden, Szenen genannten An-
wendungsfille, welche aus Rollen sowie den zwischen diesen bestehenden Beziehungen und Ablaufen

bestehen. Rollen sind dabei Funktionen, die Realweltobjekttypen in einem Anwendungsfall einnehmen
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<ontologyMap id="omScanav"
name="the SCANav ontology"
version="7.82">

<topic id="tDevice>
<name>Geridt</name>
<desc>Eine Maschine, die ...</desc>
</topic>

<topic id="tCar">
<name>Auto</name>

<desc>Eine Maschine, mit der ...</desc>
<subClassOf> <topicRef xlink:href="#tDevice" /> </subClassOf>
<attribute>

<name>Reichweite</name>
<metric>http://www.cm.org/standards/metricsf#range</metric>

</attribute>

<attribute>
<name>maxSpeed</name>
<metric>http://www.cm.org/standards/metrics#speed</metric>

</attribute>

</topic>
<ontologyMap>

Abbildung 89: XML-Notation fiir eine Ontology-Map

konnen. Jede Rolle hat dabei individuelle Zielsetzungen, Aufgaben und Rechte. Fiir Rollen konnen
ebenfalls bestimmte rollenspezifische Attribute definiert werden. Von dieser Moglichkeit wird vor al-
lem in den Avatare genannten persistenten Realweltobjektrepriasentationen Gebrauch gemacht. Diese
Definitionen konnen die in den Ontologien gemachten Definitionen ergénzen oder bei gleichem Namen
ersetzen.

In Scene-Maps werden Rollen durch Topics reprisentiert und durch diverse Assoziationen verbunden,
die Beziehungen zwischen den einzelnen Rollen modellieren. Die Attribute der Topics repridsentieren
in diesem Fall die Attribute der jeweiligen Rolle. Die graphische Notation ist in Abb. auf der
gegeniiberliegenden Seite dargestellt und wird durch ein Beispiel in Abb. D0(b)| veranschaulicht, wel-
ches einen Teil der in Beispiel |15|auf Seite dargestellten Situation innerhalb eines fahrenden Autos
beschreibt.

Wie aus Abb. ersichtlich ist, modellieren Assoziationen in Szenen nicht nur Informationen iiber
den Aufbau des Weltmodells, sondern auch iiber den Ablauf, wie dieses Weltmodell zu erschaffen und
zu nutzen ist. Als Beispiel stellt die Assoziation Auto hat Fahrer nicht nur dar, welche Person als ge-
genwirtiger Fahrer des betreffenden Autos anzusehen ist, sondern enthélt — da es sich um eine Abstrakte
Assoziation handelt — auch weitere Informationen dariiber, wie die Identitit dieses Fahrers bestimmt
werden kann, etwa durch Abfrage eines Kontexterfassungssystems im betreffenden KFZ mittels (jetzt
nicht sichtbarer) Aktiver Assoziationen in deren low-level-Map. Gleiches gilt fiir die Aktive Assoziati-
on Person benutzt Schnittstelle, welche die jeweils geeigneteste Schnittstelle fiir die betreffende Person

durch Auswertung von deren Situation sowie der verfiigbaren Schnittstellentypen im KFZ bestimmt.
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Um eine Szene in einem konkreten Anwendungsfall zu nutzen, werden die Realweltobjekte zur Lauf-
zeit mittels des in der betreffenden Szene enthaltenen Weltwissens der fiir ihre Situation passendsten Rol-
le zugeordnet, wodurch das im Realweltuniversum dargestellte Problemldsungswissen fiir die konkrete
Realweltsituation nutzbar wird und etwa zur Vervollstindigung bzw. Anpassung des Kontextmodells
verwendet werden kann.

Einzelne Scene Maps modellieren dabei einzelne, separat zu modellierende Teile eines Dominenmo-
dells. Indem dabei Konzepte aus fremden Maps referenziert und somit wiederverwendet werden, kann

ein gesamtes Universum modular definiert werden.

5.5.3 Realweltmodellebene

Um die in einem Realweltuniversum definierten Konzepte und Methoden anwenden zu kdnnen, wer-
den die Realweltobjekte bzw. persistenten Avatare in der Ontologie des Realweltuniversums dargestellt
und ein durch eine Szene definiertes Rollenmodell auf sie angewendet. Dadurch entsteht ein konkretes
Realweltmodell, welches auf der Realweltmodellebene in Form einer Instanz des betreffenden Real-
weltuniversums reprisentiert wird (vgl. Abb. auf der nichsten Seite).

Ein Realweltmodell wird in bereits bekannter Weise durch eine spezielle Art von Maps, die sogenann-
ten Instanzen-Maps représentiert, in welchen Topics die verschiedenen Realweltobjekte und Assoziatio-
nen die zwischen diesen existierenden Zusammenhénge repriasentieren, wobei die Attribute der diversen
Topics in diesem Fall die Eigenschaften der konkret dargestellten Realweltobjekte enthalten, welche un-
ter Nutzung von durch ein gleichermaflen mit diesem Realweltmodell assoziierten elektronischen Uni-
versum definierten Zugriffsmechanismen aus konkreten Kontextquellen bestimmt werden. Da Universen
lediglich abgegrenzte Kontextdoméinen beschreiben sollen, konnen komplexere kontextsensitive Anwen-
dungssysteme durchaus mehrere alternative Universen verwenden, wobei jedes Universum dann ledig-
lich die fiir eine Doméne typischen Charakteristika modelliert, vorausgesetzt, die diversen Universen

verwenden kompatible bzw. durch Universentransformationen entsprechend kompatibel gemachte On-

Charakter g 5 % 5 Charakter
Eine Rolle, die ein Realweltobjekt in =2 e % 2 | Eine Rolle, die ein Realweltobjekt in
N R . .8 € —— Assoziation —. 8 £ X N
diesem Universum spielen kann. N o N @ [diesem Universum spielen kann.
object type 2 E 2 £ [object type
< <
(a) Notation
Fahrer VUI

Die auf dem Fahrersitz Person § Eine sprachbasierte
@ |befindliche und dieses |-2— benutzt —E5—t —>| Interaktionsschnittstelle
Auto o Autohat (@)1 Auto steuernde Person. Schnittstelle £ | fur Anwendungen
Ein Auto, in 2~ Fahrer L [TMensch] - Vui]
welchem mehrere

Mensch

Personen fahren. | 2 = - GUI
KEZ] 3= PA“t° hat ‘Ofé’ — impf_‘\f]fc‘;"g'er S Person 8 [Ene graphische
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(b) Beispiel

Abbildung 90: Graphische Notation fiir Template-Maps
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Abbildung 91: Kombination der separat modellierten Modellelemente zu pragmatischen
Realweltmodellen

tologien. Die in den Instanzenmaps befindlichen Definitionen etwa hinsichtlich Beschaffungsmaps von
Attributen ergénzen bzw. ersetzen die im betreffenden Universum gemachten Angaben. Durch dieses
Mittel lésst sich also das durch Universen bereitgestellte generische, wiederverwendbare Strukturmodell
durch subjektbezogene Strukturinformationen erweitern.

Wihrend ein Universum sowie die darin enthaltenen Szenen semantische Informationen enthalten,
stellen Situationen Anwendungen dieses Problemldsungswissens auf einen konkreten Anwendungsfall
in der Realwelt dar und haben entsprechend einen pragmatischen Charakter (vgl. Abb. 91(a)).

Die graphische Notation von Instance-Maps wird in Abb. 92| durch die Darstellung der in Beispiel
auf Seite [I43|beschriebenen Situation veranschaulicht.

5.5.4 Externe Datenebene

Das im elektronischen Universum anzusiedelnde Zugriffsmodell ist in analoger Weise in Schicht 2 in-
stanziiert, wird jedoch, um es von den realweltbezogenen Konzepten zu unterscheide, in Schicht 3
definiert. Auf Schicht 3a (Externe Datenebene) werden die einzelnen externen Datensitze, die sich
in diversen externen Datenquellen befinden, in Form der bereits in Kap. [5.4.3 (,[Occurrences|‘, S.[149)

ausfiihrlich vorgestellten Occurrences in einer einheitlichen Form gemil dem in Kap. [5.1.1] auf S.[135]

John Doe
[Mensch]
Name: John Doe

Fahrer

Auto hat
Fahrer
|

Auto
DD-KM 2000 o Auto hat

KFZ] Ls— ¢ é
Kennzeichen: DD-KM 2000 | < °

Jeff Malone
4 [Mensch]
name: Jeff Malone

Passagier

Abbildung 92: Graphische Notation fiir Instance-Maps
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dargestellten Zugriffsmodell dargestellt. Die externen Datenquellen selbst werden in Form eines elek-
tronischen Universums in einer zu den Realweltuniversen analogen Weise auf Ebene 3b definiert und als

Bestandteil des technischen Kontextes auf Ebene 2 (Instanzenebene) dargestellt.

5.5.5 Kontextquellentypebene

Ebene 3b enthilt die elektronischen Universen, welche nicht die Realwelt, sondern die elektronische
Welt, d.h. die Kontextquellentypen in den per Netzwerk erreichbaren Rechnersystemen sowie Wege,
diese zuzugreifen, beschreiben.

Als Kontextquelle, d. h. Objekt, das Kontextvariablen enthilt, wird gemidfl dem Ansatz dieser Arbeit
prinzipiell jedes irgendwie befragbare Realweltobjekt, d. h. im engeren Sinn jede Anwendung und jedes
Gerit und im weiteren Sinn sogar auch Menschen verstanden, wobei sich diese Arbeit jedoch eindeutig
auf Anwendungen und Gerite, die automatisiert abgefragt werden konnen, fokussiert, was schon aus dem
Namen ,elektronisches Universum* ersichtlich wird. Mit Menschen miisste explizit durch ein geeignetes
Endgerit interagiert werden, etwa um Passworter fiir Dienste oder Bestitigungen fiir bestimmte Aktionen
einzuholen. Fiir jedes als Kontextquelle geeignete Realweltobjekt konnen typische Zugriffsoperationen
definiert werden, um auf dieses Realweltobjekt im Sinne einer Kontextquelle zugreifen und die darin be-
findlichen Kontextinformationen auslesen zu konnen. Diese Zugriffsoperationen haben eine nach aulen
einheitliche Form und kapseln dadurch die spezifischen Details des Quellenzugriffs, d. h. durch die Wahl
einer geeigneten Zugriffsoperation konnen beliebige Kontextvariablen in beliebigen Kontextquellen in
einer standardisierten Form zugegriffen werden. Solche Zugriffsmechanismen zur Bereitstellung hete-
rogener Informationen iiber eine standardisierte Schnittstelle werden bereits seit geraumer Zeit zur Inte-
gration heterogener Informationsmengen verwendet, weshalb eine ganze Reihe von Losungen in diesem
Bereich existieren. LEI nennt dieses Konzept Context Driver, DEY und Abowd sprechen von Context
Widgets, MENA von Wrappern (vgl. [Lei™02, S.3 f], [Dey"01b, S. 19 f], [Men™98, S. 5]). In dieser Ar-
beit werden Zugriffsmodule konform mit MENA als Modul, welches die spezifische Datenorganisation
einer externen Kontextquelle kennt und daher den Zugriff auf diese Quelle bei gleichzeitiger Verbergung
von deren interner Struktur vor dem zugreifenden Informationssystem erméglicht, verstanden.

Da die als Kontextquellen infrage kommenden Realweltobjekttypen bereits auf der Ebene 1a in ei-
ner geeigneten Weise ontologisch definiert werden, ist dies an dieser Stelle nicht mehr notwendig, so-
dass durch das Zugriffsmodell nur noch die Zugriffsmoglichkeiten auf die einzelnen, auf der Ebene 1a
definierten, Realweltobjekttypen angegeben werden miissen. Dies erfolgt durch Kontextquellentypen-
modelle auf der Kontextquellentypenebene. Diese geben fiir einen Kontextquellentyp neben dem in
den Occurrences zu verwendenden URI-Schema die darauf anwendbaren Zugriffsoperationen, d. h. de-
ren Name, die benotigten Parameter sowie den Riickgabetyp an. Abb. 03| auf der ndchsten Seite zeigt
ein Beispiel fiir ein Kontextquellentypmodell, die entsprechende DTD findet sich in Anhang Da
Kontextquellentypen keine komplexen Gebilde bilden kénnen, wird auf eine graphische Notation dieses
Konzeptes verzichtet.

Diese Zugriffsoperationen kdnnen entsprechend in Occurrences verwendet werden und sind auch in-

nerhalb des Codeblockes von Aktiven Assoziationen als Methoden der entsprechenden Kontextquellen-
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<contextSourceType>
<realworldObjectType>
<topicRef xlink:href="#tAppleAddressbook" />
</realworldObjectType>
<uriSchema>appleAddressbook</uriSchema>
<accessOperation>
<name>getContactIDByName</name>
<description>
Liefert die ID des anhand des lbergebenen Namens identifizierten Datensatzes
</description>
<parameter>
<name>personName</name>
<type>String</type>
</parameter>
<result>
<type>String</type>
</result>
</accessOperation>
</contextSourceType>

Abbildung 93: Beispiel fiir ein Kontextquellentypmodell

instanzen verfiigbar. Die konkrete Realisierung dieser Zugriffsverfahren ist Sache des entsprechenden

Laufzeitsystems und an dieser Stelle nicht von Interesse.

5.6 Richtlinien zur Benutzung

An dieser Stelle werden Richtlinien zur Verwendung von Context Maps gegeben, die neben einer ein-
heitlichen Verwendung durch alle Anwendungen ein tiefergehenderes Verstindnis dieses Metamodells

liefern sollen.

5.6.1 Strukturelle Veranderung von Universen

Da sich die Realwelt in einem permanenten Verinderungsprozess befindet, miissen auch die betreffenden
Kontextmodelle schrittweise aktualisiert werden. Neue Objekt- und Verbindungstypen koénnen auftreten
sowie existierende Typen veridndert bzw. erweitert werden. Dies betrifft sowohl Ontologien als auch
Szenen. Dabei ist darauf zu achten, durch Verdnderung von Universen bereits funktionierende Kontext-
verbraucher nicht in ihrer Funktion zu beeintrichtigen.

Daher diirfen bestehende Universen strukturell nicht veridndert, sondern hochstens erweitert werden,
d. h. es diirfen lediglich weitere Modellelemente zum Modell hinzugefiigt, jedoch keine existierenden
Elemente verdndert oder entfernt werden. Um die verschiedenen Versionen eines Universums vonein-
ander unterscheiden zu konnen, werden diese mit schon aus der kooperativen Softwareentwicklung be-
kannten Versionsnummern gekennzeichnet. Erweiterungen sollen sich dabei stets in einer h6heren Versi-
onsnummer des Universums niederschlagen. Bereits existierende Anwendungen kénnen so auch neuere
Versionen eines Universums verwenden, wobei sie neue, unbekannte Konzepte zumindest anhand ihrer

bekannten Superklasse zumindest grob interpretieren oder auch einfach ignorieren konnen.
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Abbildung 94: Transformation einer Context Map in verschiedene Ontologien

Als Beispiel sei das in Kap. [6.2.4] (,[Kontextsensitives Navigationssystem|, S.[I86) vorgestellte kon-

textsensitive Navigationssystem genannt, welches die EMails des Nutzers hinsichtlich méglicher Ter-
minabsprachen analysiert. Neuere Versionen des Universums konnten nun weitere textuelle Kommuni-
kationsformen, etwa Chats, beinhalten. Indem diese durch eine Superklasse textuelle Kommunikation
gekennzeichnet werden, kann die Navigationsanwendung, die zwar die konkrete Klasse Chats nicht,
dafiir aber die angegebene Superklasse kennt, die Chat-Nachrichten trotzdem zumindest als ,textuelle
Kommunikation interpretieren und deren Inhalte daraufhin in analoger Weise nach Terminabsprachen
durchsuchen.

Sind die vorgenommenen Anderungen jedoch derart neuartig, dass eine Weiterfiihrung des alten Uni-
versums fiir neue Anwendungen keinen Sinn mehr macht, d. h. werden strukturelle Verdnderungen im

Universum notwendig, ist ein neues Universum mit einem neuen Namen zu erstellen.

5.6.2 Transformation in andere Ontologien

Um die Informationen in einer Map in einer anderen Ontologie darzustellen, ist es notwendig, die In-
formationen in dieser Map in einem anderen Universum, d. h. in der durch ein anderes Universum re-
prasentierten Weltsicht und Begriffswelt zu formulieren. Diese Operation wird Universentransformation
genannt.

Dabei wird eine neue Map basierend auf dem neuen Universum erstellt und deren Informationen, d. h.
Attributwerte ausschlieflich aus der alten Map beschafft, d. h. die Transformation der Ontologien wird
in den Beschaffungsmaps der Attribute in der neuen Map realisiert. Dieser Zusammenhang wird durch
Abb.[76]auf Seite[153]sowie die resultierende Architektur durch Abb.[94]dargestellt, in welcher die Infor-
mationen aus der Context Map 1 in die beiden anderen, auf verschiedenen Ontologien basierenden Maps
2 und 3 konvertiert werden. Wihrend Map 2 ausschlieBlich Informationen aus Map 1 verwendet, greift
Map 3 auf eine zusitzliche Kontextquelle zu und stellt deswegen nicht nur eine Universentransformation,
sondern auch eine Erweiterung von Map 1 dar.

An dieser Stelle ist es unerheblich, ob die Universentransformation automatisiert oder manuell erfolgt.
Ebenfalls nicht weiter eingegangen soll an dieser Stelle auf die dafiir notwendigen interontologischen
Informationen, welche angeben, wie die verschiedenen Konzepte in den einzelnen Universen miteinander
korrelieren (vgl. [Men™98], Kap. [7.2|(,/Ausblickl‘, S.[208)).
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5.6.3 Abfrage von Kontextinformationen

Ebenfalls festzulegen ist, wie genau das Kontextmodell zu verwenden ist. Zwar stellt auch dieser Aspekt
ein implementationsbezogenes Merkmal dar, jedoch soll an dieser Stelle zumindest der grobe Ablauf
vorgestellt werden.

Ein Kontextverbraucher stellt dem Kontextdienst das von ihm verwendete Universum zur Verfiigung
bzw. referenziert das von ihm verwendete Universum mittels einer entsprechenden URI, worauf der
Kontextdienst das betreffende Universum importiert. Daraufhin konnen Kontextverbraucher Anfragen
an den Kontextdienst im durch dieses Universums représentierten Weltverstindnis stellen und bekommen
sie entsprechend beantwortet.

Dazu iibergibt ein Kontextverbraucher ein mit den ihm bereits bekannten Informationen — etwa iiber
sich selbst — gefiilltes und ansonsten leeres Weltmodell an den Kontextdienst, welcher dieses dann
basierend auf dem im Universum modellierten, d.h. durch Aktive Assoziationen dargestellten Pro-
blemldsungswissen und seinen Moglichkeiten, externe Kontextquellen zuzugreifen, ausfiillt und an den
Kontextverbraucher zuriickgibt. Nun kann der Kontextverbraucher darin nach den benétigten Informa-
tionen recherchieren, indem er ausgehend von z. B. seiner eigenen Représentation durch Verfolgen von

Assoziationen schrittweise weitere assoziierte Informationen erschlieft.

5.7 Anwendungsformen des Modells

Context Maps stellen ein flexibles Mittel zur integrierten Darstellung beliebiger heterogener Kontext-
informationen dar und kdnnen daher in diverser Hinsicht eingesetzt werden. An dieser Stelle werden die
wichtigsten Verwendungsmoglichkeiten fiir Context Maps vorgestellt. Eine weitergehende Beschreibung

der aus dem gesamten Konzept erwachsenden betriebswirtschaftlichen Potenziale findet sich in Kap.

(,/Betriebswirtschaftliche Potenziale umfassender Kontextsichtweisen|‘, S.[49).

5.7.1 Informationsbasis liber Realweltobjekte

Der naheliegendste und hauptsidchliche Anwendungsbereich fiir eine auf Context Maps basierende Infor-
mationsbasis ist die Versorgung kontextsensitiver Anwendungen und ggf. auch Nutzer mit den benétigten
Kontextinformationen.

Dabei werden die durch Context Maps dargestellten Informationen von kontextbezogenen Anwen-
dungen zugegriffen und fiir ein kontextsensitives Verhalten verwendet. In diesem Zusammenhang 16sen
Context Maps das dabei auftretende, in Kap.[I.2.2](,[Problemstellung|‘, S.[8) dargestellte Verteilungs- und

Integrationsproblem und ermoglichen dadurch den einfachen Zugriff auf eine breite Palette verteilter und

heterogener Kontextinformationen.

Speziell durch Context Maps konnen diese Informationen dabei in einer sehr gut verwendbaren, auch
fiir untrainierte Nutzer relativ gut verstindlichen Form présentiert werden. Durch die Integration ver-
teilter und heterogener kontextbezogener Informationen in ein einziges, integriertes, umfassend aussa-
gefihiges Kontextmodell konnen fiir die Mehrzahl der Anwendungen sonst unerreichbare Informatio-
nen fiir diese zugreif- und verwendbar gemacht werden, weiterhin konnen durch die Kombination un-

terschiedlicher Kontextinformationen weitere kontextbezogene Informationen geschlu3folgert und die
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Kontextinformationsbasis dadurch nochmals erweitert werden. Durch die Bereitstellung eines umfas-
senden Kontextmodells ermoglichen Context Maps eine einheitliche, kontextbezogene Funktionalitét

einer breiten Palette von heterogenen kontextbezogenen Anwendungen.

5.7.2 Situationsmodellierung

Context Maps konnen jedoch nicht nur zur Angabe von Kontextinformationen, sondern auch zur Formu-
lierung von Kontextsituationen, d. h. zur Erkennung typischer Situationen im Kontext durch ein kontext-
sensitives Laufzeitsystem verwendet werden.

Eine Situation wird dabei durch eine Szene beschrieben. Die Situation wird dann gegeben angenom-
men, wenn sdmtliche Realweltobjekte den selben Zustand, d. h. die selben Attributinhalte wie die To-
pics in der Szene haben. Um fiir die gesuchten Attributinhalte einen Wertekorridor angeben zu konnen,
miissen dabei ggf. zwei Maps verwendet werden, wobei dann eine Map die Minimalwerte und die andere
die Maximalwerte angibt.

Vorteilhaft an der Nutzung von Context Maps zur Beschreibung von Situationen ist, dass zur Formulie-
rung von Kontexten nicht nur Attributwerte, sondern dank Aktiver Assoziationen auch durchaus variable
Verbindungen zwischen Realweltobjekten beriicksichtigt werden konnen. Auflerdem konnen Situationen
semantisch aussagefihig beschrieben werden, was auch fiir die daraufhin zu ergreifenden MaBnahmen
im Rahmen eines Situation-Aware Computing gilt. Dadurch kann das vom Desktop Computing bekann-
te Paradigma des Event-Driven Computing in der durch Context Maps ermoglichten ergonomischen,

strukturierten und semantisch verankerten Form realisiert werden.

5.7.3 Interaktionsplattform fiir kontextsensitive Entitaten

Das Prinzip offener Informationsforen basiert auf der Annahme, dass es in einer Umgebung mit ge-
gen Null tendierenden Kommunikations- und Infrastrukturkosten wie dem Internet fiir den einzelnen
kleinen Informationskonsumenten vorteilhafter ist, sein begrenztes Wissen etwa iiber bestimmte Details
einer Problemdomine in einem offenen Informationsforum zu verdffentlichen, damit diese Informa-
tionsbausteine mit anderen, auf gleiche Weise verdffentlichten Informationsbausteinen kombiniert ein
grofles, umfassendes Informationsgebilde ergeben, welches dann fiir alle Teilnehmer in vollem Umfang
zur Verfiigung steht. Entsprechend ist der fiir jeden Teilnehmer durch den Zugriff auf das gesammelte
Wissen entstehende Nutzen wesentlich grofer als die von ihm dafiir bereitgestellte Informationsmen-
ge. Die Motivation, darin auch selbst Inhalte bereitzustellen und nicht nur ,,Trittbrett zu fahren* liegt
dabei darin, die Form dieses Informationsgebildes durch entsprechende Beitrdge auch hinsichtlich der
eigenen Interessengebieten zu gestalten, dadurch weitere Beitrige anderer Nutzer in diesem Gebiet zu
verursachen, wodurch dann die erwiinschten Synergieeffekte entstehen.

Durch die Kombination der Idee offener Informationsforen mit dem Context-Map-Prinzip, sdmtliche
Kontextinformationen iiber bestimmte Kontextobjekte hinsichtlich diverser Problemdoménen in einer
flexiblen, strukturierten und semantisch aussagefihigen Form darzustellen, ergibt sich die Vision einer
umfassenden Kommunikationsplattform fiir realweltbezogene Aspekte eines Problembereiches, auf der
sich durch die Einordnung des Wissens samtlicher Wissenstriger iiber die betreffende Realweltdoméne

ein fiir alle nutzbares, umfassendes und damit sehr brauchbares Kontextmodell quasi von selbst ergibt.
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Dieses Szenario geht von dem heute bislang nur fiir menschliche Aufgabentréger iiblichen Paradigma
aus, sich die zur Problemldsung benétigten Informationen zunehmend aus einem 6ffentlichen Sammel-
platz fiir Informationen zu besorgen, wobei hier allem das World Wide Web zu nennen ist. Es spricht
jedoch nichts dagegen, dieses Paradigma auch auf maschinelle Aufgabentriger anzuwenden.

Dabei konnten etwa sdmtliche im Auftrag und unter der Kontrolle des Nutzers agierende Anwendun-
gen und Assistenten eine gemeinsame Plattform pflegen, auf der sie sdmtliche Informationen {iber ihren
Nutzer zusammentragen. Jeder Assistent verwendet dann keine eigene Infrastruktur zur Erfassung kon-
textbezogener Informationen mehr, sondern besorgt sich diese auf der Interaktionsplattform und stellt
dort seine Erkenntnisse ebenfalls zur Verfiigung. Falls er dort nicht ausreichend fiindig wird und da-
her keine fiir den Nutzer zufriedenstellende Funktionalitiit erbringen kann, obliegt es dem Nutzer, selbst
an der Kommunikation seiner Anwendungen teilzunehmen und die fehlenden Informationen oder Ver-
fahren, diese Informationen zu beschaffen auf dieser Plattform bereitzustellen. Dabei werden von den
Anwendungen neben Attributinhalten auch Assoziationen bereitgestellt, um ihr Wissen iiber bestimmte
Zusammenhidnge auszudriicken.

Context Maps konnten eine Basis fiir solche Ansitze darstellen, wobei jedoch weitere Steuerungs-
und Koordinationsmechanismen notwendig wéren, um ein unkontrolliertes Wuchern der so gewonnenen

Informationsmenge zu verhindern.

5.8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein auf einer fundierten theoretischen Grundlage basierendes Metamodell zur
Darstellung fiir integrierte kontextbezogene Informationen beschrieben. Dieses kombiniert ein Infor-
mationsintegrationsmodell, bestehend aus einem Zugriffs-, Integrations-, Verbindungs- und Datenver-
teilungsmodell, mit einem Kontextmodell, wiederum bestehend aus einer expliziten Reprisentation der
ontologischen Begrifflichkeiten, des Problemldsungswissens sowie einem Situations- bzw. Szenenmo-
dell.

Das Metamodell basiert auf dem Topic-Map-Standard und besteht aus 3 grundlegenden Schichten,
welche entsprechend den eben erwihnten theoretischen Modellen die formale Struktur, die Herkunft
der zu integrierenden heterogenen Kontextinformationen sowie deren eigentliche Darstellung realisie-
ren. Das Modell beinhaltet neben Verfahren zur synonymen Benennung von Realweltobjektmodellen
flexible Mechanismen, heterogene Informationen in einer standardisierten Form zuzugreifen und mit
bestehenden Informationen zu integrieren, stellt Verfahren zur Beschreibung der Qualitit, Zugriffsrech-
te sowie der Dynamik von Modellelementen bereit, erlaubt die Definition unterschiedlicher Abstrakti-
onsstufen fiir Teile der Informationsbasis, die Einbettung aktiver Elemente zwecks Formulierung von
Problemlosungs- und Strukturwissen sowie eine Methode zur Abgrenzung diverser iiberlappender Mo-
dellteile hinsichtlich flexibel zu definierender Realweltaspekte.

Neben Richtlinien zur Realisierung des Modells wurden mogliche Verwendungsmoglichkeiten fiir das
Kontextmodell genannt, wobei deren betriebswirtschaftliche Aspekte separat in Kap. [3] (,[Betriebswirt|
[schaftliche Potenziale umfassender Kontextsichtweisen|, S.[49) behandelt wurden.
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6 Validierung

In diesem Kapitel wird eine Validierung des in Kap. [5|entwickelten Verfahrens zur Integration und Dar-
stellung heterogener Kontextinformationen vorgenommen.

Dies erfolgt in drei Schritten. Zuerst wird in Kap. [6.1] die technische Realisierbarkeit der in dieser
Arbeit beschriebenen Konzepte demonstriert. Basierend darauf wird in Kap. [6.2] die Funktionalitit des
Ansatzes anhand der erfolgreichen Modellierung einer funktionierenden Kontextinformationsbasis in
einem reprasentativen Anwendungsszenario bewiesen. Anschlieend wird das Kontextmetamodell mit-
tels des in Kap. (;JAnforderungsanalyse}‘, S.[25)) dargestellten Bewertungsverfahrens den verwandten

Arbeiten mit dem Ziel gegeniibergestellt, dessen deutlich bessere Eignung hinsichtlich der durch das

Bewertungsverfahren formalisierten Bewertungskriterien darzustellen. Abgeschlossen wird dieses Ka-
pitel durch eine riickblickende Diskussion der am Anfang dieser Arbeit aufgestellten Thesen unter dem

Blickwinkel der nun verfiigbaren Losung.

6.1 Realisierbarkeit

Die technische Durchfiihrbarkeit der in Context Maps verwendeten Konzepte wurde durch die Entwick-
lung eines LINCME genannten Context Maps-Dienstes demonstriert (vgl. [EehrO4]).

Dieser ist in der Lage, Context Maps darzustellen und persistent zu speichern, auerdem wurden die in
dieser Arbeit beschriebenen Aktiven Assoziationen und Abstrakten Assoziationen sowie Funktionen zum
Mergen von Maps implementiert. Ebenfalls wurden Zugriffsmodule auf EMails, Termindaten, Kontakte
und Notizen in MS Outlook implementiert und erfolgreich verwendet.

Dabei wird der Codeblock von Aktiven Assoziationen in der Programmiersprache Java formuliert.
Diese hat den Vorteil, zum einen ohne Modifikation des Quelltextes oder Kompilates plattformiibergrei-
fend ausfiihrbar zu sein, wobei entsprechende Laufzeitumgebungen fiir jede verbreitete Plattform und
Geriteklasse verfiigbar sind, und zum anderen mittels Java Reflection zur Laufzeit kompiliert, instanzi-
iert und ausgefiihrt werden zu konnen (vgl. u. a. [FoFoO4]]). Abstrakte Assoziationen werden durch eine
separate Map dargestellt, die bei Bedarf in die zu ergédnzende Map gemergt wird, wobei die high-level-
Perspektive der Assoziation entfernt wird. Es werden temporire und persistente Maps unterschieden,
wobei die persistenten Maps in einer relationalen Datenbank gespeichert werden.

Da die Engine nicht als standalone-Anwendung, sondern als eigenes Objekt realisiert ist, kann sie
und damit die Fahigkeit, Context Maps zu verarbeiten, von jeder java-basierten Anwendung verwendet

werden.

6.2 Funktionale Validierung

Als Domine fiir die an dieser Stelle zu erzeugenden Kontextmodelle wird ein umfassendes Anwen-
dungsbeispiel in einem fortgeschrittenen kontextbezogenen Szenario verwendet, denn nur in solchen
finden sich Kontextquellen in der einen Einsatz von Context Maps rechtfertigenden Vielzahl und He-
terogenitit. Um den in solchen Szenarien moglichen Anwendungskomfort zu demonstrieren, wurden
bewusst zahlreiche und heterogene Kontextquellen integriert, von denen sich einige derzeit noch im Ent-

wicklungsstadium befinden, aber technisch in absehbarer Zeit realisierbar sind. Um den durch Context
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Maps entstehenden funktionalen Mehrwert gegeniiber existierenden kontextsensitiven Verfahren darzu-
stellen, wurden weiterhin moglichst viele bereits kontextsensitiv implementierte Anwendungsbereiche
in dieses Szenario eingebunden, um den durch existierende Losungen auf diesem Gebiet entstehenden
Nutzen moglichst direkt mit den Mehrwerten von Context Maps vergleichen zu kdnnen.

Als Beispielszenario dient eine Reise des Nutzers Jeff Malone nach Paris. Angekommen am Flug-
hafen sucht er als erstes eine Autovermietung auf, welche einige der in seinem Reisepass enthaltenen
elektronisch lesbaren biometrischen Merkmale nach Riicksprache mit ihm als Autorisierungscode fiir
sein Mietfahrzeug verwendet. Dabei nutzt er auch die optionale Moglichkeit, dem Assistenzsystem im
Mietwagen einen Link auf sein Nutzerprofil mitzuteilen, um dessen Dienste zu personalisieren.

Der Mietwagen gewihrt die Benutzung des Fahrzeugs folgerichtig erst nach einer erfolgreichen bio-
metrischen Identifikation von Jeff. Da Jeff sich in Paris nicht auskennt, gibt er vor Antritt der Fahrt an
einem beriihrungssensitiven Bildschirm im Fahrzeug das Fahrziel fiir das Navigationssystem ein. Dank
seines verfiigbaren Nutzerprofils kann er dabei auf Informationen in seinem Adressbuch oder EMail-
Verkehr zugreifen, wobei er die in einer Buchungsbestitigungsemail seines Reisebiiros genannte Hote-
ladresse wihlt. Diese Anwendung wird in Kap. [6.2.4] (,[Kontextsensitives Navigationssystem|, S.[I86))

genauer vorgestellt.

Sobald das Fahrzeug rollt, wird die Interaktion automatisch auf eine akustische Modalitit umgestellt,
da der aktuelle Benutzer Jeff gleichzeitig der Fahrer ist. Dabei wird das Stimmprofil von Jeff, welches
durch dessen vorherige Interaktionen mit sprachgesteuerten Anwendungen erstellt wurde, aus dessen
Nutzerprofil eingelesen, um die Interaktionssprache auf Englisch festzulegen sowie das Spracherken-
nungssystem auf seine individuelle Aussprache zu eichen. Zunichst greift Jeff mittels der in Kap. [6.2.2]
(,lMessenger-VUI‘, S.[T79) dargestellten Anwendung auf die wihrend seines Fluges nach Paris neu ein-
getroffenen EMails zu. AnschlieBend fiihrt er einige Telefonate mit Bekannten und Kollegen.

Um Paris kennenzulernen, macht der Nutzer einen Stadtbummel, wobei er von einem in Kap.
(,[Tourist Guide|‘, S.[193)) detaillierter vorgestellten kontextsensitiven Touristenfiihrer durch Paris navi-
giert wird. Sein Mittagessen nimmt er in einem beliebten ortstypischen vegetarischen Restaurant in der
Nihe ein, welches ihm von der in Kap. [6.2.3] (,[Restaurant-Finder}‘, S.[I8T)) vorgestellten Restaurant-

Finder-Anwendung gemil seiner Préiferenzen vorgeschlagen wurde.

6.2.1 Nutzerprofil

In simtlichen Anwendungen wird das Nutzerprofil des Anwenders verwendet, das im Prinzip simtliche
bekannten Informationen {iber den Nutzer enthalten soll, die dazu aus externen Anwendungen zusam-
mengetragen werden. Aus Sicherheitsgriinden kdnnen diese nutzerbezogenen Informationen von einem
eigenen Gerit unter der expliziten Kontrolle des Nutzers verwaltet werden, welches Informationen nur
nach einer griindlichen Priifung etwa der Identitit der anfragenden Verbraucher sowie des durch Sicher-
heitsdeskriptoren beschriebenen Sicherheitsmodells im Kontextmodell herausgibt (vgl. [Man™99]).
Zwar stellt ein Nutzerprofil keine wirkliche Situation dar, trotzdem wird es durch ein Realweltuniver-
sum formal beschrieben. Der fiir das gegebene Szenario relevante Ausschnitt der auf der Szenenebene

befindlichen Nutzerprofilbeschreibung ist in Abb. [05]auf der gegeniiberliegenden Seite dargestellt.
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Abbildung 95: Realweltuniversum des Nutzerprofils im Ausgangszustand des Szenarios

Dessen zentrales Element ist das Topic Nutzer, welches Jeff reprisentiert und von dem aus auf weitere
mit ihm assoziierte Informationen verlinkt wird. Dies sind u. a. seine Termine, EMails und Kontakte, die
aus den entsprechenden Anwendungen, d. h. seinem Terminplaner, Messenger und Adressbuch gewon-
nen werden. Da Jeff Wert auf eine vegetarische Erndhrung legt und wegen seines oft straffen Zeitplans
auf seinen Reisen nicht lange nach einem entsprechenden Restaurant suchen mochte, hat er entsprechen-
de Speisepriferenzen in seinem Nutzerprofil hinterlegt. Gleiches gilt fiir die oft von ihm verwendeten
sprachgesteuerten Schnittstellen, denen Jeff erlaubt hat, in seinem Nutzerprofil ein Stimmprofil anzule-
gen und im laufenden Betrieb zu aktualisieren. Auch hat er eine Liste mit den von ihm verwendeten
Endgeriten zur Nutzung freigegeben, da er diese teuren Gerite auch moglichst effektiv nutzen mochte,
aullerdem die Informationen iiber seinen Mobilfunkprovider sowie -vertrag, um mittels dieser Informa-
tionen moglichst preisgiinstig in Paris kommunizieren zu kdnnen. Sein Ort wird direkt als Attribut seines
Topics (,,Nutzer) dargestellt, da der gegenwirtige Ort eines Realweltobjektes kein eigenstidndiges Re-
alweltobjekt ist. Abb. 06(a)] zeigt die betreffende Beschaffungsmap dieses Attributes. Wie ersichtlich
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Abbildung 96: Beschaffungsmaps fiir Attribute des Topics Nutzer
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Abbildung 97: Instanz des Nutzerprofils im dargestellten Szenario

ist, kann eine Lokalisierung mittels eines eventuell verfiigbaren GPS-Systems auf einem der mobilen
Endgerite, durch ein mobilfunkbasiertes Lokalisierungsverfahren oder durch eine Kombination von bei-
den Verfahren durchgefiihrt werden. Die abstrakte Beschreibung dieses Vorganges in der szenischen
Beschreibung auf Ebene 1b stellt die dazu notwendigen Schritte dar.

Dabei werden zunichst die Mobilfunkvertrige fiir die gegenwértig vom Nutzer verwendeten End-
gerite bestimmt, um die entsprechenden Mobilfunkprovider um eine Lokalisierung dieser Endgerite zu
bitten. Parallel dazu werden die ebenfalls gerade vom Nutzer verwendeten GPS-fihigen Gerite her-
ausgesucht und auf diesen ebenfalls eine Lokalisierung veranlasst. Die Ergebnisse beider Operationen
werden in der Beschaffungsmap in den Topics Funkzelle des Nutzers bzw. GPS-Koordinaten des Nut-
zers dargestellt, welche als Eingabeparameter der Aktiven Assoziation bestimme Ort dienen, welche den
ausagefihigeren Wert ausgewéhlt und in das gewiinschte Zielformat konvertiert.

Im Gegensatz dazu soll die Aktivitit des Nutzers nicht automatisch bestimmt werden, da diese Kon-
textvariable zu komplex ist und durch Informationen aus prinzipiell jeder Kontextquelle beschrieben
werden konnte. Dieses Attribut soll daher von beliebigen Anwendungen bei entsprechenden Informa-
tionen direkt mit einem Inhalt beschrieben werden. Der Erreichbarkeitsstatus wird wie aus Abb.
auf der vorherigen Seite ersichtlich aus der gegenwirtigen Titigkeit des Nutzers bestimmt, sobald ein
solcher Wert verfiigbar ist.

Dieses Universum wird im Laufe seiner Verwendung von diversen Anwendungen erweitert, was an der

jeweils gegebenen Stelle dargestellt wird. Abb.[97|auf der gegeniiberliegenden Seite zeigt das auf diesem
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Realweltuniversum basierend in der konkreten Situation am Flughafen in Paris existierende Nutzerprofil

von Jeff.

6.2.2 Messenger-VUI

Die erste Anwendung demonstriert vor allem die Nutzung von Informationen aus dem Nutzerprofil.
Wihrend der Fahrt mit seinem KFZ verlangt der Fahrer Zugriff auf seine inzwischen neu eingetroffenen
EMails. Da fiir den Fahrer wihrend der Fahrt nur sprachliche Interaktion erlaubt ist, damit dieser seinen
Blick nicht von der Strae wenden muf3, wird eine sprachbasierte Nutzerschnittstelle, ein sogenanntes
Voice User Interface (VUI) aktiviert. Dieses liest die Betreffzeilen aller ungelesenen EMails vor. Von
wichtigen EMails lédsst sich der Fahrer auch den Text vorlesen und 16scht oder beantwortet einige EMails
im Rahmen der bei sprachlicher Interaktion gegebenen Moglichkeiten. Anschliefend ruft er iiber die
selbe VUI einige Personen an, wobei er keine Telefonnummern eingeben muf, sondern lediglich den
Namen oder Spitznamen der anzurufenden Personen nennt.

Von Interesse ist an dieser Stelle nur das Kontextmodell des VUI der Messenger-Anwendung (Mes-
senger-VUI) und nicht deren Aufbau und Funktionsweise. Das Messenger-VUI besorgt sich aus dem
Datenbestand des in-car-Systems, welches samtliche Gerdte und Anwendungen innerhalb des betreffen-
den KFZ verwaltet, die Identitiit des Nutzers sowie den von ihm angegebenen Link auf sein Nutzerprofil.
Dies wird in Abb.[98(b)|auf der nichsten Seite dargestellt. Die beiden Aktiven Assoziationen bestimmen
dabei jeweils mittels des im Auto installierten Bussystems (etwa eines CAN-Bus) zunichst die Adresse
der zentralen Steuereinheit im Auto und befragen diese dann nach der biometrisch festgestellten Identitét
des Nutzers und der Adresse seines Nutzerprofils. Aus diesem, bereits vorgestellten, Nutzerprofil werden
dann die Informationen iiber das EMail-Konto, Adressbuch sowie Stimmprofil des Nutzers, welche das
Spracherkennungsmodul des Messenger-VUI auf die spezielle Aussprache des Nutzers einstellen, abge-
fragt. Da das Nutzerprofil ebenfalls als Context Map vorliegt, sind zwei verschiedene Verfahren moglich,
um die Informationen in beiden Kontextmodellen miteinander zu integrieren. Zum einen konnten die In-
formationen analog zu dem in Abb. 98(b)| auf der nichsten Seite dargestellten Vorgehen mittels Aktiver
Assoziationen aus dem Nutzerprofil herausgesucht und in entsprechende Platzhalter im Kontextmodell
des Messenger-VUI integriert werden. Andererseits konnte auch gleich das gesamte Nutzerprofil bzw.
dessen freigegebene Teile mittels einer Universentransformation in eine vom Messenger-VUI angegebe-
ne Form gebracht und dann durch Merging mit dem in Abb. auf der nichsten Seite dargestellten
Realweltuniversum in dieses integriert werden. Diese Funktionalitit wiirde ebenfalls durch Aktive As-
soziationen in Form von Steuerkommandos an das Context-Map- Verarbeitungssystem realisiert werden,
worauf an dieser Stelle jedoch nicht ndher eingegangen werden soll.

Weitere Informationen sind fiir das Messenger-VUI nicht erforderlich, d. h. diese Anwendung kann ih-
re Funktionalitdt komplett aus den bereits im KFZ sowie Nutzerprofil enthaltenen Kontextinformationen
bestreiten und muf} keine weiteren Konfigurationselemente oder gar eine eigene kontextbezogene Infra-
struktur zur Beschaffung der benétigten Informationen bereitstellen. Das Messenger-VUI ist folglich
der dritten Welle von kontextsensitiven Anwendungen zuzuschreiben, da es ausschlieBlich auf bereits

in anderen Kontextquellen existierende Informationen zugreift und keine eigene kontextbezogene Infra-

struktur benétigt (vgl. Kap. [2.2] (,[Arbeitsthesen|, S.[21)).
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Der Messenger
des Nutzers
5',:;."""~~|§é~r-- Messenger-VUI | | Person hat ; i | Messenger [Messenger]
{hat Nutzer i ||Pas VUlides ‘.M.e.ﬁs..e!)g‘?.f.. ..?E!h.@!‘..’.‘!@!?hf.'.c.h?.. NAGSSONGOT Eereemeeens
Messengers - : verwaltet
[Messenger] ; Messenger g Nachricht Evon in-car- H in-car-System
: | Der Messenger : | Eine Nachricht im : System i [Das Assistenz-
- - /| des Nutzers Messenger des Nutzers LoRysem system im KFZ,
Srofil i {[Messenger] [Nachricht] in welches der
Profil der Stimme des Nutzer Messenger
Nutzers zur Konfiguration | Kontakt eingebaut ist
y Der Nutzer Addressbuch e dem Nuzer 1 eereereeees [Application]
von sprachbasierten — | Eine dem Nutzer A 3 PP
. . [Person] H Das Addressbuch i Auto
Interaktionsschnittstellen | des Nutzers —>| bekannte Person aus ; Nat  eeeeeeeeeeeeey
[Stimmprofil] dessen Addressbuch i Fahrer | :
: [Addressbuch] P [Komaky | RRERR S NuN zer
.......... er Nutzer
i Person hat {"'Kd'réé‘s'bﬂb'ﬁ""z [Person]
i Addressbuch i enthalt Kontakt |
(a) High-Level-Darstellung (b) Abstrakte Assoziation
Messenger hat Nutzer
Abbildung 98: Realweltuniversum des Messenger-VUI
Messenger VUI : _ emieeereeeeeeeeeeeennnn,
[Messenger] : LM 1ger] —> [Nachricht] i EMailprogramm
ip-address: 123.456.78.90 { { enthalt neus
£ e - - Nachricht
utzer
] % Adressbuch !
[Stimmprofil] P'ht [Addressbuch] —>{ [Kontaki] i_enthalt Kontakt :
erson hat :

i Adressbuch

Abbildung 99: Anfrageschablone fiir die Benutzung des Kontextmodells des Messenger-VUI

Um Informationen aus seinem Kontextmodell zuzugreifen, tibergibt das Messenger-VUI lediglich das
in Abb.[08(a)|dargestellte Realweltuniversum seines Kontextmodells an den Context Map-basierten Kon-
textdienst. AnschlieBend erzeugt das VUI eine leere Instanz und fiillt sie mit den ihm bekannten Infor-
mationen, in diesem Fall nur iiber sich selbst und {ibergibt sie als Anfrage an den Kontextdienst (vgl.
Abb.[99). Dieser bestimmt die passenden Realweltobjekte und Kontextquellen bzw. falls verfiigbar deren
persistente Avatare, fiihrt die mittels der Aktiven Assoziationen angegebenen Abfragen der Kontextquel-
len durch, trigt diese so weit es ihm mdglich ist in die Modellinstanz ein und gibt sie an den Messenger
zuriick. Ein Beispiel ist in Abb. [[00] auf der gegeniiberliegenden Seite dargestellt. Wie ersichtlich ist,
gibt es zwei neue Nachrichten fiir den Nutzer.

Das konkrete Vorgehen des Kontextdienstes beim Bearbeiten der Anfrage wird bei der Besprechung

der nichsten Anwendung erklért.
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Hallo John
[Nachricht]
___________________ sender:
i Messenger gikaru@gmx.de
enthalt betreff: Hallo John
; text: Hallo Doe, ...

i Messenger-VUI

Neue Besprechung

Messenger VUI ‘___:.ngt_Ny@ggr_____: i [Notebook Mail | ™. [Nachricht]
[Messenger] a ! [TAppleMail sender: jarschel@rn.inf.tu-dresden.de
ip-address: 123.456.78.90 -y John Doe : i[p-grc)jdress]; betreff: Neue Besprechung
[Nutzer] " 1123.456.78.90 text: Liebe Mitarbeiter, am 15.02.05 ...
vorname: John
P — nachname: Doe
Stimmprofil | — email: jodo@gmx.de Notebook Jeff Malone
[Stmmprofil] | ">~ Addressbook [Kontak(]
data: ........... : ~" [TAppleAddress »| vorname: Jeff
i Prsonhat book] i nachname: Malone
f'ﬁé'fs'b'h'ﬁé't"; Ac?ressbuch ;ngdfggsfg % ',' email: malonej@yahoo.com
£ Stimmprofi — ; Sam Kowalski
[Kontakt]
i"Adressbuch "} | vorname: Samuel
enthalt : | nachname: Kowalski
_____ Kontakt | | email: sako@gmx.com

Abbildung 100: Ergebnis

6.2.3 Restaurant-Finder

Anhand des bereits in Beispiel [T] auf S.[7] vorgestellten komfortablen RestaurantFinders wird der schritt-
weise Aufbau einer Instanz eines Kontextmodells im Rahmen der Beantwortung einer Anfrage demon-
striert. Die Anwendung zeigt mogliche Restaurants in der Ndhe des Nutzers an. Anstatt jedoch einfach
nur eine Liste von relativ nichtssagenden Restaurantnamen in der Ndhe des Nutzers anzuzeigen, filtert
sie diese Liste gemdl dessen Priferenzen und ermoglicht es dem Nutzer dadurch, gezielt ein wirklich
geeignetes Restaurant auszusuchen, statt einfach nur ein naheliegendes. Dazu nutzt die Restaurantfinder-
Anwendung die Funktionalitét eines bereits existierenden Lokalisierungssystems und erweitert sie um
von ihr selbst bereitgestellte kontextbezogene Informationen und Funktionalititen, weshalb sie der zwei-
ten Welle kontextsensitiver Anwendungen zuzurechnen ist (vgl. Kap. [2.2](,[Arbeitsthesen|, S.[21))).

Die in diesem Zusammenhang relevanten kontextbezogenen Informationen, d. h. die Priferenzen des
Nutzers, die Restaurants sowie die Entscheidungsalgorithmen, welche Restaurants als ,,passend“anzu-
sehen sind, werden im in Abb. auf der nédchsten Seite dargestellten Realweltuniversum des Restau-
rantFinders dargestellt. Die Funktionsweise dieses Kontextmodells erschlief3t sich bei dem im folgenden
dargestellten schrittweisen Aufbau der Modellinstanz fiir den Anwendungsfall eines Touristen in Paris
auf der Suche nach einem ortstypischen Restaurant mittlerer Preisklasse.

Im Ausgangszustand enthilt die Modellinstanz lediglich ein die Anwendung reprisentierendes Topic
sowie dessen Benutzer, wobei davon ausgegangen wird, dass die aus seinem Nutzerprofil stammen-
den Speisepriferenzen sowie sein Ort in Form geographischer Koordinaten bereits wie in Kap.
(;lMessenger-VUI|, S.[I79) dargestellt integriert wurden (vgl. Abb. [I02(a)| auf der nichsten Seite, Abb.
auf S.[I77).

Nun werden sdamtliche Aktiven Assoziationen aktiviert, die neue Ausgangswerte erhalten haben. Wie
in Abb. auf der nichsten Seite dargestellt, ist dies zunichst nur die Aktive Assoziation Nutzer in
Stadt, welche aus der geographischen Ortsangabe, die etwa im GPS-typischen WGS84-Format vorliegen
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Speisepraferenzen
Praferenzen des
Nutzers hinsichtlich

i RestaurantFinder Restaurant
RestaurantFinder - h.‘i‘.‘.NEI{‘.Z.Qr.......E Nutzer 11 E’;;g::;f;g?:zen] Ein mégliches
Die RestaurantFinder- [—1 Der Nutzer des Restaurant
Anwendungsinstanz = RestaurantFinders |~ E T [Restaurant]
[Person] ! Restaurant B e eieeeeeenens
i nahe Nutzer : i Yellow Pages
"""""""""" i enthalten Restaurant
..... Stadt hat "} Yellow Pages
[S)?adst dgs Nutzers i Yellow Pages : Die Gelben Seiten
W:;chtear ;K':R der — der Stadt in einer
A elektronisch
r\éutzders aufhalt zugreifbaren Form
[Stadt] Yellow Pages Verzeichnis WsApi:
[Anwendung]
wsApi: yellowpages.com/
getByCity.wsdl
Abbildung 101: Universum der Restaurant-Finder-Anwendung
Speisepraferenzen
[Speisepraferenzen]
vegetarier: nein
veganer: nein
schweinefleisch: ja
rindfleisch: ja
koscher: nein
Speisepraferenzen son h
[Speisepraferenzen] ‘Prafe renzen :
vegetarier: nein Nutzer
veganer: nein fnmeeeeeeee PR [Person]
schweinefleisch: ja ; RestaurantFinder nachname: doe
rindfleisch: ja L h_@j[_[\_lg{t_z_gr_:: vorname: john
koscher: nein .| ort: N52°31.1'
RestaurantFinder E13°22.57'
Nutzer [RestaurantFinder] SE—— 4
................... oo | [Person] » Person ...
Resl.tlaurantFlnder i [nachname: doe 1in Stadt |
a i
;?tr-n,\??;éjﬂ? Stadt des Nutzers
RestaurantFinder El322sT 'Eg:)?glgef' http://www.france.fr/
[RestaurantFinder] map.cm#Paris
(a) Initialer Zustand der Modellinstanz (b) Bestimmung des Nutzers sowie des Ortes

Abbildung 102: Schrittweiser Aufbau einer Modellinstanz der Restaurant-Finder-Anwendung
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Speisepraferenzen
[Speisepraferenzen]
vegetarier: nein
veganer: nein
schweinefleisch: ja
rindfleisch: ja
koscher: nein

"""""""""" Nutzer

................... --:---o. | [Person]
i RestaurantFinder | N3chname: doe
: h )

vorname: john
-y ort: N52°31.1'

RestaurantFinder E13°22.57'

[RestaurantFinder] | ...

Stadt des Nutzers
[Stadt]
topicRef: http://
www.france.fr/
map.cm#Paris

Yellow Pages
[Anwendung]
wsApi: paris.friyellowPages.wsdl

Yellow Pages Verzeichnis :L_Y_e_ll_qu_F_’gg_e_s_E
[Anwendung]
wsApi: yellowpages.com/getByCity.wsdl

Abbildung 103: Bestimmung der Yellow Pages von Paris

kann, die betreffende Stadt bestimmt und deren PSI in das Topic Stadt des Nutzers eintrigt. Dadurch
konnen weitere Informationen iiber diese Stadt besorgt werden.

Das Update dieses Topics 10st die Aktive Assoziation Ort hat Yellow Pages aus, welche wie in Abb.
dargestellt eine Abfrage bei dem durch das Topic Yellow Pages Verzeichnis reprisentierten Dienst voll-
zieht und auf diese Weise die Zugriffsschnittstelle fiir die Yellow Pages von Paris erhilt, welche sie
als Attribut in das Topic Yellow Pages eintriagt. Die Aktualisierung dieses Topics 10st wiederum die in
Abb. [104] auf der nichsten Seite dargestellte Aktive Assoziation Yellow Pages enthalten Restaurant aus,
welche eine Reihe von Topics des Typs Restaurant erzeugt, die alle Restaurants in Paris darstellen und
einen Link auf deren Businesssysteme enthalten, die Informationen iiber deren Menii sowie die Anzahl
freier Tische bereitstellen. Diese Informationen iiber die von den Wirtschaftssystemen bereitgestellten
Web Services werden in den betreffenden Gelben Seiten vorausgesetzt.

An dieser Stelle ist der Informationsbeschaffungsprozess im Prinzip abgeschlossen, die in Abb.
auf der nichsten Seite dargestellte Kontextmodellinstanz enthilt samtliche bendtigten Kontextquellen
sowie die aus diesen gewonnenen Informationen. Die Mittel von Context Maps konnen jedoch noch
weitergehend zur anwendungsspezifischen Modifikation bzw. Filterung der Informationsbasis verwen-
det werden, welche dann natiirlich nicht mehr in der anwendungsiibergreifenden Instanz, sondern einer
anwendungsspezifischen Kopie des Weltmodells erfolgt und durch zusitzliche Aktive Assoziationen rea-
lisiert wird, welche die Map in der im folgenden dargestellten Weise umstrukturieren.

So fiihrt das Erzeugen der Restaurant-Topics in Abb. [I04] auf der néchsten Seite zur Ausfiihrung der
in Abb. und dargestellten Aktiven Assoziationen Restaurant nahe Ort und Restaurant fiir Nut-
zer geeignet, die liberpriifen, ob sich das betreffende Restaurant in der Nihe des Nutzers befindet bzw.
dessen Priferenzen erfiillt. Falls dies nicht der Fall ist, wird das betreffende Restaurant durch die entspre-
chende Aktive Assoziation aus der Map entfernt. Im konkreten Fall ist das Restaurant Cafe Concorde
zu weit entfernt und Elysee Kebap entspricht nicht den Anforderungen des Nutzers, der ja nach einem

ortstypischen Restaurant sucht. Auf diese Weise enthilt die Map letzten Endes eine Reihe von fiir die
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Speisepraferenzen
[Speisepraferenzen]
vegetarier: nein Cafe Concorde
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schweinefleisch: ja ort: Rue Morgue 85 staILer;"t?m Bleu
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RestaurantFinder E13°22.57' \ Yellow Pages .
[RestaurantFinder] | .l -:—4' enthalten
Person ¢ __Restaurant
inStadt: N, 0\ 0 T
Stadt des Nutzers
[Stadt] Yellow Pages
topicRef: www.france.fr/ ~ 7 | [Anwendung]
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T T Gt
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[Anwendung]
wsApi: yellowpages.com/getByCity.wsdl

Abbildung 104: Bestimmung aller Restaurants in Paris

Speisepraferenzen
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Personhat : ... uplink.wsdl
: Praferenzen T aurant]
Prmmmmemmeemeeees Nutzer ort: Champs-Elysées 12
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: RestaurantFinder | I'nachname: doe elysees/api.wsdl
hat Nutzer | vorname: john
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RestaurantFinder E13°22.57' I Yeliow Pages
[RestaurantFinder] enthalten !
"""""""" i Restaurant

Stadt des Nutzers
[Stadt] Yellow Pages
topicRef: www.france.fr/ > [Anwendung]
map.cm#paris wsApi: paris.fr/iyellowPages.wsdl
S Grthat
Yellow Pages Verzeichnis i Yellow Pages :

[Anwendung]
wsApi: yellowpages.com/getByCity.wsdl

Abbildung 105: Herausfiltern der zu weit entfernten Restaurants
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Speisepraferenzen
[Speisepraferenzen]
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hat Nutzer
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[Anwendung]
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Abbildung 106: Entfernung der fiir die Nutzeranforderungen unpassenden Restaurants

gegebene Situation passenden Restaurants, welche von der Restaurant-Finder-Anwendung nur noch dar-
gestellt werden miissen. Dieser endgiiltige Zustand des anwendungsbezogenen Kontextmodells ist in
Abb. auf der niichsten Seite dargestellt.

Hier zeigt sich ein groBer Vorteil Aktiver Assoziationen. Es ist nicht notwendig, eine Assoziation
zu jedem vom Nutzer priferierten Restaurant in Paris anzugeben, wie dies beim Topic-Map-Standard
notwendig wire, sondern es reicht, die Auswahlkriterien in Form eines Auswahlalgorithmus in einer
Aktiven Assoziation zu formulieren, wodurch diese dann automatisch auf sdmtliche relevanten Restau-
rants zeigt bzw. den Datenbestand sogar von unpassenden Informationen bereinigen kann.

Nach der optionalen Reservierung eines Tisches konnte die Anwendung eine entsprechende Informa-
tion im personlichen Datenbestand, etwa dem Terminkalender des Nutzers erzeugen, worauf die Tourist
Guide-Anwendung oder das im folgenden vorgestellten kontextsensitiven Navigationssystem den Nutzer

bei Bedarf zum Restaurant navigieren konnen.
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Speisepraferenzen

[Speisepraferenzen]
vegetarigr: nein Enﬁés'iéﬁr'éﬁtm;
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Abbildung 107: Endgiiltiger Zustand der Kontextmodellinstanz des Restaurant-Finders

6.2.4 Kontextsensitives Navigationssystem

Diese Anwendung stellt ein Beispiel mit einem komplexeren Kontextmodell dar, welches entsprechend
vor allem die Konzepte zur Handhabung der Komplexitit von Kontextmodellen mittels Abstrakter Asso-
ziationen demonstriert.

Elektronische Navigationssysteme in KFZ geben dem Nutzer wihrend der Fahrt Hinweise, wie das
gewiinschte Fahrtziel zu erreichen ist. Dazu miissen sie vor Fahrtantritt vom Nutzer iiber das gewlinschte
Fahrtziel informiert werden. Dies geschieht heute i. d. R. durch eine manuelle Eingabe von Ort, Strallen-
name und ggf. Hausnummer mittels einer kleinen Tastatur am Gerit. Angesichts der Tatsache, dass der
Nutzer personlich keinen wirklichen Mehrwert aus der Kenntnis genauer Straennamen und Postleitzah-
len seiner Fahrtziele zieht und daher nur an deren Nutzung, nicht jedoch deren Kenntnis interessiert ist,
sowie dass Informationen iiber mogliche Fahrtziele heute immer hiufiger mittels elektronischer Informa-
tionssysteme wie Adressbiicher oder Notizfunktionen in mobilen Computersystemen verwaltet werden,
stellt der Vorgang der Recherche der Zieladresse in einem mobilen elektronischen Organizer und der an-
schlieBenden manuellen Eingabe der gefundenen Informationen in das Navigationssystem einen unnoti-
gen Medienbruch dar, den es durch geeignete technische Systeme zu iiberwinden gilt. Daher wurde die
Software for Context-Aware Navigation (SCANav) entwickelt, welche aus den personlichen Informatio-
nen des kontextsensitiv bestimmten Nutzers mogliche Fahrtziele ableitet. Diese Fahrtziele werden dem
Benutzer vor Fahrtantritt in einem Display zur Auswahl angeboten, worauf der Nutzer eines auswihlen
und sofort die Fahrt beginnen kann, ohne in dieser Situation mit seinen Adressbiichern, PDAs, ausge-
druckten EMails oder gar seinem Notebook hantieren zu miissen.

SCANav bietet zwei Benutzungsmodi. Im manuellen Modus kann der Nutzer seine Termine, EMails
und Kontakte einsehen und darin das Fahrtziel manuell auszuwiéhlen. Dies ist in Abb. [108] auf der ge-

geniiberliegenden Seite beispielhaft anhand einer EMail, welche im Text die gewiinschte Adresse enthiilt,
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ene SCANav Human Navigation Interface (=)

Lb &) http://127.0.0.1:8080,/5CANav.v1/default jsp?UserName= % |G

[ Automatic || Update Database |[ User Preferences |

| Auto Targets || Appointments || Recherche || Manual Target Selection

Recherche

| email || tasks || notes || address book || schedule

Sender: Kevin Goslar Received Time: 21.06.2004 11:56:01
To: scanavi@web.de Sent On: 21.06.2004 11:55:39
Reply To: Letzte Anderung: 21.06.2004 155417
Subject: Besprechung

Hallo Scanawv,
die Besprechung findet am Dienstag, den 22. 07. in der Diirerstr. 28 in

Raum 180 statt.

Viele Griifie,
Dein User

Your SessionlD: EG68B1EESFED2BTTF4A4F20BA0126CAF Switched on? na
Your Login Name:  cuydian Last database update: 28.10.2004 22:25:24
¥our Nama: Stefan Hannig Maximal Inactive Interval: 3800

Done

Abbildung 108: Manuelle Selektion des Fahrtziels im Text einer EMail

dargestellt. Dazu zihlt auch die Funktion, eine Volltextsuche im gesamten bekannten Datenbestand
durchzufiihren. Abb. [I09]auf der nichsten Seite zeigt dazu die Ergebnisse einer Suche nach dem Wort
,,Kevin“. Ebenfalls moglich ist die Eingabe des Namens einer Person, deren diverse Adressen darauthin
im Adressbuch des Nutzers nachgeschlagen und als Fahrtziel verwendet werden. Gleiches gilt fiir ihren
aktuellen Aufenthaltsort, der aus ihrem Nutzerprofil bestimmt wird.

Im automatischen Modus bestimmt die Anwendung hingegen selbsttitig eine Liste von Fahrtziel-
kandidaten aus den néchsten anstehenden Terminen und prisentiert sie dem Nutzer zur Auswahl (vgl.
Abb.[TT0]auf der ndchsten Seite). Um den Vorgang der Bestimmung der Fahrtziele des Nutzers moglichst
weitgehend zu automatisieren, ist es notwendig, eine Reihe von externen Informationsquellen beziiglich
der Identitit des aktuellen Nutzers sowie dessen Plinen zu befragen. Tab. 25]auf Seite[T90]stellt ein paar
diesbeziigliche Kontextquellen dar.

Das Kontextmodell wird selbstverstindlich durch Context Maps realisiert, die wie bereits bei der
Restaurant-Finder-Anwendung dargestellt zur Laufzeit schrittweise aus den verfiigbaren Informationen
aufgebaut und vervollstindigt werden. Abb. auf Seite [I89] zeigt das gesamte Kontextmodell. Es ist
trotz der relativ geradlinigen Funktion von SCANav bereits hinreichend umfangreich, auSerdem bedin-
gen die vielféltigen Zusammenhinge zwischen den einzelnen Rollen eine intensive und uniibersichtliche
Vernetzung ihrer Reprisentationen im Modell. Durch den gezielten Einsatz von Abstrakten Assoziatio-
nen kann dieses Kontextmodell jedoch Schritt fiir Schritt modelliert und interpretiert werden.

Abb. [I12] auf Seite[190|zeigt zundchst eine sehr stark abstrahierte high-level-Darstellung des Kontext-

modells, aus welcher ersichtlich wird, dass die Anwendung die moglichen Fahrtziele bestimmt, indem
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SCANav Human MNavigation Interface

http://127.0.0.1:8080/SCANav.v]l/default jspTUserMName=

| switch off |[ Update Database |[ User Preferences |

| Auto Targets || Appointments || Recherche || Manual Target Selection

[Cl

-- Results in Note --
Termin fiir eine Besprechung mit dem Vorstand

ausmachen.

Your Results
-- Results in Contacts —-
Goslar Kevin
-- Results in Email --
Kevin Goslar Meeting 10.06.2004
Kevin Goslar KEino gehen 10.06.2004
Kevin Goslar Besprechung 21.06.2004

12:23:02
17:33:39
11:56:01

New Manual Select || Use External Service || Recherche

Your SessionlD: EGE881EESFEAZBTTF4A4F20BAO126CAF Switched on?
Your Legin Name:  cuydian Last database update:
Your Name: Stefan Hannig Maximal Inactive Interval:

Done

yes

28.10.2004 22:25:24

3500

Abbildung 109: Volltextsuche nach “kevin” im Datenbestand des Nutzers

ene SCANav Human Navigation Interface

'\ﬂ\> O http:/f127.0.0.1:8080/SCANav.vlfdefault jsp?UserName=

| Switch off || Update Database || User Preferences |

[ Aute Targets || Appointments |[ Recherche |[ Manual Target Selection

B,

(@

=

Auto-Targets

Diirerstrasse 26; 01307; Dresden A

Stolpener Strasse 3; 01099; Dresden

Wundtetrasse 11, J1041; 01217; Dresden

dorfetrasse 1; 08150; stadt

v
| Select | | Recherche

Your SessionlD: EBEEB1EESFEOZBTFF4A4F20BAD128CAF Switched on? yes
Your Legin Name: cuydian Last database update: 25.10.2004 22:25:24
Your Name: Stefan Hennig Maximal Inactive Interval: 3800
Done

Abbildung 110: Liste der automatisch bestimmten Fahrtziele des Nutzers
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Navigationssystem

in-car-System

Das
Navigationssystem

Verwaltet alle im
KFZ verwendeten
Anwendungen

[Navigationssystem]

[Kontextdienst]

Terminplaner Termin
Der Terminplaner Ein Termin im
des Nutzers Terminplaner
[Terminplaner] [Termin] _
Verabredung Fahrtziel
Nutzer - —— —
Der Fahrer des _ Eine mdgliche Ein Bo@__o:mm
Autos Messenger Nachricht Verabredung > Fahrtziel des
[Person] Der Messenger Eine Nachricht | 1 des Fahrers Nutzers
des Nutzers im Messenger ~<m5c6ncsﬂ- [Ort]
[Messenger] [Nachricht]
Addressbuch
Das Addressbuch
des Nutzers Kontakt

[Addressbuch]

T

Ein Bekannter
des Nutzers

[Person]

1versums

Gesamte Darstellung des SCANav-Realweltun

Abbildung 111
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Kontextquelle Beschreibung

in-car Ein innerhalb des Fahrzeugs befindlicher Kontextdienst ermittelt die Identitéit

Kontextdienst des Fahrers. Dafiir wird die im Auto vorausgesetzte biometrische Erkennung
des Fahrers etwa im Rahmen einer Diebstahlsicherung verwendet.

Terminplaner gibt Aufschluf3 iiber die vom Nutzer geplanten Verabredungen, woraus sich
diverse Fahrtziele ableiten lassen,

Messaging-  kann Verabredungen in textueller Form, etwa im EMail-Verkehr des Nutzers

Anwendung  enthalten,

Adressbuch  gibt Aufschluf3 iiber die Bekannten des Nutzers sowie deren diverse Adressen.

Tabelle 25: Von einem kontextsensitiven Navigationssystem verwendete Kontextquellen

: Navigationssystem : i Nutzer hat

i..hatNuger i i Fahrziel
Navigationssystem Nutzer H - th;tzr:el
Das C‘ Der Fahrer des : Ein mogliches
Navigationssystem Autos Iflirt];:ezrfl des
[Navigationssystem] [Person] [Fahriziel]

Abbildung 112: High-level-Sichtweise des Kontextmodells des Navigationssystems

sie zundchst die Identitédt ihres Nutzers, d. h. des Fahrers und anschlieBend dessen Fahrtziele bestimmt.
Diese Abbildung kann als eine aufgeklappte Abstrakte Assoziation Navigationssystem hat Fahrtziel auf-
gefasst werden, welche die abstrakteste Sichtweise auf dieses Kontextmodell darstellen konnte, an dieser
Stelle jedoch nicht dargestellt wird.

Abb. [T13] zeigt den ersten Teil des Kontextmodells in der aufgeklappten Darstellung. Mittels der
Aktiven Assoziation Navigationssystem sucht in-car-System wird der in-car-Kontextdienst bestimmt und
dieser mittels der Aktiven Assoziation in-car-System bestimmt Fahrer {iber die Identitdt des aktuellen
Fahrers befragt, welche wie bereits erwihnt eine URI auf dessen Nutzerprofil enthilt, die in das Topic
Fahrer eingetragen wird.

Das weitere Vorgehen wird in Abb. auf der gegeniiberliegenden Seite dargestellt, in welcher die
Abstrakte Assoziation Fahrer hat Fahrtziel aus Abb. [I12]und damit der Teil zur Bestimmung den Fahrt-
ziele des Fahrers aufgeklappt und der eben besprochene Teil wieder zugeklappt ist. Um die Fahrtziele
des Fahrers zu bestimmen, gibt es wie dargestellt zwei Wege. Der eine besteht darin, die Verabredun-
gen des Fahrers zu bestimmen, um daraus potentielle Fahrtziele zu gewinnen. Der andere besteht darin,
dass der Fahrer selbst einen Kontakt angibt, zu dem er fahren mochte. Die Details zum ersten Weg
werden in Abb. auf der gegeniiberliegenden Seite dargestellt. Um die Darstellung moglichst ein-

¢ Navigationssystem : in-car-System Person hat
i sucht in-car-System : : bestimmt Fahrer : i Fahriziel :
Navigationssystem in-car-System Nutzer Fahriziel

Verwaltet alle im Ein mogliches

Das i L | Der Fahrer des : )
Navigationssystem Eb>{ KFZ verwendeten > | —QO— Fahrtziel des

[Navigationssystem] Anwendungen [Person] Nutzers

[Kontextdienst] [Fahrtziel]

Abbildung 113: Low-Level-Sichtweise auf die Bestimmung des Fahrers
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: Navigationssystem : Nutzer hat : i Verabredung :
.......hat.N,L.l!.va?.r.......e ...\(ﬁtéi.l?zﬁd.@ng ..... i hat Fahrtziel |
— 5 Verabredung 5 Fahrtziel
Il;l:;ngatlonssystem : Der Fa#rl‘etrzg;s i Eine mogliche E Ef moglicies
Navigationssystem _O_ Autos _O_ \F/:Lermgrrse dung des _O_) ,Zi?zrg: I des
[Navigationssystem] [Person] [Verabredung] [Or]
______________________ Kontakt
i Nutzer nennt ; Ein Bekannter Kontakt
______ KQ_QI?_'_(I_____; des Nutzers ianOrt !
[Person]

Abbildung 114: Bestimmung der Fahrtziele des Fahrers

! Person benutzt : : Terminplaner 5 Termln enthalt :
E..I‘?.r.’?]'.rlpl.@ﬂ?f...i ..enth.@!t. .T ermn: ] i.Ver gl_)_[e_cjp_ng__.

Nutzer 5 Terminplaner : Termin ! M
Der Fahrer des E: Der Terminplaner E: Ein Termin im E: \E/::thr)?ggﬂﬁhedes
Autos des Nutzers Terminplaner 9
[Person] [Terminplaner] [Termin] Fahrers

[Verabredung]
Messenger Nachricht %

------------------------ Der Messenger Eine Nachricht im

: Pe'\;lzosr;gren:rtzt : des Nutzers g > Messenger i Nachricht i

S el [Messenger] [Nachricht] i enhalt

.. TR ] i Verabredung

Messenger enthalt
Nachricht

Abbildung 115: Low-level-Map der Assoziation Nutzer hat Verabredung

fach zu halten, wird an dieser Stelle nur die low-level-Sichtweise der Abstrakten Assoziation Nutzer hat
Verabredung aus Abb. dargestellt. Dazu werden zunéchst der Terminplaner sowie der bereits be-
kannte Messenger bestimmt, um in den darin enthaltenen Terminen und EMails nach Titigkeits-, Orts-
und Zeitangaben zu suchen, die als Verabredung interpretiert werden. Dies geschieht durch eine Art von
Text Mining, worunter das Extrahieren von Informationen aus natiirlichsprachlichen Texten verstanden
wird (vgl. [FeDa93, Fay " 96]]). Da ein Verstiindnis des kompletten Textinhaltes beim heutigen Stand der
Technik auch fiir die absehbare Zukunft nicht vorausgesetzt werden kann, wird sich dabei auf die Ex-
traktion sehr einfacher Informationsarten beschrinkt, die dafiir mit einer hohen Zuverldssigkeit erfolgt.
Im vorliegenden Fall werden vereinfachend reguldre Ausdriicke zur Identifikation der benétigten Infor-
mationen verwendet, was sich als praktikabel erwiesen hat, wie in Abb. auf der nichsten Seite zu
sehen ist.

Abb. auf der niichsten Seite zeigt das Kontextmodell mit aufgeklappter Assoziation Verabredung
hat Fahrtziel, welche offenbart, dass als Fahrtziel einer Verabredung nicht nur der Ort der Verabredung
verwendet wird, was durch die Aktive Assoziation Verabredung enthilt Fahrtziel realisiert wird, sondern
auch die Orte der bei der Verabredung beteiligten Kontaktpersonen, d. h. deren Wohnort, Arbeitsstelle
oder augenblicklicher Aufenthaltsort.

Zum SchluB bleibt noch zu klédren, wie die als Fahrtziel geeigneten Orte einer Person bestimmt werden.
Dieser Zusammenhang tritt in Form der Abstrakten Assoziation Kontakt an Ort in Abb. [I14] und
auf. Abb. [I[T8| auf Seite [[93] zeigt deren low-level-Map, die darstellt, dass sowohl der augenblickliche

Aufenthaltsort, bestimmt mittels Kontakt an Ort, als auch die im Adressbuch des Nutzers vermerkten
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| Manual || Update Database || User Preferences |

SCANav Human Navigation Interface

http:/f127.0.0.1:8080/SCANav.vlfdefault jsp?UserName=

Auto Targets || Appointments ][ Recherche || Manual Target Selection

(@

Recherche
| emall || tasks || notes || address book || schedule
Sender: Kevin Goslar Received Time: 21.06. 2004 11:56:01
To: scanavigweb.de Sent On: 21.06.2004 11:55:38
Reply To: Letzte Anderung: 21.06.2004 15:54:17
Subject: Besprechung
Hallo Scanav,
die Besprechung findet am Dienstag, den 22. 07. in der Diirerstr. 26 in
Raum 180 statt.
Viele Grifie,
Dein User

Your SessionlD: 0B2784DETTA101214 DAEQAFFABCIZEBA Switched on? yes

Your Legin Name:
Your Name:

cuydian
Stefan Hennig

Done

Last database update:
Maximal Inactive Interval:

26.10.2004 22:25:24

3600

Abbildung 116: Von SCANav per Text-Mining bestimmte Informationen in einer EMail

: Navigationssystem ! : Person hat i Verabredung :
i hatFanrer i Verabredung i enhalt Fahrtziel :

— : Verabredung : Fahrtziel
g:;ngatlonssystem : Der Fa#rl;trzg;s : Eine mégliche : Ein mogliches
Navigationssystem —(O— Altos —O— \N/erabredung des 5> E‘ahrtmel des
[Navigationssystem] [Person] utzers utzers

[Verabredung] [Ort]
i Nutzer nennt .-
..... Kontakt
__________________ = Kontakt
Verabredun Ein Bekannter Kontakt :
__mitPerson i des Nutzers i.anOrt
[Person]

Abbildung 117: Kontextmodell mit aufgeklappter Assoziation Verabredung hat Fahrtziel
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Addressbuch
Das Addressbuch
des Nutzers
[Addressbuch]

Kontakt Ort Fahriziel
Ein Bekannter Ein aus dem Kontakt E Ein mogliches
des Nutzers abgelei Ort. Fahrtziel des Nutzers
[Person] [Ort] [Ort]

Abbildung 118: Low-level-Map der Abstrakten Assoziation Kontakt an Ort

Orte dieser Person, bestimmt durch Adressbuch enthélt Ort von Kontakt dafiir beriicksichtigt werden,
allerdings nur dann als Fahrtziel Verwendung finden, wenn sie durch die Aktive Assoziation Ort geeignet
als Fahrtziel auch als sinnvolles Fahrtziel bewertet wurden. Die gleiche Bewertung wird im {ibrigen auch
von der Aktiven Assoziation Verabredung enthélt Fahrtziel in Abb. vorgenommen.

Damit ist das Kontextmodell der SCANav-Anwendung vollstdndig beschrieben, was dank der dazu
verwendeten Abstrakten Assoziationen in einer einfachen, iibersichtlichen und trotzdem detaillierten
und vor allem zusammenhéngenden Form erfolgen konnte.

Zum Zugriff auf die Informationen in externen Anwendungen werden Zugriffsmodule verwendet. Im-
plementiert wurde ein Zugriffsmodul auf Microsoft Outlook, da dort sdmtliche von dieser Anwendung
benotigten Informationstypen enthalten sind. Dieses Zugriffsmodul greift Outlook iiber dessen API fiir
Visual Basic zu und stellt seine Dienste mittels einer Web Service-Schnittstelle in einer standardisier-
ten Form zur Verfiigung. Analog funktionierende und in gleicher Weise verwendbare Zugriffsmodule
konnen fiir beliebige andere Kontextquellen realisiert werden.

SchluBendlich konnte sich das Navigationssystem selbst als fiir den Nutzer verfiigbare Anwendung
in dessen Nutzerprofil eintragen, wodurch seine Dienste auch durch andere Anwendungen verwendet

werden konnten, etwa den im folgenden vorgestellten Tourist Guide.

6.2.5 Tourist Guide

Eine der ersten kontextsensitiv erfassten Kontextdimensionen stellte der physikalische Ort des Nutzers
dar, entsprechend waren die ersten kontextsensitiven Anwendungen vor allem ortssensitiv, was oft auch
als Location-Based Services umschrieben wird. Eine der prominentesten Anwendungen in diesem Be-
reich stellen die inzwischen recht zahlreich beforschten Touristenfiihrungssysteme dar, die — auf ei-
nem ortssensitiven PDA laufend — einen ortsunkundigen Touristen durch eine fremde Stadt geleiten
und etwa Informationen iiber die Gebdude, vor denen der Nutzer steht, bereitstellen. Beispiele sind im
weiteren Sinne das Cooltown-Projekt der HEWLETT-PACKARD LABORATORIES (vgl. [BaKiO1]), das
Cyberguide-System von ABOWD (vgl. [Abo™97]), das GUIDE-System (vgl. [Che™00]) sowie der Tour
Guide der LANCASTER UNIVERSITAT (vgl. [Dav™01]).

Diesen bereits existierenden Anwendungen soll als abschlieBendes Anwendungsbeispiel ein Tourist
Guide genannter Touristenfiihrer gegeniiber gestellt werden, welcher die Informationen und Dienste der
anderen in diesem Kapitel vorgestellten Anwendungen miteinander kombiniert und dadurch weiterge-

hende Dienste fiir Touristen anbietet. Dazu gehort die Navigation des Nutzers mittels des jeweils opti-
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Quelle Beschreibung

SCANav  Navigation des PKW zu den vom Tourist Guide elektronisch iibermittelten Koordi-
naten

OPNV Auskunft iiber die geeigneteste Verbindung zwischen zwei Orten in der Stadt, Fahr-
plane und Preise, ggf. auch Buchungssystem fiir Tickets

Auto- gibt Auskunft iiber das Auto des Nutzers und dessen Komponenten, etwa unter wel-
vermietung cher IP-Adresse das Navigationssystem dieses Autos zu finden ist

Nutzer- enthilt die bendtigten Bezahlinformationen, entweder in Form der Konto- oder Kre-
profil ditkartennummer des Nutzers, eines Micropaymentsystems oder in Form eines Links

auf dessen Hotel, liber welches die anfallenden Kosten abgerechnet werden.

Tabelle 26: Vom Tourist Guide verwendete Kontextquellen

malsten Verkehrsmittels, wobei die Anfahrt des Nutzers in die Stadt mittels seines PKW erfolgen kann,
wihrend er sich innerhalb der Stadt aufgrund der dort oft problematischen Verkehrsverhiltnisse dann
vorwiegend mittels ffentlicher Verkehrsmittel bzw. zu Fufl bewegen wird. Dabei soll er in sdmtlichen
Fillen von einem vom Tourist Guide gesteuerten Navigationssystem unterstiitzt werden, d. h. ihm wird
mitgeteilt, wann er wo abbiegen bzw. in welches Verkehrsmittel er ein- und aussteigen soll. Da der Tou-
rist Guide die Route des Nutzers kennt, kann er eine optimale Entscheidung iiber das zu verwendende
Verkehrsmittel treffen. Ebenfalls soll der Tourist Guide wenn moglich die zur Benutzung des jeweiligen
offentlichen Verkehrsmittels notwendigen Tickets buchen. Dadurch ist der Nutzer in der Lage, sich selbst
bei problematischen Verkehrsverhiltnissen dank des Touristenfiihrers frei und sicher durch eine fremde
Stadt zu bewegen, wobei er aber nicht auf Flexibilitidt und Spontanitit verzichten muf, da er ja nach wie
vor gehen kann, wohin er will.

Der Tourist Guide greift auf die in Tab. [26] dargestellten Kontextquellen zu. SCANav stellt dabei
das bereits besprochene, im Nutzerprofil als verfiigbare Anwendung verzeichnete Navigationssystem
im KFZ des Nutzers dar. Die heute i. d. R. noch hypothetische Web Service-Schnittstelle der Verkehrs-
betriebe der jeweiligen Stadt dient dazu, das jeweils geeigneteste Verkehrsmittel und dessen Fahrpline
abzurufen sowie ggf. gleich elektronisch Tickets fiir den Nutzer zu buchen. Ebenfalls verwendet wird

das in Kap. [6.2.1] (,[Nutzerprofill‘, S.[T76)) beschriebene und in Abb. auf S.[177) dargestellte Loka-

lisierungssystem des Nutzers, das demzufolge ebenfalls nicht vom Tourist Guide implementiert werden

mub.

Abb.[T19]auf der gegeniiberliegenden Seite zeigt das Realweltuniversum des Kontextmodells des Tou-
rist Guide. Jede der dargestellten Rollen beinhaltet eine Fiille von Informationen aus einer jeweils an-
deren externen Informationsquelle. Diese heterogenen Informationen werden durch die Context Map in
einer sehr effektiven und transparenten Weise zu einem umfassenden, anwendungsiibergreifenden, aber
trotzdem stets akkuraten und aktuellen Kontextmodell vereinigt. Die beschriebene Funktionalitit konnte
zweifelsohne bereits heute realisiert werden, allerdings wiirde eine solche Losung eine teure Spezialan-
wendung darstellen, die in den meisten Fillen 6konomisch nicht zu rechtfertigen wire, da ein wesent-
licher Teil der Erstellungs- und Wartungskosten fiir die Module zur Beschaffung der Informationen aus

den heterogenen Kontextquellen aufzuwenden wire. Es ist einsichtig, dass eine solche Anwendung ba-
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: Person verwendet : i Person : : :
H H . : : OPNV-Syst H
{ Navigationssystem | {in Stadt ; L QPN Pystem.
— H : ; OPNV-System
Navngatlonss_ystem Nutzer : - Stadt_ + | Das offentliche
Ein programmierbares : . | Die Stadt, dieder | :
Navigationssystem el izen Nutzer besucht Nahverkehrssystem
gatonssy: = [Person] der Stadt
[Navigationssystem] [Stadt] TAnwendung]

PDA
der PDA des Nutzers
[Device]

Abbildung 119: Template des Tourist Guide

sierend auf einem in Abb.[I19]dargestellten Kontextmodell viel einfacher zu erstellen und auch einfacher
zu warten wire, da beim Hinzukommen neuer Kontextquellen, etwa einer neuen Autovermietung, ledig-
lich einige Anpassung in der betreffenden Context Map, nicht jedoch im Anwendungscode des Tourist
Guide notwendig sind. Der Tourist Guide selbst stellt dadurch letztlich nur noch eine relativ kompakte
Anwendung dar, die gezielt bereits existierende Anwendungen bzw. deren Informationen zugreift bzw.
steuert und so eine sehr umfassende und komplexe Funktionalitit realisiert. Die konkrete Anwendungs-
logik des Tourist Guide ist an dieser Stelle von keinem thematischen Interesse und wird daher nicht
besprochen.

Der Punkt, auf den dieses Kapitel abzielt, ist die Tatsache, dass durch die Nutzung des in dieser Ar-
beit entwickelten systematischen und komfortablen Integrations- und Darstellungsmodells fiir kontext-
bezogene Informationen aus heterogenen Kontextquellen diese Kontextinformationsbestinde zum einen
iiberhaupt erst einmal in der beschriebenen umfassenden Weise nutzbar werden und dies zum anderen
auch noch in einer sehr einfachen und transparenten Art und Weise moglich wird. Damit stellen Context
Maps einen essentiellen Schritt auf dem Weg zur tatsichlichen Realisierung fortgeschrittener kontext-
sensitiver Konzepte, d. h. auf deren Weg vom Labor zum Marktplatz dar. Dieser Weg ist bisher trotz
jahrelang vorliegender Forschungsergebnisse noch nicht oder nur sehr ansatzweise gegangen worden,

was zu einem erheblichen Teil an den beschriebenen 6konomischen Ursachen liegt.

6.3 Konzeptionelle Validierung

Neben der bereits durchgefiihrten technischen und funktionalen Validierung wird an dieser Stelle die

Erreichung der wissenschaftlichen Zielstellungen der Arbeit bewertet.

6.3.1 Wissenschaftliches Ergebnis

Hinsichtlich des Informationsmanagements hatte diese Arbeit die Entwicklung eines generischen Dar-
stellungs- und Integrationsmodells fiir Kontextinformationen, welches Kontextverbraucher bei der Inte-
gration heterogener und verteilter Kontextinformationen in einer strukturierten Weise unterstiitzt, zum
Ziel. Dies geschieht im Rahmen von Bemiihungen, eine robuste, d. h. dauerhaft verfiigbare und qua-
litativ bestmogliche Kontextinformationsbasis als notwendige Grundlage fiir ein verldssliches Verhal-
ten von kontextsensitiven Unternehmensprozessen zu realisieren. Konkret wurde dafiir ein Modell ent-
wickelt, welches eine Menge von externen Kontextinformationen in einen mittels Ontologien definierten

und durch szenische Beschreibungen wiederverwendbar strukturierten anwendungs- und quelleniiber-
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greifenden Bedeutungszusammenhang einordnet und als umfassendes Realweltmodell zur Benutzung
durch Kontextinformationsverbraucher darstellt.

Dabei wird das Detailwissen iiber die Identitit, Schnittstellen und Datenmodelle der einzelnen Kon-
textquellen in Form eines strukturierten Informationszugriffs- und -integrationsmodells expliziert, wel-
ches wiederum als Basis fiir ein Darstellungsmodell fiir kontextbezogene Informationen fungiert und so
durch maschinelle Aufgabentriger im sozio-technischen Kontextinformationssystem, welches einen Teil
des betrieblichen Informationssystems darstellt, unterstiitzbar wird. Als Folge davon kann der Umfang
des von den Verbrauchern der Kontextinformationen benotigten Wissens und Aufwandes zur Beschaf-
fung der von ihnen benétigten Kontextinformationen signifikant reduziert werden, indem Anwendungs-
systeme eingesetzt werden, welche dieses Kontextinformationsintegrationsmodell realisieren und so die
benétigten Kontextinformationen in einer singuldren, homogenen, strukturierten sowie semantisch aussa-
gefdhigen Form innerhalb eines einzigen, simtliche Anwendungsbereiche umfassenden Realweltmodells
verfiigbar machen.

In wirtschaftsinformatischer Hinsicht stellt diese Arbeit neben der Darstellung des auf der betriebs-
wirtschaftlichen Ebene existierenden Bedarfes nach preiswerten und umfassenden Kontextinformationen
als Motivation fiir den eben beschriebenen kontextinformationsmanagementbezogenen Ansatz, welcher
den Schwerpunkt dieser Arbeit darstellt, eine Einordnung der in dieser Arbeit betrachteten kontextbezo-
genen Konzepte in ebendieses betriebswirtschaftliche Umfeld dar.

In betriebswirtschaftlicher Hinsicht konnte daher festgestellt werden, dass die durch Context Maps
ermoglichte effektivere und effizientere Gestaltung des Kontextinformationsmanagements, d. h. der ver-
einfachte und verbilligte Kontextinformationsbeschaffungsprozess als betriebliche Querschnittsfunktion
eine ganze Palette wiinschenswerter betriebswirtschaftlicher Effekte bewirkt, wozu die ebenfalls effek-
tivere und effizientere Gestaltung vieler betrieblicher Funktionen sowie darauf basierend die Mdoglich-
keit, neuartige oder zumindest in ihrer Funktionalitiit signifikant erweiterte betriebliche Geschéftsanwen-
dungen, Leistungsprozesse und damit letztlich auch betriebliche Wertschopfungskonzepte zu realisieren

zdhlen.

6.3.2 Anforderungsanalyse

Eine Beurteilung des zur Integration heterogener Kontextinformationen notwendigen Funktionsumfan-

ges wurde mittels des in Kap. 2.4.1] (,[Bewertungsschema]*, S.[25)) entwickelten Bewertungsschemas so-
wohl bei den in Kap. ] (,[Verwandte Arbeiten|’, S.97) beschriebenen verwandten Arbeiten als auch bei
den in dieser Arbeit entwickelten Context Maps vorgenommen.

An dieser Stelle sollen nur die Ergebnisse dieser Analyse vorgestellt werden, eine detaillierte Diskus-
sion der einzelnen Anforderungen findet sich wie gehabt in Anhang[A.T4]auf S.[LXIV]

Wie aus den in Abb. [120] auf Seite [I98] dargestellten Graphen ersichtlich ist, erfiillen Context Maps
samtliche Anforderungen in einer signifikant besseren Weise als die verwandten Arbeiten. Zum einen
ist ihre in Abb. dargestellte durchschnittliche Bewertung der einzelnen Anforderungskomplexe
jeweils zwischen 4,3 und 5, zum anderen wird nie ein Ergebnis schlechter als mit 4 bewertet (vgl. Abb.
[120(b)] Ebenfalls markant unterscheiden sich Context Maps beziiglich der Anzahl der mit voller Punkt-
zahl (5§ Punkten) bewerteten Anforderungen, welche in Abb. dargestellt sind, von den verwandten
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Arbeiten. Dabei ist anzumerken, dass die Bandbreite des Bewertungsspektrums des verwendeten Bewer-
tungsschemas die zusitzlichen Funktionalititen von Context Maps nicht immer angemessen widerge-
spiegelt, d. h. Context Maps erfiillen die gegebenen Anforderungen oft in einer wesentlich geeigneteren
Weise als andere, ebenfalls mit 5 Punkten bewertete Arbeiten. Auf die Verteilung von Zusatzpunkten fiir
Context Maps wurde jedoch verzichtet, da dieser Schritt eine Spezialisierung des Bewertungsmodells
auf die Funktionalitdt von Context Maps bedeutet hitte, was jedoch explizit vermieden werden sollte.
Als Ergebnis der Anforderungsanalyse von Context Maps kann festgestellt werden, dass diese im
Gegensatz zu sdmtlichen dargestellten verwandten Arbeiten die geforderten Funktionalititen nicht nur
vollstdndig, sondernd oft auch signifikant besser erfiillen. Insgesamt decken sie simtliche geforderten
Anforderungsbereiche in einer gut geeigneten, sehr oft sogar sehr geeigneten Art und Weise ab. Damit
konnen Context Maps als die erste umfassende Losung fiir das in dieser Arbeit betrachtete Verteilungs-

und Integrationsproblem von kontextbezogenen Informationen angesehen werden.

6.4 Problemdiskussion

Aus der Nutzung von umfassenden Kontextinformationen ergeben sich neben den bereits dargestellten
zahlreichen positiven Effekten auch eine Reihe von Problemen, die im folgenden skizziert werden. Diese
Probleme konnen sich auf die Akzeptanz und damit die Einsatzmdoglichkeiten von Context Maps auswir-
ken und werden daher an dieser Stelle im Sinne einer Validierung der praktischen Einsatzfdhigkeit von
Context Maps diskutiert. Indem zu sdmtlichen an dieser Stelle geduBerten Problemen Auswege skiz-
ziert werden, wird die Einsatzfahigkeit des in dieser Arbeit entwickelten Prinzips im praktischen Einsatz

begriindet und untermauert.

6.4.1 Unmdglichkeit der Nutzenquantifizierung

Es diirfte sehr schwer bzw. sogar unmdoglich sein, den durch Context Maps erbrachten Nutzen mittels ei-
ner konkreten Zahl, etwa in monetirer Hinsicht, zu beziffern, denn die Verwendungsmoglichkeiten und
damit der Nutzen von Kontextinformationen in betrieblichen Anwendungssystemen sind vielfiltig, da
Kontextsensitivitit eine betriebliche Querschnittsfunktion darstellt. Zusitzlich stellt die in dieser Arbeit
entwickelte Losung einen gesamtheitlichen Ansatz dar, der erst bei der Kombination vieler Kontextquel-
len in komplexen Szenarien sinnvoll einsetzbar wird, was die Berechnung des dadurch an vielen Stellen
auftretenden Gesamtnutzens weiter verkompliziert. Weiterhin kann eine auf Context Maps basieren-
de Losung immer nur so gut wie die Informationen in den verfiigbaren Kontextquellen sein, d.h. ein
Grofiteil des Nutzens der in diesem Kapitel dargestellten Verfahren hiingt sehr stark von den verfiigba-
ren Kontextquellen sowie den darin befindlichen Informationen ab. Gleiches gilt fiir die zur konkreten
Implementation kontextsensitiver Losungen aufgewendete Kreativitéiit, die sich aufgrund der engeren
Einbindung dieser Losungen in realweltbezogene Vorgiinge stirker auf die anwenderseitige Beurteilung
von deren Nutzen auswirkt als dies bei anderen Paradigmen der Fall ist. Der von Anwendern wahrge-
nommene Nutzen kontextsensitiver Losungen ist also sehr stark von der Art und Weise ihrer konkreten
Implementation und nicht nur von den dahinter stehenden Konzepten, die ja in dieser Arbeit betrachtet
wurden, abhiingig (vgl. [Hul™97, S. 10]). Fernerhin ist insbesondere der von auf Context Maps basieren-

den kontextbezogenen Assistenzdiensten erbrachte Nutzen oft nicht direkt quantifizierbar, da hierdurch
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Abbildung 120: Bewertung von Context Maps im Vergleich zu den verwandten Arbeiten



PROBLEMDISKUSSION Seite: 199

oft nicht die priméiren Aufgabenstellungen, sondern lediglich sekundire Tatigkeiten wie deren Einbin-
dung in die umgebenden Abldufe verbessert werden. Der von diesen Anwendungen realisierte Nutzen ist
fiir einen Anwender zwar deutlich spiirbar, aber nur schwer objektiv in monetdren Groien quantifizierbar
(vgl. [Hul™97, S. 10]).

So erleichtert der in Kap. [6.2.3](,[Tourist Guide]‘, S.[193)) dargestellte kontextsensitive Reisefiihrer den

Bummel durch eine fremde Stadt zwar betréchtlich, indem er den Nutzer von vielen Nebentitigkeiten

wie dem Bezahlen von Fahrkarten und dem Blittern im Reisefiihrer befreit, jedoch konnte ein Anwen-
der prinzipiell auch mit einem gedruckten Reisefiihrer und geniligend Kleingeld durch die fremde Stadt
laufen. Ebenso kann ein Navigationssystem auch manuell, d. h. ohne einen expliziten Kontextbezug wie
in Kap. [6.2.4] (,[Kontextsensitives Navigationssystem|, S.[I86]) beschrieben, programmiert werden. Der

von einer kontextsensitiven Losung bereitgestellte Nutzen findet sich eher in Form eines erhohten Kom-
forts fiir den Anwender, welcher jedoch nur schwer objektivierbar und dariiber hinaus sehr stark von den
individuellen Umstidnden und der schon angesprochenen Implementierungsqualitét abhéngig ist.

Daher wird auf den Versuch einer isolierten Kosten-Nutzen-Rechnung etwa hinsichtlich eines konkre-
ten return-on-investment der in dieser Arbeit beschriebenen, auf Context Maps basierenden Losungen
verzichtet und deren Nutzen lediglich qualitativ dargestellt.

Dieses Manko kann zwar nicht endgiiltig entkréftet werden, in dieser Arbeit sind jedoch geniigend
Ansiitze fiir 6konomische Potenziale der entwickelten Technologie sowie konkrete Anwendungsbeispie-
le, welche deren Nutzen zumindest umreifien, genannt worden. Als Beispiel sei wiederum der in Kap.
auf S.[193]beschriebene Touristenfiihrer genannt, dessen Funktionalitit ohne Context Maps weitaus
aufwindiger und wartungsintensiver realisiert werden miisste. Gleiches gilt fiir sdmtliche anderen in

Kap.[6.2] genannten Anwendungen.

6.4.2 Schutz der Privatsphare

BARKHUUS und DEY haben experimentell nachgewiesen und in [BaDe03b] beschrieben, dass durch-
schnittliche Nutzer durchaus bereit sind, einen Teil ihrer Kontrolle iiber elektronische Assistenzsysteme
aufzugeben, wenn der dafiir erreichte Gewinn an Funktionalitit grol genug ist und sie kein allzu groBes
MiBbrauchspotential vermuten. Diese Erkenntnisse entsprechen dem in der Community verbreiteten op-
timistischen Ansatz, dass der Nutzen von kontextsensitiven Losungen deren Mif3brauchsrisiko i.d.R.
iiberwiegt und diese Losungen daher sinnvoll sind (vgl. [Pove99, I(GrHo03]]). Trotzdem stellt sich die
Frage, wie der notwendige Schutz privater Informationen sichergestellt werden kann.

Mobile, pervasive und kontextsensitive Szenarien bestehen hiufig aus in die Umwelt und Kleidung
eingearbeiteten Sensoren und Endgeriten, die prinzipbedingt umfangreiche Informationen aus der Pri-
vatsphire der Nutzer erfassen. In Kombination mit einer dezentralen, relativ unplanbaren, da spontan und
groBtenteils ohne menschliches Zutun vernetzten Topologie unterschiedlicher Endgerite, Anwendungen
und Informationsbestinde verschiedener Nutzer kdnnen sich durchaus gravierende Problemstellungen im
Bereich der Sicherheit der Privatsphire ergeben (vgl. [Sloa92) (Coy92,10.V.02,10.V.98b, [0.V.00]). Diese
Probleme sind erheblich und kdnnen zu einem Showstopper fiir kontextbezogene Technologien werden,
d.h. den Einsatz von kontextbezogener Technologie regelrecht verhindern. In diesem Zusammenhang

sei an das Scheitern der agentenbasierten Konzepte aus dhnlichen Griinden erinnert. HONG bezeich-
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net den Schutz der Privatsphire daher vollig zutreffend als ,,tremendous source of valid criticism* fiir
kontextsensitive Uberlegungen (vgl. [Hon 03| S.39]).

Wie bereits in Kap. [2.4.4] (,[Datensicherheif]‘, S.[33) dargestellt wurde, ist das Ziel dieser Arbeit nicht
die moglichst vollstindige Abschottung bzw. Unterdriickung der Nutzung privater Daten, sondern de-

ren moglichst effektive Nutzung durch vom Anwender autorisierte Assistenzanwendungen. In diesem
Zusammenhang erlauben Context Maps zwar nicht den gegen den Willen des Nutzers durchgefiihrten
gewaltsamen Zugriff von nicht autorisierten Instanzen auf fiir sie eigentlich unerreichbare Informatio-
nen, tragen zu den genannten Problemen jedoch dahingehend bei, dass sie u. U. private Informationen
aus verschiedenen Anwendungen zusammenfiihren und dadurch den Zugriff auf sie zumindest etwas
vereinfachen.

Der Schutz der Privatsphire kann in angemessener Form nur durch einen ganzen Katalog von Maf-
nahmen realisiert werden. Als selbstverstindlich vorausgesetzt werden an dieser Stelle grundlegende
datenschutztechnische Prinzipien wie eine Authentifizierung von Kommunikationspartnern sowie eine
Verschliisselung der ausgetauschten Inhalte. Ferner sieht das in dieser Arbeit entwickelte Kontextmodell
explizite Zugriffsbeschrinkungsmechanismen in Form eines auf der Rechtsauffassung des Bundesda-
tenschutzgesetzes basierenden Informationseigentiimermodells sowie ein die Zugriffs- und die Verarbei-
tungsrechte auf die enthaltenen Informationen regelndes Informationszugriffsmodell vor, welches von
HONG entwickelt und validiert wurde (vgl. [Hong04, [Fein00]).

Eine weitere, allerdings architektonische und damit in dieser Arbeit nicht weiter vertiefte Moglich-
keit zur Wahrung der Vertraulichkeit privater Informationen bei externen Instanzen, denen nicht vertraut
werden kann, besteht darin, zu verhindern, dass die privaten Informationen die Doméne des jeweiligen
Anwenders verlassen, was bedeutet, dass sdmtliche diese Informationen nutzenden Anwendungen auf
einem Rechner des Nutzers ausgefiihrt werden miissen, wobei auch die Ergebnisse dieser Operationen
diesen Bereich nicht mehr verlassen diirfen, da sie u. U. Riickschliisse auf die dabei verwendeten Nut-
zerinformationen zulassen. Dies bedeutet, dass sich eine Anwendung des Nutzers bei Bedarf simtliche
verfiigbaren Informationen von auflen beschaffen und die entsprechende Funktionalitit komplett selbst
erledigen muf (vgl. Abb.[I2T]auf der gegeniiberliegenden Seite). Dieses Konzept wurde von MANIATIS
in Form der Mobile People Architecture, welche einen Personal Proxy beinhaltet, der samtliche privaten
Daten verwaltet, realisiert (vgl. [Man™99]).

Durch diesen Personal Proxy-Ansatz konnen eine ganze Reihe von Problemen bei der Verarbeitung
vertraulicher Informationen umgangen werden, jedoch ist er nicht fiir simtliche Problemstellungen an-
gemessen, da die dabei zu iibertragenden Datenmengen zu grof3 oder rechtlich geschiitzt sein konnen,
etwa bei der Darstellung des aktuellen Ortes auf einer hochauflésenden Landkarte, von der letztlich nur
ein kleiner Ausschnitt dargestellt werden soll. In diesem Fall miissen private Daten also dennoch an
einen externen Dienstleister gesendet werden, der eine entsprechend verarbeitete Antwort zuriickliefert
(vgl. Abb. [121(a)| auf der gegeniiberliegenden Seite). Falls dem externen Dienstleister nicht vertraut
wird, konnen die betreffenden privaten Informationen dazu anonymisiert werden, was durch Nutzung
von Pseudonymen erfolgen kann. Dabei miissen auch die Netzwerkadressen der verwendeten Endgerite

sowie die entsprechenden Zahlungsstrome iiber Mittelsménner anonymisiert werden, im Zweifelsfall
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Abbildung 121: Formen der Verarbeitung von personenbezogenen Informationen innerhalb und auBer-
halb eines Personal Proxy

mittels einer von KESDOGAN und PFITZMANN beschriebenen mehrstufigen Kaskade von Anonymisie-
rungsvorgingen (vgl. [Kes"96]).

Da die korrekte Realisierung der genannten Sicherheitsmechanismen transparent nur von quelloffenen
Anwendungen bewiesen werden kann, spielen diese auch als Open Source bezeichneten Konzepte im Be-
reich der Verarbeitung privater Informationen eine wesentlich tragendere Rolle als in anderen Bereichen
(vgl. [Han"02, Pere97, [Pers99]).

Samtliche genannten Manahmen regeln nur den technischen Aspekt des verantwortungsvollen Um-
gangs mit privaten Informationen. Hinsichtlich der betriebswirtschaftlichen Ebene formulierte WE-
STIN bereits 1967 die fair information practices als Richtlinien zum verantwortungsvollen Umgang mit
personlichen Informationen durch betriebswirtschaftliche Anbieter (vgl. [West67]]). LANGHEINRICH hat
diese Richtlinien auf kontextbezogene, ubiquitire Szenarien angewendet, wobei jedoch anzumerken ist,
dass diese aufgrund ihrer Komplexitét und ihres methodischen Ansatzes in einer sinnvollen Weise nur
auf Unternehmen und nicht etwa im privaten Bereich anwendbar sind (vgl. [LangO1], [Hong04, S. 2]).
Die Idee einer unabhingigen datenschutztechnischen Zertifizierung von Anbietern hinsichtlich eines an-
gemessenen und verantwortungsvollen Sicherheitsmanagements analog zum Qualitits-, Umwelt- oder
Hygienemanagement nach ISO 9000 ff, ISO 14000 ff oder HACCP steht nach wie vor im Raum, hat je-
doch noch zu keinen konkreten Realisierungen gefiihrt, welche fiir die nidchste Zeit auch nicht absehbar
sind, da der Bedarf hierfiir anscheinend noch nicht grof3 genug ist.

Da hinter dem Konzept von kontextsensitiven Assistenten zumindest im Sinne dieser Arbeit letztlich
iiberhaupt nicht die Absicht steht, einen Big Brother, der die Nutzer kontrolliert und herumkommandiert
zu erschaffen (vgl. [Orwe49, |0.V.98b]), sondern eher die Idee eines Little Brother, d.h. eines kleinen
Helfers bzw. Werkzeugs, welches dem Nutzer Arbeit abnimmt und vollstindig und ausschlielich vom
Nutzer kontrolliert wird und damit nur das tut und weif3, was der Nutzer thm erlaubt, sollte es letztlich
moglich sein, unter Nutzung aller verfiigbaren Sicherheitskonzepte hinreichend sichere kontextsensitive
Assistenzsysteme zu schaffen. Die Aufgaben des speziell in dieser Arbeit dargestellten Informations-

managentkonzeptes liegen dabei im Management von Informationen des, nicht iiber den Nutzer, d. h.
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in der moglichst effektiven Sammlung und Integration aller sowieso bekannten, zur Zeit jedoch isoliert
voneinander in heterogenen Datenfriedhdfen lagernden Kontextinformationen des Nutzers, die wihrend
seiner Tétigkeiten fiir ihn relevant sein konnten. Im Gegensatz zu den dafiir heutzutage verwende-
ten menschlichen Aufgabentrigern kann der an dieser Stelle vorgestellte maschinelle Aufgabentriger so
konstruiert werden, dass er immer motiviert, frei von personlichen Interessen, iiber Korruption erhaben

sowie lebenslang dem Nutzer bzw. dessen Unternehmen verpflichtet ist.

6.4.3 Zusatzlicher Modellierungsaufwand

Die Verwendung von Context Maps erfordert einen zusétzlichen Modellierungsaufwand fiir die separaten
Kontextmodelle, welcher sich wie bereits in der Einordnung dieser Arbeit dargestellt erst bei relativ
komplexen Szenarien, die erst durch die von Context Maps bereitgestellten Mechanismen sehr effektiv

modelliert werden konnen, rentiert.

6.4.4 Integration in existierende Umgebungen

Es kann davon ausgegangen werden, dass es zu keinen grundlegenden Umstrukturierungen existieren-
der Unternehmens- und IT-Landschaften nur zum Zweck der Einfiilhrung kontextsensitiver Konzepte
kommen wird. Daher konnen auch nur sehr begrenzte Verdnderungen an existierenden Anwendungssy-
stemen vorausgesetzt werden, keinesfalls ein komplettes Re-Design, was wiederum zur Folge hat, dass
die fiir umfassende kontextbezogene Assistenzfunktionen benétigten Informationen nicht aktiv von den
betreffenden Quellanwendungen bereitgestellt werden.

Notwendig ist daher eine eigenstindige, z. B. mittels des in dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes rea-
lisierte Integration der heterogenen Informationsbestdnde. Ein entsprechender Kontextdienst muf3 daher
selbst aktiv werden, um sich die benétigten Informationen zu beschaffen, auszuwerten und entsprechen-
de Aktionen in anderen Anwendungen zu veranlassen. Dies kann z.B. im Rahmen einer Enterprise
Application Integration-Strategie erfolgen (vgl. Kap. #.2.2]auf S.[104).

Die erfolgreiche Realisierung kontextsensitiver Unternehmensprozesse hingt jedoch nicht nur von
den durch Context Maps bereitgestellten flexiblen technischen Integrationsméglichkeiten, sondern in
wesentlichem Mal} auch von den diesbeziiglichen betriebswirtschaftlichen Fiihrungsaufgaben ab. Dazu
gehort die Einbettung der jeweiligen Infrastrukturkonzepte in die Unternehmensstrategie bzw. die ein-
zelnen betrieblichen Informations- und Wissensmanagementstrategien, die Reorganisation bestehender
Ablauf- und Informationssystemstrukturen hinsichtlich der neuen Méglichkeiten sowie auch eine Anpas-
sung des Personalmanagements an die moglicherweise verdnderten Anforderungen an die Mitarbeiter,

etwa hinsichtlich einer stirkeren Uberwachung oder anderer Entlohnungsparadigmen (vgl. Kap.

(,[Ceistungsbezogenere Vergiitung|', S.89)). Gleiches gilt fiir das inner- und zwischenbetriebliche Con-

trolling, welches an die Art der durch Context Maps erzielbaren Mehrwerte und Effizienzsteigerungen

angepasst werden mub.
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6.4.5 Gesellschaftlicher Paradigmenwechsel

Da maschinelle Aufgabentriger beim kontextsensitiven Paradigma relativ stark in die Realwelt integriert
sind und daher basierend auf und in Kombination mit der dadurch wesentlich umfassenderen Kenntnis
iiber diese Realwelt eine stirkere Rolle in vielen Vorgédngen in dieser Realwelt spielen kdnnen, bedingen
sie durchaus signifikante gesellschaftliche Verdnderungen.

Gegen Verinderungen gibt es jedoch immer einen allgemeinen Widerstand, der von den durch die
Veridnderung benachteiligten Gruppen aufgrund eines befiirchteten Machtverlustes ausgeht sowie im
konkreten Fall neben durchaus fundierten Argumenten vor allem mit einer teilweise irrationalen und
durch mangelnde Sachkenntnis hervorgerufenen Angst vor Uberwachung und Fremdsteuerung durch ei-
ne neue, nicht bis ins Detail verstidndliche Technik kombiniert und dadurch verstérkt wird. Diesen Argu-
menten kann dahingehend entgegengetreten werden, dass die schon seit Jahrtausenden, wohl schon seit
dem Anbeginn der Menschheit bzw. sogar bereits in Tierrudeln auftretende Uberwachung der Bevélke-
rung im allgemeinen noch nie auf besondere technische Hilfsmittel angewiesen war, sondern sich immer
— durch ein entsprechendes politisches und gesellschaftliches Klima, in dem die Menschen anfangen,
sich nicht mehr zu vertrauen hervorgerufen — vor allem im zwischenmenschlichen Bereich etabliert hat.
In anderen Worten formuliert, bilden sich undemokratische Uberwachungssysteme immer dann, wenn
die entsprechenden wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen gegeben sind, und sie bilden
sich in diesen Fillen zuverldssig und relativ unabhéingig von den gegebenen technischen Mitteln, da das
beste und i.d.R. auch einzige Mittel, wirklich in die Privatsphére der zu observierenden Zielpersonen
und an deren Gedankengut zu gelangen, nach wie vor menschliche Spione in Form von Freunden und
Bekannten darstellen. Deshalb kénnen Uberwachungsprozesse mit Sicherheit nicht dadurch verhindert
werden, dass entsprechende technische Mittel dafiir fehlen.

Context Maps im speziellen konnen keine tragende Rolle in solchen Uberwachungsszenarien spielen,
da sie im Gegensatz zu bereits weit verbreiteten computerbasierten Spionagewerkzeugen keine Funk-
tionen zum Eindringen in die Privatsphére der zu observierenden Personen, sondern lediglich zur Kom-
bination diverser heterogener Informationen bereitstellen. Uberwachungsinformationen wurden jedoch
schon immer miteinander kombiniert, weshalb in diesem Bereich bereits eine Fiille von Losungen exi-
stiert. Der innovative Aspekt dieser Arbeit stellt die Anwendung dieses Prinzips im ,Jegalen” Kontext-
informationsmanagement, d. h. zur Organisation von Informationen innerhalb der gegebenen Zugriffs-
rechte dar. Indem diese Form der , Uberwachung* zunehmend im privaten Umfeld eingesetzt wird,
kann moglicherweise sogar das Bewusstsein einer breiten Bevolkerungsschicht fiir die tatsdchlich durch-
gefiihrte Uberwachung geschiirft und die heute eher laxe Einstellung zu diesem Thema durch eine mehr
auf Informationshygiene, d.h. den bewussteren Umgang mit den verursachten Datenspuren, basierende
Herangehensweise ersetzt werden. SchlieBlich stellen etwa die bereits seit Jahrzehnten direkt in den
privaten Wohnungen bzw. innerhalb der betrieblichen Biiroumgebungen eingesetzten ISDN-Telefone fiir
entsprechend interessierte Instanzen kostenlose ,,Wanzen dar, da sie basierend auf der Kombination
verschiedener in der CCITT-Norm vorgesehener und damit von allen Telefonen unterstiitzter Funktio-
nen jederzeit und unbemerkt fiir eine akustische Raumiiberwachung verwendet werden konnen (vgl.
[Wrig98, [0.V.98al]). Gleiches gilt fiir die immer beliebter werdenden Mobiltelefone. Ebenfalls ge-

nannt werden sollen an dieser Stelle die in vielen Teilen der Welt bereits regulir und legal eingesetzten
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kommerziellen Uberwachungswerkzeuge fiir PC-Arbeitsplitze, die etwa Tastatureingaben aufzeichnen,
den Bildschirminhalt oder Fotos des Benutzers mittels einer angeschlossenen Webcam in regelméfigen
Abstinden aufzeichnen, sowie die Tatsache, dass der gesamte Offentliche Internet-, EMail-, Telefon-
und Faxverkehr durch Systeme wie Echelon und andere Systeme, teilweise sogar durch entsprechende
Gesetzesidnderungen legitimiert, {iberwacht wird (vgl. [[Camp00]).

Eine andere Ursache fiir eine (anfingliche) gesellschaftliche Skepsis gegeniiber Context Maps stellen
die dafiir notwendigen Investitionskosten bei gleichzeitig bestehendem Investitionsrisiko dar, worunter
im konkreten Fall Aufwendungen zur Veridnderung der laufenden Geschiftsprozesse, d.h. Kosten fiir
die neue Technik, Prozessumbau- und -stillstandszeiten, Weiterbildung von Anwendern sowie die Feh-
lerkosten in den ersten Produktgenerationen fallen. Diese Aufwendungen verursachen zum einen eine
Einfiihrung dieser Technologien in den bereits auf S.[21| dargestellten Wellen, zum anderen werden diese
Technologien erst dann in breiter Front eingefiihrt, wenn deren Funktionalitit und Praktikabilitdt durch

diverse kommerzielle Anwendungsbeispiele 6ffentlichkeitswirksam bewiesen werden konnte.

6.4.6 Uberformalisierung

Formalisierung ist eine notwendige Anforderung zur angemessenen Darstellung, Verarbeitung und zum
Austausch von Kontextinformationen. FEine zu starke Formalisierung wirkt sich im allgemeinen jedoch
einschriankend auf die Kreativitdt und Innovationsfahigkeit der die liberformalisierte Doméne bearbei-
tenden Menschen aus, da hierdurch das Probieren neuer Moglichkeiten und damit das Finden entspre-
chenden Losungen fiir die kontinuierlich auftretenden Problemstellungen erschwert sowie die darauthin
notwendigen Anderungen an Modellen und Abliufen nicht nur mit Implementations-, sondern auch mit
Formalisierungsaufwand verbunden sind. FEine leichte Verdnderbarkeit ist daher gerade bei kontext-
orientierten Verfahren aufgrund der Vielfiltigkeit, Verdnderlichkeit und der vielen Freiheitsgrade von
realweltbezogenen Problemstellungen besonders wichtig, wobei an dieser Stelle auch auf die in Kap.
2.4.6| (,[Endnutzertauglichkeit|, S. dargestellten Uberlegungen verwiesen werden soll. Zudem ist die
Lebenswelt der Anwender selbst iiberhaupt nicht vollstindig strukturiert und damit prinzipbedingt auch

nicht vollstindig formalisierbar (vgl. [FuRo98]).

Teil der wirtschaftsinformatischen Gestaltungsaufgabe von kontextbezogenen betrieblichen Informa-
tionssystemen ist daher das Finden eines angemessenen Formalisierungskompromisses, der einerseits
eine moglichst gute maschinelle Unterstiitzung von Realweltvorgidngen und andererseits ,,menschenge-
rechte Informationssysteme fiir eine Kreativitit fordernde Unternehmensorganisation’ ermoglicht (vgl.
[Fuc™99, S.341]). Context Maps stellen einen solchen Formalisierungskompromiss dar, da sie die Welt

zwar mittels durchaus formaler Ontologien strukturieren, andererseits jedoch auch explizit manuelle

Veridnderungsprozesse an diesen Strukturen vorsehen, etwa durch die in Kap. [2.4.6] (,[Endnutzertauglich-|
[keif, S.[43)) beschriebene Endnutzertauglichkeit.

6.4.7 Skalierbarkeit des Modells

Aufgrund ihres umfassenden Ansatzes werden Context Maps im praktischen Einsatz sehr viele Informa-
tionen beinhalten, was zu umfangreichen und damit potentiell uniibersichtlichen Kontextmodellen fiihren

kann. Context Maps beinhalten jedoch gleich mehrere Verfahren zur Komplexitétsreduktion. Zum einen
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stellen sie einen strukturierten Ansatz dar, welcher auch umfangreiche Modelle etwa durch mehrere In-
formationsebenen handhabbar macht (vgl. Kap. [5.5] (,[Schichtenarchitektur|‘, S.[162)). Weiterhin ist es

moglich, Teile des Kontextmodells auf verschiedenen Abstraktionsstufen darzustellen und so nur die

gerade bendtigten Informationen in eine ansonsten grob vereinfachte Darstellung des Gesamtmodells
einzublenden (vgl. Kap. [5.4.5.2] (,[Abstrakte Assoziationen|‘, S.[T538))). AuBerdem konnen Kontextinfor-

mationsbasen aus verschiedenen Context Maps zusammengesetzt werden, wodurch die Komplexitét des

Gesamtmodells in mehrere wiederverwendbare Teile untergliedert werden kann.

6.4.8 Performance

Da kontextsensitive Anwendungen hdufig einen interaktiven Charakter haben, sollte die Beschaffung
und Beriicksichtigung von Kontextinformationen zeitnah, d. h. moglichst in Echtzeit erfolgen. Dies kann
zu durchaus signifikanten Anforderungen an die Leistungsfihigkeit der diese Informationen verarbeiten-
den Anwendungssysteme fiihren, was besonders dann gilt, wenn eine detaillierte Historie eines ohnehin
komplexen Kontextmodells zu speichern ist.

Zur Abschitzung der zu erwartenden Leistungsbeanspruchung sei an dieser Stelle erwihnt, dass exi-
stierende Topic Map-Engines laut ihren Herstellern durchaus in der Lage sind, auf {iblicher Hardware
Millionen von — allerdings statischen — Topics und Assoziationen performant zu verwalten.

Den mit Abstand groBten Leistungsbedarf bei der Bewertung der in Kap. [6.1] (,[Realisierbarkeif’,
S.[I73)) dargestellten Implementation einer Context-Map-Engine verursacht jedoch die Erzeugung, Kom-
pilierung und Instanziierung von Aktiven Assoziationen. Da dieser Anwendungsbereich der Verarbei-
tung etwa von Java Server Pages dhnelt, welche bereits recht performant in betrieblichen Anwendungssy-
stemen eingesetzt werden, konnen die dabei gewonnenen Erkenntnisse auf die Verarbeitung von Aktiven
Assoziationen in Context Maps iibertragen werden (vgl. [O.V.05b]). Bei einer geeigneten Implementa-
tion wiirde der Kompilierungsvorgang entsprechend nur einmalig bei der ersten Benutzung eines neuen
Aktiven Assoziationstypes bzw. beim Import des entsprechenden Universums anfallen. Zur praxisna-
hen Abschitzung der Performanceanforderungen kontextbezogener Unternehmensanwendungen konnen

weiterhin die Erfahrungen aus dem ODS-Bereich verwendet werden (vgl. [Inmo99]).

6.5 Zusammenfassung

Durch den Vergleich der Ergebnisse der Anforderungsanalyse von Context Maps und den verwandten
Arbeiten konnte eindrucksvoll dargestellt werden, dass Context Maps verteilte und heterogene kontext-
bezogene Informationen in einer wesentlich geeigneteren Weise als bisherige Verfahren in einer inte-
grierten Form darstellen kénnen.

Die Frage der Realisierbarkeit von Context Maps wurde auf zwei Arten beantwortet. Zum einen wur-
de deren technische Durchfiihrbarkeit durch Entwicklung einer funktionierenden Context-Map-Engine,
welche die wichtigsten in diesem Zusammenhang verwendeten Konzepte funktionsfihig implementiert,
bewiesen. Zum anderen wurde durch die Entwicklung diverser kontextsensitiver Anwendungen die
Funktionalitit von Context Maps demonstriert. Dabei konnte gezeigt werden, dass Context Maps durch
ihren im Gegensatz zu bestehenden Kontextmodellen wesentlich umfassenderen Charakter nicht nur die

Funktionalitit von typischen Anwendungen in bereits hinreichend untersuchten Forschungsgebieten aus
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dem Bereich der Kontextsensitivitdt weitreichender und komfortabler als vergleichbare Arbeiten gestal-
ten konnen, sondern auch anwendungsiibergreifende Prozesse durch Darstellung der diesbeziiglichen

Wirkungszusammenhinge der dabei auftretenden Kontextvariablen unterstiitzen konnen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein Verfahren zur Integration und Darstellung einer in verteilten und heterogenen
Datenquellen befindlichen Menge von kontextbezogenen Informationen als Teil einer Managementstra-
tegie zur systematischen und moglichst vollstindigen Beschaffung von kontextbezogenen Informationen
im Rahmen kontextsensitiver Geschiftsprozesse entwickelt.

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist die Erkenntnis, dass umfassende Sichtweisen auf den Kontext einer
Anwendung eine technisch wie betriebswirtschaftlich sinnvolle und daher anzustrebende Basis zur Ent-
wicklung neuer, adaptiver Anwendungen darstellen, denn Kontextsensitivitit stellt eine fundamentale
Entwicklungsrichtung heutiger Informations- und Kommunikationssysteme sowie der damit realisierten
Geschiftsprozesse dar, welche wiederum viele weitere Entwicklungen auf technischem, wirtschaftli-
chem sowie insbesondere auch wirtschaftsinformatischem Gebiet positiv beeinflusst. Dabei wurde fest-
gestellt, dass die fiir wirklich umfassende, d. h. simtliche bekannten Informationen iiber Realweltobjekte
sowie sdmtliche fiir eine bestimmte Anwendung relevanten Aspekte beinhaltende Sichtweisen bendtigten
Kontextinformationen bei den in der nahen Zukunft zu erwartenden Szenarien unvermeidbar in verschie-
denen Datenquellen entstehen. Die Antwort auf den daraus resultierenden Integrationsbedarf stellt ein
umfassendes, samtliche bekannten Informationen iiber die modellierte Realweltdoméne beinhaltendes
Kontextmodell dar, dessen einzelne Bestandteile mit Datensdtzen in externen Datenquellen assoziiert
sind und dadurch stets auf den aktuellen Stand gebracht werden konnen. Die diesbeziiglichen Anfor-
derungen wurden in Form von 7 Anforderungskomplexen definiert, welche sowohl zur Bewertung der
bereits existierenden Losungen auf diesem Gebiet als auch als Gradmesser fiir den Zielerreichungsgrad
der eigenen Arbeit verwendet wurden.

Eine Analyse dieser verwandten Arbeiten offenbarte das Fehlen einer simtliche Anforderungen befrie-
digenden Losung, was die Entwicklung eines eigenen Integrations- und Darstellungsmodells fiir verteilte
und heterogene Kontextinformationen notwendig macht. Dieses Modell stellt neben der strukturierten
Beschreibung der betreffenden Problemdoméine mittels diverser Beschreibungsmodelle sowie einer Skiz-
zierung der daraus resultierenden wirtschaftlichen und wirtschaftsinformatischen Potenziale den wissen-
schaftlichen Beitrag dieser Arbeit dar.

Das in dieser Arbeit entwickelte Darstellungsmetamodell fiir aus verteilten und heterogenen Daten-
quellen stammende, zu umfassenden Sichtweisen integrierte kontextbezogene Informationen basiert auf
dem Prinzip des Semantic Web und insbesondere auf dem bekannten Topic Map-Standard, welcher um
Konzepte zur inhaltlichen Darstellung von externen Informationen, zur expliziten Modellierung des Be-
schaffungsvorganges von Informationen, zur Darstellung der Historie und Datenqualitit, der Zugriffs-
rechte und Dynamik der einzelnen Modellelemente sowie um Konzepte zur Integration methodischer
und diverser modularer Elemente, um mit dem Modell in einer ergonomischen und flexiblen Weise um-
gehen zu konnen, erweitert wird.

Das gesamte Modell basiert auf einem expliziten, theoretisch fundierten Informationsintegrations- so-
wie einem Kontextdarstellungsmodell und definiert auf insgesamt 5 Schichten sdmtliche zum Zugriff,

der Integration sowie semantisch aussagefihigen Darstellung bendtigten Konzepte. Das Informations-
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integrationsmodell besteht dabei aus einem Zugriffsmodell, welches einen einheitlichen Zugriff auf Da-
tensdtze in verteilten und heterogenen Kontextquellen bereitstellt, einem Integrationsmodell, welches
die durch das Zugriffsmodell adressierten externen Kontextvariablen zu expliziten Attributen von Real-
weltobjektmodellen fusioniert, einem Verbindungsmodell, welches die Zusammenhénge zwischen den
Realweltobjektreprasentationen selbst darstellt sowie einem Verteilungsmodell, welches die Verteilung
der so integrierten Kontextinformationsbasis auf diverse Endgerite transparent modelliert. Das Kontext-
darstellungsmodell definiert in Form von Universen diverse ontologische Konzepte zur Formalisierung
des zur Verarbeitung kontextbezogener Informationen notwendigen Doménenwissens. Dazu z&hlen On-
tologien, welche die Typen der dargestellten Realweltobjekte in einer Vererbungshierarchie definieren
sowie Szenen, welche Schablonen fiir typische im Kontext auftretende Situationen darstellen und das
in dieser Situation geltende Rollenmodell fiir Realweltobjekte, die fiir die einzelnen Rollen geltenden
Bedingungen sowie ggf. auch die von diesen Rollen auszufiihrenden Aktionen definieren.

Validiert wurde diese Arbeit in mehreren Hinsichten. Die technische Durchfiihrbarkeit des Verfahrens
wurde durch Entwicklung einer funktionierenden Context-Map-Engine demonstriert. Die funktionalen
Mehrwerte wurden durch die Modellierung typischer kontextsensitiver Anwendungen demonstriert, wel-
che aufgrund des durch Context Maps verfiigbaren umfassenderen Kontextwissens wesentlich weiterge-
hende bzw. komfortablere Funktionalititen als vergleichbare verwandte Arbeiten realisieren konnen. In
diesem Zusammenhang wurde ebenfalls die in dieser Arbeit postulierte Kombination von Informationen
aus verschiedenen Anwendungen demonstriert.

Der konzeptionelle Mehrwert des in dieser Arbeit entwickelten Darstellungsmetamodells wurde durch
eine Anforderungsanalyse validiert. Dabei wurde die Funktionalitidt simtlicher betrachteter Verfahren
hinsichtlich der in verschiedenen Anforderungskomplexen gebiindelten und durch einzelne Kriterien
objektiv vergleichbar formulierten Anforderungen bewertet. Auch hierbei konnte der Mehrwert von
Context Maps gegeniiber existierenden Verfahren deutlich indiziert werden. Der wirtschaftliche Nutzen
der entwickelten Verfahren in den wichtigsten Anwendungsbereichen wurde ebenfalls umrissen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Context Maps eine Methode darstellen, um den sowohl inner-
halb von Unternehmen als auch auf Seiten von deren Kunden und Zulieferern, dabei sowohl bei mensch-
lichen als auch den von ihnen eingesetzten maschinellen Aufgabentrigern entstehenden permanenten
Bedarf nach umfassenden Informationen iiber die aktuellen Umgebungsverhiltnisse in angemessener
Weise zu befriedigen. Dadurch kénnen die betrieblichen Aufgabentriager in die Lage versetzt werden,
angemessener mit den heterogenen und vielféltigen situationsbezogenen Problemstellungen im Unter-
nehmensalltag umgehen zu kénnen, etwa im Rahmen kontextsensitiver Unternehmensprozesse. Damit
stellen Context Maps einen wichtigen Schritt auf dem Weg zur realen Utopie der Wirtschaftsinformatik,

der sinnhaften Vollautomation des betrieblichen Geschehens, dar (vgl. [Mert95]).

7.2 Ausblick

Ankniipfungspunkte fiir weitere Forschungsarbeiten finden sich aufgrund der relativen Neuheit des Kon-
zeptes an vielen Stellen. In wirtschaftsinformatischer Hinsicht gilt es, das in dieser Arbeit entwickelte

Verfahren in umfassendere wirtschaftsinformatische Vorgehens- und informationsmodelle zu integrieren.
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Konzeptionell ist eine Transformation der Informationsbasis in verschiedene anwendungs- bzw. pro-
blemspezifische Ontologien derzeit beschrieben, wird jedoch nicht weitergehend unterstiitzt. Entspre-
chende Weiterentwicklungen zur Automatisierung dieser Universentransformation beinhalten die Ablei-
tung bzw. zumindest Modellierung interontologischer Beziehungsinformationen wie Synonyme, Hypo-
und Hypernyme zur Zuordnung von Konzepten einer Ontologie zu den Konzepten in anderen Ontologi-
en. Hier kann auf die Arbeiten von MENA verwiesen werden (vgl. [Men™98]).

Auch wurde in dieser Arbeit die Notwendigkeit ausgereifter Sicherheitskonzepte erkannt und ansatz-
weise in das Modell integriert. Wirklich praxistaugliche Konzepte, welche einen angemessenen Zugang
zu personenbezogenen Informationen ohne zu viele Riickfragen bei deren Eigentiimer ohne zu laxe Zu-
griffsrichtlinien ermdglichen, werden jedoch auf die Auswertung weiterer Kontextinformationen ange-
wiesen sein, existieren derzeit aber noch nicht. Die heutzutage verwendeten Ansétze, Akteure in feste
Gruppen einzuteilen und die Zugriffsrechte fiir diese Gruppen festzulegen, stellen einen Anfang, aber
noch nicht das wirklich praxistaugliche Ende dieser Entwicklung dar. Weitere Informationen iiber den
Sicherheitskontext einer Anfrage, etwa die Identifikation der anfragenden Anwendungen, deren Nut-
zer, die Verfiigbarkeit ausreichend verschliisselter Kommunikationswege sowie die mogliche Verwen-
dung der Informationen sind notwendig, um auch in fortgeschrittenen Anwendungsfeldern angemessene
Entscheidungen iiber die Freigabe ggf. auch situationsabhingig modifizierter, etwa anonymisierter oder
verrauschter personenbezogener Informationen treffen zu kénnen.

Auch konnten durch die in dieser Arbeit entwickelte Verschmelzung von vernetzten Daten und Me-
thoden weitere, neben den eben bereits dargestellten sicherheitsbezogenen auch anwendungsbezogene
Aspekte in die Kontextdatenstrukturen Einzug finden, welche in dieser Arbeit noch ausgeklammert wer-
den mussten. Dazu miissen Anwendungsaspekte von durch aktive semantische Netze modellierten In-
formationen in weiteren Anwendungsdoméinen identifiziert und untersucht werden.

Obwohl sicherlich nur teilautomatisiert moglich, stellt auch die Komposition der entsprechenden Kon-
textmodelle basierend auf einer automatischen Zuordnung von bendtigten mit den von den einzelnen
Kontextquellen bereitgestellten Kontextvariablen eine interessante Entwicklungsrichtung dar. Zu nen-
nen sind hier die Arbeiten von HONG und COHEN (vgl. [HongO01} Coh™01]).

Auf der technischen Seite sind vor allem performante Aspekte zu nennen, die sowohl konzeptueller
als auch implementationstechnischer Natur sind und in weiterfithrenden Arbeiten untersuchen werden
miissen. Die Erfahrungen mit der in dieser Arbeit als proof-of-concept entwickelten und daher keine
speziellen Optimierungen beinhaltenden Context-Map-Engine, welche die Codesegmente im Datenmo-
dell zur Laufzeit dynamisch kompiliert und instanziiert, verursachen selbst auf leistungsfahigen stati-
ondren Rechnersystemen wahrnehmbare Verarbeitungszeiten. An dieser Stelle wiren Erfahrungen aus
anderen Losungen, welche zur Laufzeit Java-Code erzeugen, kompilieren und instanziieren, etwa bei der
Verarbeitung von Java Server Pages, anzuwenden.

Ahnliche Uberlegungen kénnen zum Speicherplatzverbrauch angestellt werden, was sich vor allem
auf Verfahren zur Kompression und Bereinigung der Historie von Kontextvariablen in Abhéingigkeit der
verfiigbaren Ressourcen und dem von Anwendungen benétigten Umfang beschrinkt, da das Kontextmo-

dell selbst bereits weitgehend von Redundanz befreit ist.
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Auch verwendungsseitig, d. h. auf wirtschaftlichem und wirtschaftsinformatischem Gebiet konnten die
moglichen Einsatzgebiete von umfassenden Kontextinformationen in betrieblichen und technischen An-
wendungssystemen aufgrund des fiacheriibergreifenden Charakters dieser Arbeit nicht abschlieend dar-
gestellt werden. Weiterfiihrende Arbeiten miissen den Einflul von umfassenden Kontextinformationen
auf betriebswirtschaftliche Prozesse bzw. die entsprechenden Prozessmodelle in einer formalisierteren
Form beschreiben und quantifizieren als dies in dieser Arbeit moglich war. Gleichfalls relevant sind
Erhebungen iiber Erfahrungen mit in der Praxis tatsdchlich eingesetzten kontextsensitiven Anwendungs-
systemen, auf die zum gegebenen Zeitpunkt nicht zuriickgegriffen werden konnte, da die Verwendung
von kontextsensitiven Unternehmensanwendungen gerade erst im Entstehen begriffen ist und noch lange
nicht kostendeckend eingesetzt wird. Aufgrund des innovativen Charakters des gesamten Ansatzes, wel-
cher bei richtiger Realisierung einen erheblichen Wettbewerbsvorteil darstellt, gehen die betreffenden

Unternehmen zudem sehr restriktiv mit ihren kontextbezogenen Erfahrungen um.
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Anhang A Detaillierte Bewertungen verwandter Arbeiten

Anhang A.1

Entity-Relationship-Modell

Tabelle 27: Bewertung des Entity-Relationship-Modells hinsichtlich der Eignung zur Integration heteroge-
ner kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad
1b Modularitit

lc Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

4

—_

—_

ERM enthalten stark strukturierte Daten, allerdings nicht kontextspezifisch formalisiert. Es fehlt eine
hierarchische Formalisierungsmoglichkeit.

Daten konnen zwar in verschiedenen Tabellen gespeichert werden, doch kann diese Unterteilung nicht
willkiirlich vorgenommen und nicht beliebig verfeinert werden.

Relationale Inhalte lassen sich relativ gut replizieren, allerdings stellt das RDM dazu keine methodische
Unterstiitzung bereit. Inhalte in verschiedenen RDB bzw. RDBS lassen sich nicht direkt adressieren.
Repliken beziehen sich nur auf Daten, nicht die diese Daten auswertenden Anwendungen, die separat
repliziert werden miissten.

RDB stellen mit SQL eine standardisierte, datenorientierte, programmiersprachenunabhéngige Schnitt-

stelle zur AuBenwelt zur Verfiigung. Code kann darin nicht dargestellt werden.

Zwar konnen Assoziationen zwischen Realweltobjektmodellen dargestellt werden, jedoch konnen diese

Verbindungen nicht dynamisch berechnet werden.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-

sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-
tendimensionen

—

Es ist zwar moglich, ein Datenmodell zu erschaffen, das mehrere Aspekte der Realwelt widerspiegelt,
jedoch wird dies nicht im besonderen unterstiitzt und ist daher sehr unflexibel. Separate Datendimen-
sionen konnen im RDM zwar strukturiert, aber nicht in der benétigten flexiblen Weise miteinander
kombiniert werden. Auch konnen separate Ontologien modellseitig nicht miteinander kombiniert wer-
den.

Separate Ontologien konnen nicht ohne weiteres miteinander kombiniert werden. Dies macht weiter-

gehende formale Spezifikationen, wie sie u. a. in [Kosk91]] beschrieben werden, notwendig.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3c Darstellung der
Historie von
Kontextvariablen

—

Die Dynamik von Datenfeldern kann im ERM nicht modelliert werden. Jedoch konnen iiber Trigger
Verinderungen in der Datenbasis von externen Anwendungen abonniert werden.

Zur Laufzeit lassen sich lediglich neue Attribute zu bestehenden Objekttypen hinzufiigen, durch die
fehlenden Klassenhierarchien ist es nicht moglich, auch fiir bestehende Anwendungen verstdndliche
neue Objekttypen zu definieren.

Zur Darstellung der Historie von relationalen Daten gibt es kein standardisiertes Vorgehen. Dies wire
nur durch proprietire Erweiterungen des SQL-Standards moglich.

4a Datenqualitdtsde-
skriptoren

4b Datentypspez.
Qualitdtsdeskrip-
toren

—_

RDB dienen vorwiegend zur Speicherung sicherer Daten, die abgesehen von offensichtlichen Konsi-
stenzproblemen nicht vom RDBMS in Frage zu stellen sind. Attribute zur Datenqualitit konnen zum
Datenschema hinzugefiigt werden, allerdings wire dies proprietdrer Natur und konnte nicht von al-
len beteiligten Anwendungen konsistent interpretiert und nur sehr eingeschriinkt von dem RDBMS zur
Administration der Informationen beriicksichtigt werden.

Da im ERM nur sehr grobe Datentypen unterschieden werden konnen, ist eine datentypspezifische
Gestaltung von Qualitétsattributen nicht ohne weiteres moglich.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...



Seite: XXXVIII

ANHANG A DETAILLIERTE BEWERTUNGEN VERWANDTER ARBEITEN

Nr Name Pt Begriindung

5a Datenschutzdes- 2
kriptoren

5b Darstellung von 1
Akteuren

5c Vertrauensstufen 1

Fiir Datenschutzattribute gilt im Prinzip das selbe wie fiir die bereits besprochene Datenqualitit.

Die auf der Darstellung von Akteuren beruhende dynamische Bestimmung von Zugriffsrechten ist im
ERM nicht vorgesehen und kann ohne substanzielle Erweiterungen dieses Standards nicht realisiert
werden.

Weder konnen im ERM Vertrauensstufen dargestellt werden, noch unterschiedliche Reprisentationen

desselben Datums fiir verschiedene Vertrauensstufen.

6a Realweltobjekt- 5
bezogene
Struktur

6b Eineindeutige 2
Realweltobjekt-
modelle

6¢ Explizite 3
Ontologie

6d Darstellung von 1
Kontextquellen
6e Inhaltliche 3

Darstellung von
Kontextvariablen

—

6f Verbindung vom
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von 1
Kontextvariablen

6h Integration von 1
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des 3
Datenpfades

6j Einschriankung 1
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme 2

Benennung von

Im ERM werden Realweltobjektmodelle samt dazugehorigen Attributen dargestellt. Attribute konnen
bei Kenntnis des entsprechenden Realweltobjektes in gesammelter Form zugegriffen werden.

Entities werden nur tabellenintern eindeutig gekennzeichnet. Der SQL-Standard sieht keine Methode
vor, um fiir einen Datensatz eine global giiltige ID festzulegen. Die Zuordnung von Realweltobjekten
zu Realweltobjektmodellen wird durch das ERM in keiner Weise festgelegt.

Relationale Datenbanken verwenden ein explizites Datenschema, das u. a. durch das ERM und seinen
Abkommlingen definiert werden kann. Dabei konnen jedoch nicht alle Anforderungen an eine Ontolo-
gie dargestellt werden, etwa die Darstellung von Ober- und Unterkategorien von Entities.

Das ERM kann keine externen Datenquellen darstellen, um deren Inhalte in das eigene Modell zu
integrieren.

Inhalte von externen Datenquellen kdnnen im Kontextmodell in einer verarbeitbaren Form dargestellt
werden, jedoch kann dieser Vorgang nicht automatisiert erfolgen.

Mit den durch das ERM gegebenen Mittels ist die Adressierung von externen Daten, um sie gleichwertig

mit internen Daten verwenden zu kdnnen, nicht moglich.

Synonyme Attribute aus verschiedenen externen Kontextquellen konnen innerhalb eines ERM weder
identifiziert noch inhaltlich kombiniert werden.
Abgesehen von Triggern kann Code im ERM oder RDM nicht innerhalb der Datenbasis dargestellt

werden.

Die Aktualisierung abhingiger Variablen konnte tiber Trigger realisiert werden, allerdings konnen da-

durch nicht die in die Neuberechnung einflieBenden Inhalte modelliert werden. Der Trigger-Ansatz ent-

spricht dem bereits in Kap.FLg. I|(,|Externe A gentenl‘, S.@ kritisierten Ansatz von externen Agenten.
Samtliche Elemente eines ERM sind iiberall sicht- und zugreifbar, was mit den gegebenen Mitteln auch

nicht eingeschréinkt werden kann.

Entities in einer RDB werden zunichst nur iiber ihre interne ID adressiert. Eine separate Darstellung

synonymer Namen fiir Entities wiére sehr einfach zu realisieren, aufgrund einer fehlenden Verankerung

Topics im Standard jedoch nicht allen Anwendungen geldufig.

7a Darstellung 1 Im ERM koénnen weder verschiedene Abstraktionsstufen ein und derselben Information, noch
verschiedener Abhingigkeiten zwischen verschiedenen abstrakten Représentationen hergestellt werden.
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertauglich 4
Programmierme-
thodiken

Zur Benutzung von in einer RDB dargestellten Kontextinformationen sind aufler dem geldufigen, relativ
einfach zu erlernenden und flexibel benutzbaren SQL keinerlei Fachkenntnisse notig. Allerdings sind
die dabei verwendeten relationalen, stark normalisierten Datenschemata nicht immer intuitiv verstand-
lich.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name Pt Begriindung

7c Problemspezifische4 Mit Views konnen anwendungsspezifische, subjektive Sichtweisen auf beliebige Teile der Datenbasis
Sichtweisen generiert werden. Allerdings konnen Views nicht immer auch zum Schreiben verwendet werden. Auch
konnen zwar die Namen, nicht jedoch die betreffenden Inhalte etwa hinsichtlich ihrer Abstraktionsstufe

oder Darstellungsform verdndert werden.
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Anhang A.2 Obijektorientiertes Datenmodell

Tabelle 28: Bewertung des objektorientierten Datenmodells hinsichtlich der Eignung zur Integration hete-
rogener kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad

1b Modularitit

lc Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

4 Das OODM erlaubt die explizite, hierarchische Definition von Objektstrukturen, allerdings nicht von
Assoziationen.

5 Modularitit ist einer der Vorteile objektorientierter Datenstrukturen.

4 Die in OODB gespeicherten Objektstrukturen lassen sich gut auf verschiedene Endgerite replizieren,
allerdings nur wenn auch die entsprechenden Codestrukturen auf dem betreffenden Endgerit lauftéhig
sind.

1 Objektorientierte Datenbanken sind nur begrenzt unabhéngig von Programmiersprachen, sie sind i. d. R.

auf eine spezielle Anwendung zugeschnitten und in deren Anwendungscode integriert.

5 Objekte konnen beliebig komplexe Assoziationen untereinander darstellen, die auch zur Laufzeit be-

stimmt werden konnen.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

5 Falls multiple Vererbung moglich ist, lassen sich verschiedene Kontextdimensionen separat mo-
dellieren, allerdings nicht in einer kontextbezogen formalisierten Form. Dabei werden jedoch
Implementations- und Kontextaspekte vermengt.

5 Bei der Moglichkeit zu multipler Vererbung konnen konkrete Objektklassen aus mehreren, separat mo-

dellierten Superklassen abgeleitet werden.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3¢ Darstellung der
Historie von

Kontextvariablen

4 In OODB konnen wenig veranderliche Daten als statische Attribute und schnell verdnderliche Daten
durch Funktionen dargestellt werden. Weitergehende Unterscheidungen etwa hinsichtlich Caching sind
nicht moglich, konnen aber manuell programmiert werden.

5 Die bei OODB verwendeten Datenschemata sind gemél einer hierarchischen Ontologie organisiert, die
auch Anwendungen bewusst ist.

4 Der OODB-Standard sieht eine Versionierung der Inhalte vor, was sich bedingt zur Historisierung von

Kontextinformationen eignet.

4 Datenqualitit

2 Der OODB-Standard sieht keine Beschreibung der Datenqualitit vor, jedoch wire dies einfach iiber
entsprechende Attribute 16sbar, jedoch proprietir.

5 Schutz der

2 Der OODB-Standard sieht keine Beschreibung von Datenschutzaspekten vor, jedoch wire dies einfach

Privatsphére iiber entsprechende Attribute 16sbar, jedoch proprietr.

6a Realweltobjekt- 5 Beim OODM werden Kontextvariablen als Attribute von separat modellierten Objektstrukturen darge-
bezogene stellt und zusammen mit diesen gespeichert.
Struktur

6b Eineindeutige 2 Jedes Objekt wird iiber eine innerhalb der OODB eineindeutige ID angesprochen, die jedoch nicht
Realweltobjekt- global eindeutig ist. Mechanismen zur global eindeutigend Identifizierung von Objekten wéren im OO-
modelle Datenmodell einfach realisierbar, sind jedoch nicht standardisiert. Ebenfalls nicht standaridisiert ist der

Zusammenhang zwischen Objekt-ID und dem entsprechenden Realweltobjekt.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name

Pt Begriindung

6¢ Explizite
Ontologie

6d Darstellung von
Kontextquellen

6e Inhaltliche
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von
Kontextvariablen

6h Integration von
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des
Datenpfades

6j Einschrankung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme
Benennung von

Topics

4

2

4

2

5

Das OODM basiert auf einer expliziten, als Ontologie interpretierbaren Klassendefinition, welche die
wichtigsten ontologischen Funktionen erfiillt. Allerdings konnen Objekte i.d. R. nur einer Ontologie
zugeordnet werden.

Die explizite Darstellung externer Datenquellen ist im objektorientierten Datenmodell nicht standardi-
siert, konnte aber durch entsprechende Objekte relativ einfach realisiert werden.

Externe Informationen konnen wertméfBig im OODM dargestellt werden, was durch die Einbettung von

Zugriffsroutinen automatisiert werden konnte, jedoch ist dieser Vorgang nicht standardisiert.

Externe Daten konnen im OODM transparent durch beliebig komplexe Zugriffsmethoden eingebunden
werden. Allerdings gibt es hierfiir keine festgelegten Standards.

Da externe Informationen nicht dargestellt werden kdnnen, ist auch die Kombination synonymer exter-
ner Informationen nicht moglich.
Samtliche geforderten Funktionalititen werden durch das OODB bereitgestellt.

Samtliche im Laufe der Berechnung von hoherwertigen Kontextinformationen notwendigen Informa-
tion sind im objektorientierten Datenmodell enthalten, allerdings innerhalb von Codesegmenten und
damit nicht explizit genug. Dariiber hinaus sind die Rollen der beteiligten Information nicht semantisch
definiert.

Die Sichtbarkeit von Attributen kann im OODM in 3 Granularititsstufen angegeben werden. Private
Attribute sind nur innerhalb ihres Objektes sichtbar, geschiitzte Attribute nur im jeweiligen Modul und
nur als offentlich deklarierte Attribute sind global sichtbar. Dies bezieht sich allerdings nicht auf die
Objekte selbst, die immer global sichtbar sind. Zudem sind diese Grenzen nicht willkiirlich festleg- und
nur begrenzt verdnderbar.

Der OODB-Standard selbst sieht keine synonyme Benamung von Objekten bzw. Attributen vor, jedoch

kann dies durch proprietire Methoden nachgebildet werden.

7a Darstellung
verschiedener
Abstraktionsstu-

fen

1

7b Endnutzertaugliche 1

Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifisch 1

Sichtweisen

Das OODBM kennt keine Abstraktionsebenen. Entsprechend konnen keine Detailinformationen zu ver-
schiedenen Abstraktionsebenen. Diese Funktionalitit kann nur durch fundamentale Designdnderungen

realisiert werden.

Die Verdnderung einer OODB durch einen relativ unbedarften Endnutzer ist nicht ohne weiteres

moglich, da die betreffenden Datenstrukturen im jeweiligen Anwendungscode eingebettet sind.

OODB konnen prinzipiell beliebig vernetzte Objektstrukturen und damit mehrere subjektive Sichtwei-
sen auf die Datenbasis erzeugen, allerdings sind solche Unternehmungen nicht standardisiert, d.h.
es fehlt eine standardisierte Unterteilung in verschiedene Sichtweisen sowie eine methodische Un-
terstiitzung bei der Unterstiitzung einer anderen Ontologie.
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Anhang A.3 XML

Tabelle 29: Bewertung der Extensible Markup Language hinsichtlich der Eignung zur Integration hetero-
gener kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-

grad

1b Modularitét

lc Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit

5

Nur
XML-Schema ist zur hierarchischen Definition der verwendeten Datentypen mittels Vererbung in der

Samtliche Modellelemente konnen mittels DTD oder XML-Schema formal definiert werden.

Lage.

XML erlaubt die flexible Unterteilung und Kombination von Modellen mittels einzelner XML-Dateien
und stellt mit XPath und XPointer Methoden zur Adressierung von Informationen in anderen XML-
Dateien zur Verfiigung.

Da keine Codesegmente in XML dargestellt werden konnen, sind auf XML basierende Kontextmodelle

nur begrenzt replikationsfihig.

XML ist aufgrund seines datenorientierten Charakters vollstindig unabhédngig von den verwendeten

von Program- Programmiersprachen.
miersprachen

le Flexible Adres- 3 XML erlaubt die Darstellung von Assoziationen zwischen Datenstrukturen, allerdings nur in einer sta-
sierungsmoglich- tischen Form.
keiten

2a Separate 5 Separate Datendimensionen konnen durch getrennte XML-Schemata modelliert werden.
Strukturierung

von Datendimen-
sionen
2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

5

Separate XML-Schema konnen mittels Namespaces kombiniert werden.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3¢ Darstellung der
Historie von

Kontextvariablen

XML geht nur von statischen Inhalten aus.

Die von XML verwendeten Ontologien konnen zur Laufzeit erweitert werten.

XML selbst stellt keine Mittel bereit, um vergangene Werte von XML-Strukturen darzustellen. Solche

Historien wéren einfach realisierbar, allerdings nur proprietar.

4a Datenqualititsde-
skriptoren

4b Datentypspez.
Qualitéitsdeskrip-
toren

2

Der XML-Standard sieht keine Mechanismen zur Darstellung der Datenqualitit vor.

XML-Schema erlauben neben der Nutzung vordefinierter atomarer Datentypen die Definition eige-
ner, beliebig komplexer Attribute. Diese konnen zur Definition verschiedener Kontextvariablentypen
verwendet werden. Die Zuordnung von datentypspezifischen Qualititsmetriken muf jedoch durch mo-

dellinterne Mechanismen und damit nichtstandardisiert erfolgen.

5a Datenschutzdes-
kriptoren

5b Darstellung von
Akteuren

2

2

Datenschutzaspekte konnen zwar gut in XML dargestellt werden, sind aber nicht im speziellen durch
den Standard formalisiert.

Realweltakteure konnten gut in XML dargestellt werden, dies ist aber nicht im speziellen durch den
Standard formalisiert.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name

Pt Begriindung

5c Vertrauensstufen

2 Vertrauensstufen konnten gut in XML dargestellt werden, dies ist aber nicht im speziellen durch den

Standard formalisiert.

6a Realweltobjekt-
bezogene
Struktur

6b Eineindeutige
Realweltobjekt-
modelle

6¢c Explizite
Ontologie

6d Darstellung von
Kontextquellen

6e Inhaltliche
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von
Kontextvariablen

6h Integration von
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des
Datenpfades

6j Einschrinkung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme
Benennung von

Topics

—_

—_

In XML konnen Realweltobjektmodelle durch Elemente und zu diesen Realweltobjekten gehorende
Kontextvariablen durch Attribute oder eingebettete Elemente dargestellt werden.

XML per se macht keine Vorschiften hinsichtlich der Eineindeutigkeit seiner Inhalte. Realweltobjekte
und ihre Modelle kénnen in XML eindeutig per URI adressiert werden.

XML-formatierte Informationen basieren i. d. R. auf expliziten Ontologien, die als DTD, XML-Schema
oder Relax formatiert sein konnen (vgl. [FaWa04, |(CIMa01]). Dabei konnen verschiedene Ontologien
miteinander per Namespace kombiniert werden.

Externe Datenquellen konnten durch XML-Datenstrukturen modelliert werden, allerdings ist dies nicht
formalisiert.

Externe Inhalte konnen in XML-Dokumenten dargestellt werden, jedoch fehlen Mechanismen zur Au-
tomatisierung vollstindig.

Zumindest XML-basierte Datenstrukturen aus externen Datenbestdnden konnen mittels XPointer adres-

siert werden. Fiir andere Datenstrukturen stellt XML keine Adressierungsmoglichkeiten bereit.

Da keine Operationen auf Inhalten dargestellt werden konnen, konnen die Inhalte von XML-
Datenbanken mit den durch XML bereitgestellten Mitteln nicht miteinander kombiniert werden.
XML ist rein datenorientiert, d.h. methodische Elemente konnen nicht innerhalb von XML-

Dokumenten dargestellt werden.

Da in XML keine Transformationen von Inhalten dargestellt werden konnen, ist es auch nicht moglich,
den Transformationspfad darzustellen.
Die Sichtbarkeit von Elementen kann in XML nicht auf bestimmte frei definierbare Bereiche einge-

schriankt werden.

Synonyme Objektnamen konnen in XML-Schema durch eine Substitution dargestellt werden, wobei

jedoch die Semantik, dass es sich um synonyme Namen handeln kann, nicht dargestellt werden kann.

7a Darstellung
verschiedener
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertauglich 3

Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifische2

Sichtweisen

XML stellt keine formalisierten Mittel zur Verfiigung, um verschiedene Abstraktionsstufen einer Da-

tenbasis darzustellen. Aufgrund der Flexibilitit von XML wiére so etwas jedoch einfach zu realisieren.

XML stellt einen hierarchischen Baum von Informationen dar, der prinzipiell endnutzertauglich visua-
lisiert werden kann. Dies bezieht sich jedoch nur auf den Datenteil der kontextbezogenen Wissensbasis.

Zwar kann XML flexibel mit verschiedenen Ontologien umgehen, jedoch ist die hier geforderte trans-
parente Darstellung von Informationen in mehreren Ontologien nicht ohne Erweiterung des Standards
moglich.
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Anhang A.4 Semantic Web (RDF)

Tabelle 30: Bewertung des Semantic Web hinsichtlich der Eignung zur Integration heterogener kontextbe-
zogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-

grad

1b Modularitét

lc Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

5 Mit dem SubClass- bzw. SubProperty-Ansatz von RDF-Schema ist es moglich, hierarchische Ontolo-

gien zu definieren. Statements stellen Zusammenhinge zwischen Objekten in einer semantisch aussa-
gefdhigen Form dar.

Informationen konnen in relativ beliebiger Form in verschiedenen, flexibel miteinander kombinierbaren
Dokumenten dargestellt werden.

Da kein Code integriert werden kann, kdnnen abgekoppelte Betriebszustéinde mit reinem RDF als Kon-
textmodell nicht angemessen unterstiitzt werden.

Die Verwendung von RDF ist nicht an spezifische Programmiersprachen gebunden.

RDF ist in der Lage, beliebige Assoziationen zwischen Informationen darzustellen, die allerdings le-
diglich statischer Natur sind.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

Separate Datendimensionen konnen per eigener Ontologie definiert werden.

Multiple Vererbung ist moglich.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3c Darstellung der
Historie von
Kontextvariablen

Inhalte in RDF sind rein statischer Natur, so dass keine Mechanismen zur Definition dynamischer Ei-
genschaften vom Standard bereitgestellt werden.

Die in RDF verwendeten Metadatenstrukturen sind flexibel hinsichtlich aller geforderten Kriterien
verdnderbar.

Eine Darstellung der Historie von Properties ist nicht vorgesehen.

4 Datenqualitit

Erweiterungen zur Beschreibung der Datenqualitit sind in RDF nicht vorgesehen, konnten jedoch mit
den Mitteln von RDF nachgebildet werden.

5 Schutz der
Privatsphére

RDF sieht keine Zugriffsmodell auf Daten vor, welches jedoch sehr einfach realisiert werden konnte.

6a Realweltobjekt-
bezogene
Struktur

6b Eineindeutige
Realweltobjekt-
modelle

Realweltobjekte werden in RDF durch resources dargestellt, zu denen mittels properties Kontextvaria-
blen hinsichtlich frei definierbarer Aspekte zugeordnet werden konnen. Allerdings wird die Zuordnung
von Attributen zu Realweltobjekten bei RDF ausgehend von den jeweiligen Kontextvariablen vorge-
nommen, nicht sichergestellt werden kann, ausgehend von Realweltobjektmodellen sé@mtliche damit
assoziierten Kontextvariablen zugreifen zu konnen.

Realweltobjekte werden aus dem Kontextmodell heraus iiber eine URI identifiziert, wobei modellseitig
davon ausgegangen wird, dass jedem Realweltobjekt nur eine URI zugeordnet wird.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name Pt Begriindung

6¢ Explizite 5
Ontologie

6d Darstellung von 2
Kontextquellen

6¢e Inhaltliche 3
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom 2
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von 1
Kontextvariablen

6h Integration von 1
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des 1
Datenpfades

6j Einschrinkung 3
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme 2
Benennung von

Topics

Mit RDF-Schema steht ein expliziter ontologischer Mechanismus zur Verfiigung.

Kontextquellen konnen durch Ressourcen dargestellt werden, aus diesen Quellen gewonnene Aussagen
konnen diesen zugeordnet werden. Uber reified statements ist dariiber hinaus die Zuordnung verschie-
dener, z. T. widerspriichlicher subjektiver Aussagen zu einzelnen Kontextquellen moglich. Allerdings
sind diese Verfahren nicht explizit standardisiert.

Externe Inhalte konnen innerhalb eines RDF-Modells dargestellt werden, jedoch ist die Darstellung von
Mechanismen zur Automatisierung dieses Vorhabens nicht moglich.

RDF unterstiitzt die Zuordnung von Properties zu Datensétzen in externen Kontextquellen nicht im

speziellen.

RDF unterstiitzt nur die Darstellung statischer Inhalte und damit keine Operationen auf Inhalten, etwa
um deren Inhalte zu vereinigen.

RDF ist ein reines Datenformat und unterstiitzt keinerlei methodische Elemente.

Da keine Transformationen auf Inhalten dargestellt werden konnen, kann auch kein Datenpfad abgebil-
det werden.

Bereiche der Datenbasis konnen nur iiber XML-Namespaces abgegrenzt werden. Feingranularere oder
kontextbezogene Abgrenzungen sind jedoch nicht moglich.

Prinzipiell konnen mittels sequences mehrere Namen fiir Ressourcen angegeben werden, jedoch ist dies

nicht genau genug festgelegt, so dass nicht von einer standardisierten Losung gesprochen werden kann.

7a Darstellung 2
verschiedener
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertaugliche3
Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifisch 2
Sichtweisen

Verschiedene Abstraktionsstufen als Konzept existieren in RDF nicht. Ein Nachbau wire moglich, aber
proprietér.

RDF-Modelle konnen in einzelne, relativ leicht verstindliche Aussagen untergliedert werden. Aller-
dings wird dieser Ansatz bei einer steigender Anzahl von Statements schnell uniibersichtlich. Zudem
fehlen wichtige Elemente, um den Datenpfad strukturiert und iibersichtlich darstellen zu kénnen. Auch
gelten diese Aussagen nur fiir den Datenteil, da methodische Elemente komplett fehlen.

Subjektive Sichtweisen auf die Datenbasis sind mit den durch RDF bereitgestellten Werkzeugen nicht
realisierbar, sondern nur durch proprietire Erweiterungen.
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Anhang A.5 Topic Maps

Tabelle 31: Bewertung des Topic Map-Ansatzes hinsichtlich der Eignung zur Integration heterogener kon-
textbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad
1b Modularitét

Ic Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

5 Topic Maps (TM) erlauben die hierarchische Definition sowohl von Topics als auch von Assoziationen.

5 Der TM-Standard sieht die Kombination mehrerer Maps sowie die Adressierung von Informationen in

anderen Maps vor.
Fiir funktionierende Repliken miissten TM hinsichtlich der Darstellung von Inhalten und Code erweitert

werden.

TM stellen reine Datenstrukturen dar, die unabhingig von der konkreten Programmiersprache verwen-

det werden konnen.

TM erlauben die flexible Darstellung beliebiger Assoziationen zwischen beliebigen Topics, die jedoch
lediglich einen statischen Charakter haben.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

TM unterstiitzen die Definition separater hierarchischer Ontologien.

Multiple Vererbung erlaubt die flexible Kombination heterogener Ontologien.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3¢ Darstellung der
Historie von
Kontextvariablen

4a Datenqualititsde-
skriptoren

4b Datentypspez.
Qualitdtsdeskrip-
toren

Der TM-Standard sieht nicht einmal die Darstellung der Inhalte von Variablen selbst und damit auch
keinerlei Aussagen iiber deren Verédnderlichkeit vor.

Die in TM verwendeten Metadatenstrukturen sind flexibel und in vielen Richtungen erweiterbar.

Der TM-Standard sieht keine Speicherung von Inhalten vor, womit auch deren Historisierung nicht
betrachtet wird.

Der TM-Standard sieht keine Unterscheidung qualitativ unterschiedlicher Attributwerte vor. Da Attri-
butwerte nur {iber typisierbare, aber nicht weiter beschreibbare Occurrences dargestellt werden konnen,
ist eine Darstellung von Datenqualitétsattributen innerhalb von TM schwierig.

Da keine Datenqualititsattribute dargestellt werden konnen, konnen sie auch nicht hinsichtlich ver-

schiedener Kontextvariablenarten unterschieden werden.

5a Datenschutzdes-
kriptoren

5b Darstellung von
Akteuren

5S¢ Vertrauensstufen

Datenschutzattribute konnen nur auf der Ebene von Realweltobjekten, nicht jedoch fiir einzelne Attri-
bute definiert werden. Dies ist jedoch nicht standardisiert.

Akteure konnten durch Topics dargestellt werden, was jedoch nicht standardisiert ist.

Vertrauensstufen konnten durch Topics dargestellt werden, was jedoch nicht standardisiert ist.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...



TopriC MAPS Seite: XLVII
Nr Name Pt Begriindung
6a Realweltobjekt- 5 TM organisieren die Informationen ausgehen von Realweltobjektreprisentationen. Ausgehend von die-
bezogene sen konnen samtliche dazugehorigen Kontextinformationen zugegriffen werden.
Struktur
6b Eineindeutige 5 Uber Published Subject Indicators konnen globale Identifikatoren fiir Topics bekannt gemacht werden.
Realweltobjekt- Dartiber ldsst sich bei Kenntnis eines eindeutigen Identifikators fiir Realweltobjekte auch das passende
modelle Topic fiir ein Realweltobjekt finden. Bei der Zusammenfiihrung von TM werden synonyme Topics

6¢c Explizite
Ontologie

6d Darstellung von
Kontextquellen

6e Inhaltliche
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von
Kontextvariablen

6h Integration von
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des
Datenpfades

6j Einschrinkung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme
Benennung von

Topics

4

zusammengefasst.

TM stellen selbst eine Methode zur Darstellung ontologischer Informationen iiber externe Informations-
mengen dar. Dabei konnen sie selbst wiederum auf expliziten, ebenfalls durch Topic Maps dargestellten
Ontologien basieren.

Topic Maps wurden speziell fiir die Beschreibung heterogener Datenstrukturen aus verschiedenen Quel-
len entworfen, adressieren diese jedoch direkt und nicht iiber explizite Darstellungen der jeweiligen Da-
tenquelle. Die Angabe von automatisch zum Zugriff auf diese Quellen zu verwendenden Informationen
ist auch nicht moglich.

Externe Inhalte konnen von Topic Maps nur referenziert, nicht jedoch inhaltlich dargestellt werden.

Topic Maps konnen externe Ressourcen iiber Occurrences, die eine URI enthalten, referenzieren. Lo-
gindaten aus einem expliziten Modell der betreffenden Datenquelle konnen jedoch nicht zum automa-
tisierten Zugriff auf die externe Datenquelle verwendet werden.

Da keine Inhalte in TM dargestellt werden, eriibrigt sich auch die Kombination von deren Inhalten.

TM unterstiitzen keine methodischen Elemente etwa zur Transformation von Inhalten.

Da keine Transformationen dargestellt werden konnen, eriibrigt sich auch die Darstellung eines Daten-
pfades.
Die Sichtbarkeit von Topics, Assoziationen bzw. beliebigen anderen Komponenten kann durch Angabe

eines Scope sehr flexibel und unabhéngig von Modulgrenzen eingeschriankt werden.

Fiir jeden Topicnamen konnen verschiedene Varianten angegeben werden, die u. U. nur in bestimmten

Zusammenhéngen sichtbar sind.

7a Darstellung
verschiedener
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertauglich 4

Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifische5

Sichtweisen

Das Konzept von Abstraktionsstufen ist nicht im TM-Standard enthalten, kann jedoch recht einfach
realisiert werden.

TM stellen die enthaltenen Informationen auf einem recht hohen Niveau mittels untereinander vernetz-
ter Realweltobjektmodelle dar. Dies gilt allerdings nur fiir den Datenteil und nicht die Methodik zur
Transformation der Daten.

Topic Maps konnen in mehreren Ebenen angeordnet und so subjektive Sichtweisen auf die Datenbasis
erstellt werden. Die so realisierten Modelle wiren in jeder TM-Engine lauffihig, so dass an dieser
Stelle keine Erweiterungen des Standards notwendig wéren.
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Anhang A.6 Context Cubes

Tabelle 32: Bewertung des Context Cube-Ansatzes hinsichtlich der Eignung zur Integration heterogener
kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad
1b Modularitét

Ic Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

5

Context Cubes (CC) stellen ein ausreichend formalisiertes, kontextbezogenes Datenmodell zur
Verfiigung. Generalisierungsbeziehungen werden iiber context dimension hierarchies dargestellt.

Die in CC enthaltenen Informationen konnen nicht in kleinere Einheiten aufgeteilt oder diese zu grofie-
ren Modellen kombiniert werden.

Data Cube-Modelle sind aufgrund der fehlenden Integration von Methodik nicht funktional vollstéindig

replizierbar.

Aufgrund des datenbezogenen Charakters stellen CC keine besonderen Anforderungen an zu verwen-

dende Programmiersprachen.

Assoziationen werden durch Tupel von Fremdschliisseln dargestellt, weshalb nur die vom Schema de-

finierten Assoziationen moglich sind.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

5

Das bei Context Cubes verwendete Date Cube-Datenmodell ist prinzipbedingt multidimensional. Es
unterstiitzt separate Ontologien fiir jede einzelne Datendimension, welche in Form von context dimen-

sion hierarchies erfolgen.

Das CCDM erlaubt die flexible Kombination separater Dimensionen zu mehrdimensionalen Da-

tenrdumen.

3a Dynamische
Elemente
3b Generalisierende

Ontologien

3c Darstellung der
Historie von
Kontextvariablen

1

5

5

Das CC-Datenmodell kann keine dynamischen Elemente darstellen.

Die verwendeten Datenmodelle kdnnen zu spiterer Zeit erweitert werden, wobei bei einer entspre-
chenden roll-up-Operation auch die neuen Informationen durch existierende Anwendungen verwendet
werden konnen.

CC sehen Historie als eine immer zu verwendende Kontextdimension an.

4a Datenqualititsde-
skriptoren

4b Datentypspez.

2

2

Das CC-Datenmodell sieht keine Datenqualititsattribute und diesbeziiglichen Auswertungsmechanis-
men vor, zumindest erstere konnen jedoch in Form von zusitzlichen Kontextdimensionen hinzugefiigt
werden.

Da typisierte Datenattribute unterschieden werden, konnten ihnen Datenqualititsattribute in individuel-

Qualititsdeskrip- ler Form hinzugefiigt werden.
toren

5 Schutz der 2 Datenschutzmechanismen sind im CC-Datenmodell nicht vorgesehen, konnten jedoch auf proprietire
Privatsphére Weise hinzugefiigt werden.

6a Realweltobjekt- 5 Realweltobjekte werden im beim CCDM verwendeten Star-Schema durch jeweils eigene Tabellen (con-
bezogene text attribute tables) dargestellt, die sdmtliche Attribute zu diesem Realweltobjekt darstellen.
Struktur

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name Pt Begriindung

6b Eineindeutige 3
Realweltobjekt-
modelle

6¢c Explizite 5
Ontologie

6d Darstellung von 5
Kontextquellen

6e Inhaltliche 5
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom 4
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von 4

Kontextvariablen

6h Integration von 3
Methodik in das

Datenmodell

61 Darstellung des 1
Datenpfades

6j Einschrinkung 1
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme 2
Benennung von

Topics

Die Realweltobjekte sollen modellseitig eineindeutig ihrer jeweiligen Représentation im CC-Modell

zugeordnet werden, allerdings werden vom CCDM dafiir keine speziellen Mechanismen bereitgestellt.

Realweltobjekte werden mittels context dimension hierarchies, Assoziationen mittels Star-Schemata
modelliert. Allerdings konnen.

Die beim CCDM verwendeten Data Warehouse-Technologien beinhalten den Zugriff auf externe Da-
tenquellen sowie die Transformation der erfassten Daten in das bendtigte Format.

CC kopieren sdmtliche erfassten Kontextwerte in eine interne Datenbasis und stellen Methoden bereit,
um die interne Représentation aktuell zu halten.

Links auf externe Daten werden im Data Warehouse-Datenmodell mittels Monitor- und Extractor-

Komponenten dargestellt, die allerdings nicht Bestandteil des eigentlichen Kontextmodells sind.

Die von verschiedenen Extraktoren gelieferten Informationen werden durch eine Integrator genannte
Komponente in das DWH eingepflegt, wobei sie zuerst auch verarbeitet werden konnen. Allerdings
sind diese Informationen nicht Bestandteil des eigentlichen Kontextmodells.

Logik zur Transformation von Datenbankinhalten kann im CCDM lediglich in Form von Integrator-
Code dargestellt werden. Dieser wird jedoch nicht im Datenmodell dargestellt. Eine Integration unter-
schiedlicher Kontextquellen kann daher nur zum Beschaffungszeitraum erfolgen, weshalb im Modell
auch nur die Ergebnisse, jedoch nicht die jeweiligen Originaldaten verfiigbar sind.

Da innerhalb des Datenmodells keine Operationen dargestellt werden konnen, kann auch kein Daten-
pfad abgebildet werden.

Daten konnen nicht auf bestimmte Bereiche des CCDM eingegrenzt werden. Es ist lediglich moglich,
bestimmte Detailinformationen in hoher verdichteten Sichtweisen auszublenden, jedoch wird damit
nicht diese Anforderung erfiillt.

Synonyme Objektnamen sind im CCDM nicht vorgesehen, konnen aber durch entsprechende Attribute
proprietér dargestellt werden.

7a Darstellung 3
verschiedener
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertauglich 3
Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifische 1
Sichtweisen

Das CC-Datenmodell stellt aufler einer inhaltlichen Verdichtung entlang vordefinierter Granularitits-
stufen (roll-up bzw. drill-down) keine wirklich unabhéngigen Abstraktionsstufen von Daten bereit.

Die beim CCDM verwendeten multidimensionalen Datenwiirfel sowie die darauf anzuwendenden Ope-
rationen sind eine ohne grundlegende Einfithrung in die Data Cube-Technologie nicht verwendbar. An-
sonsten werden relativ intuitive Konzepte verwendet.

Das CCDM stellt eine einzelne globale Sichtweise auf die Datenbasis dar. Die Sichtweise kann lediglich
durch slice- bzw. dice-Operationen eingeengt werden, wodurch jedoch nicht die in dieser Anforderung
geforderte ontologische Subjektivierung der Daten realisiert werden kann.
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Anhang A.7 Henricksen

Tabelle 33: Bewertung des Ansatzes von HENRICKSEN hinsichtlich der Eignung zur Integration heteroge-
ner kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-

grad

1b Modularitit

lc Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit

von Program-

2

Uber kontextbezogene Ontologien werden von Henricksen keine Aussagen gemacht, so dass nicht da-
von ausgegangen werden kann, dass solche existieren. Formalisiert sind lediglich einige eher modellie-
rungsbezogene Assoziationsarten etwa zur Darstellung der Kardinalitét, jedoch keine kontextbezogenen
Aspekte.

Eine Modularisierung des Kontextmodells wird in den Unterlagen zum Modell nicht erwihnt. Eine
Kombination separeter Teilmodelle ist modellseitig nicht vorgesehen.

In der Datenbasis kann angegeben werden, welche Transformationen durch welche (externen) Code-
segmente ausgefiihrt worden sind. Eine Einbettung von Code in die Datenstruktur ist jedoch nicht
vorgesehen. Daher ist das Modell nicht funktionsfihig replizierbar.

Aufgrund seines datenbezogenen Charakters ist das Kontextmodell unabhéngig von den zum Zugriff
auf das Modell verwendeten Programmiersprachen.

miersprachen

le Flexible Adres- 4 Im Modell konnen beliebige Assoziationen dargestellt werden, die zwar benamt, nicht jedoch in einer
sierungsmoglich- expliziten Ontologie definiert werden konnen und lediglich einen statischen Charakter haben.
keiten

2a Separate 2 Das Modell basiert auf lediglich einer impliziten Ontologie. Multidimensionalitidt wird modellseitig
Strukturierung nicht unterstiitzt.

von Datendimen-
sionen
2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

Eine Kombination verschiedener Ontologien in multidimensionale Kontextmodelle ist aufgrund der feh-
lenden Unterstiitzung fiir Multidimensionalitit nicht moglich, kann jedoch mittels der ausdrucksstarken

Assoziativitit des Modells proprietir realisiert werden.

3a Dynamische

Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3¢ Darstellung der
Historie von

Kontextvariablen

Die Kennzeichnung von durch Sensoren erfassten sowie iiber Aktualisierungsabhdngigkeiten daraus
abgeleiteten Kontextvariablen ermdglicht die dynamische Verwendung verédnderlicher Inhalte. Eine
weitergehende Unterstiitzung von Dynamik, etwa strukturelle Verdnderungen der Datenbasis zur Lauf-
zeit, sind jedoch nicht vorgesehen.

Da keine Ontologien existieren, ist die Erweiterung der ontologischen Grundlage der Datenbasis zur
Laufzeit nicht direkt moglich.

Zwar konnen iiber temporal associations zeitlich verschiedene Werte fiir eine Kontextvariable angege-
ben werden, es ist jedoch fraglich, ob dies fiir eine brauchbare Angabe historischer Daten taugt bzw.

iiberhaupt so vorgesehen ist.

4 Datenqualitit

5

Henricksen verwendet mit dem Qualitidtsmodell von WANG ein sehr flexibles Datenqualitdtsmodell, das
sdmtliche Anforderungskriterien erfiillt (vgl. [Hen™ 02l S. 1781, [Wan™95]).

5 Schutz der

2

Die Modellierung von Zugriffsmodalititen auf einzelne Kontextinformationen wird nicht modelliert,

Privatsphire konnte jedoch analog zu der Modellierung der Datenqualitit implementiert werden.

6a Realweltobjekt- 5 Realweltobjekte werden durch Entity genannte Objektstrukturen dargestellt, denen iiber spezielle As-
bezogene soziationsarten Kontextvariablen in Form von Attributen zugeordnet werden.
Struktur

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name Pt Begriindung

6b Eineindeutige 4
Realweltobjekt-
modelle

6¢c Explizite 2
Ontologie

6d Darstellung von 2
Kontextquellen

6e Inhaltliche 4
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom 1
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von 2

Kontextvariablen

6h Integration von 3
Methodik in das
Datenmodell

6i Darstellung des 5
Datenpfades

—_

6j Einschrinkung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

Jedes Objekt im Datenmodell soll genau ein Realweltobjekt beschreiben und umgekehrt. Allerdings ist
diese Zuordnung nicht formalisiert, da konkrete Zeiger auf Realweltobjekte bzw. umgekehrt fehlen.

Das Kontextmodell basiert auf einer Ontologie, jedoch wird diese nicht explizit dargestellt, sondern
implizit von den Clientanwendungen verwendet.

Externe Kontextquellen sind im Kontextmodell nicht vorgesehen, konnten aber als Entities, welche
durch spezielle Assoziationen mit ihren entsprechenden Kontextvariablen verbunden sind, dargestellt
werden.

Das Kontextmodell kann beliebige Kontextinformationen inhaltlich darstellen. Der einzige Mechanis-

mus zur Aktualisierung dieser Inhalte stellt deren Kennzeichnung als von externen Quellen erfasst dar.

Aufgrund der fehlenden Darstellung von externen Datenquellen ist eine Adressierung externer Infor-
mationen nicht moglich. Externe Informationen werden im Modell ohne Informationen, wo sie her-
stammen, dargestellt. Zu ihnen wird lediglich vermerkt, dass sie aus einer externen Quelle stammen.
Kontextvariablen konnen in andere Kontextvariablen transformiert werden. Dabei kann jedoch nur
jeweils eine Quelle in ein Ziel transformiert werden, so dass eine inhaltliche Kombination synonymer
Kontextvariablen nicht moglich ist.

Modellseitig konnen mittels derived associations nur Aufrufe auf externe Codesegmente, jedoch keine

eigenen Methoden dargestellt werden.

Die Verarbeitungskette von Kontextinformationen kann mittels derived associations dargestellt werden.

Eine Eingrenzung der Sichtbarkeit von Konzepten ist nicht vorgesehen und wiirde mehrere zusitzliche

Konzepte in diesem Datenmodell erfordern.

6k Synonyme 2 Synonyme Objektnamen sind in dem Modell nicht vorgesehen, konnten aber durch spezielle Assoziati-
Benennung von onsarten dargestellt werden.
Topics

7a Darstellung 2 Eine explizite Darstellung verschiedener logischer Abstraktionsstufen ist im Modell nicht vorgesehen,
verschiedener konnte jedoch durch einen zusitzlichen Assoziationstyp realisiert werden.
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertaugliche 1
Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifisch 1
Sichtweisen

Das Kontextmodell stellt eine ganze Reihe von low level-Modellinformationen, jedoch nicht die fiir
die endnutzerbezonene Programmierung notwendigen hoherwertigen Informationen dar. Zudem ist das
Modell aufgrund der vielen, teilweise miteinander zu kombinierenden Assoziationsarten sehr uniiber-
sichtlich und kann die Komplexitit nicht angemessen reduzieren.

Das Kontextmodell kann aufgrund seines globalen, nicht auf expliziten Ontologien basierenden Cha-
rakters keine anwendungsspezifischen Sichtweisen darstellen.
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Anhang A.8 Context Toolkit

Tabelle 34: Bewertung des Datenmodells des Context Toolkit hinsichtlich der Eignung zur Integration he-
terogener kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-

grad

1b Modularitét

lc Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-

miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-
keiten

4 Im objektorientierten Kontextmodell des Context Toolkit stellen Widgets Kontextvariablen dar, die mit-

tels Aggregatoren zu Realweltobjektreprdsentationen zusammengefasst werden. Es konnen keine As-
soziationen dargestellt werden.

Das Kontextmodell einer Anwendung kann aus verschiedenen Widgets und Aggregatoren zusammen-
gesetzt werden. Andere Unterteilungen des Modells sind jedoch nicht moglich.

Im Kontextmodell des Context Toolkit sind sdmtliche Elemente enthalten, um funktionsfihige Repliken
von Teilen davon auf anderen Endgerite zu erstellen.

Zwar werden intern mit Web Services auch programmiersprachenunabhéngige Konzepte angedacht,
die Interaktion mit dem Context Toolkit erfolgt wegen des objektorientierten Ansatzes i.d. R. jedoch
mittels einer Objektklasse, die von Client-Anwendungen instanziiert werden muf3, weshalb auch diese
in Java geschrieben sein miissen (vgl. [Dey " 01b, S. 28 f]).

Kontextvariablen konnen lediglich mittels Aggregatoren zu Realweltobjektreprisentationen zusammen-
gefasst werden, jedoch konnen keinen Verbindungen zwischen verschiedenen Aggregatoren dargestellt
werden. Damit sind keine indirekten Adressierungsmoglichkeiten gegeben.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

Verschiedene Kontextdimensionen konnen im Kontextmodell des Context Toolkit mittels verschiedener
Widgets nebeneinander dargestellt werden. Ein Beispiel findet sich in [Dey00b; S. 49].

Die in verschiedenen Widgets definierten Ontologien konnen mittels Aggregatoren miteinander kombi-

niert werden.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3¢ Darstellung der
Historie von

Kontextvariablen

Im Prinzip werden samtliche Inhalte als dynamisch angenommen. Allerdings fehlen detaillierte Me-
chanismen zur Beschreibung der durchaus unterschiedlichen Dynamik verschiedener Datenfelder.

Die verwendeten Ontologien sind nichthierarchisch und damit nicht in dem an dieser Stelle geforderten
Mal} erweiterbar.

Aufgezeichnete Informationen werden von den Widgets gespeichert und konnen bei Bedarf abgerufen

werden.

4 Datenqualitit

Die Behandlung mehrdeutiger Messwerte soll durch einen vom Nutzer durchgefiihrten Vermittlungs-
prozess aufgeldst werden (vgl. [DeyOObj S.94 ff]). Da explizite Datenqualititsattribute von Widgets
fehlen, konnen aus fehlerhaften Daten resultierende Widerspriiche nur erkannt, aber nicht automatisiert
aufgelost werden. Dieser Ansatz wird bei den zu erwartenden umfangreichen Kontextinformationsmen-

gen jedoch als nicht ausreichend angesehen (vgl. [Hen™ 02, S. 178]).

5 Schutz der
Privatsphére

Datenschutzmechanismen werden nicht erwihnt, konnten im Prinzip jedoch als zusitzliche Widgets
bzw. Attribute davon realisiert werden.

6a Realweltobjekt-
bezogene
Struktur

Bei entsprechender Modellierung enthalten Aggregatoren simtliche zu einem Realweltobjekt gehdren-

den Widgets. Dies ist jedoch nicht zwingend vorgeschrieben.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name

Pt Begriindung

6b Eineindeutige
Realweltobjekt-
modelle

6¢ Explizite
Ontologie

6d Darstellung von
Kontextquellen

6e Inhaltliche
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von
Kontextvariablen

6h Integration von
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des
Datenpfades

6j Einschrinkung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme
Benennung von

Topics

2

—

2

5

4

4

5

Das Context Toolkit ist zwar in der Lage, elementare Kontextvariablen zu beliebigen Informationsob-
jekten zusammenzufassen, modellseitig werden jedoch keine Mechanismen vorgesehen, um Realwelt-
objekte oder -modelle global eindeutig zu identifizieren. Aggregatoren stellen vielmehr ein optionales
Instrument dar, um die voneinander vollig unabhiangigen Widgets strukturell zumindest grob zu orga-
nisieren.

Widgets selbst stellen beliebige Messwerte dar. Deren ontologische Interpretation obliegt den jewei-
ligen Client-Anwendungen und wird daher in der Methodologie des Context Toolkit weder explizit
dargestellt noch ist sie damit zwischen verschiedenen Anwendungen austauschbar.

Externe Daten werden iiber Widgets besorgt. Diese werden individuell konfiguriert. Eine Konfiguration
iiber separate Kontextquellenmodelle, welche Zugangsdaten in wiederverwendbarer Form enthalten, ist
nicht vorgesehen.

Sensorwerte werden zeitnah in das interne Kontextmodell kopiert und konnen dort weiterverarbeitet
werden.

Kontextquellen werden iiber Widgets reprisentiert und zugegriffen. Sdmtliche Adressierunginformta-
tionen werden innerhalb der Widgets dargestellt.

Inhalte von Kontextvariablen konnen in Interpretern beliebig miteinander kombiniert werden.

Operationen auf Inhalten im Kontextmodell werden durch Interpreter dargestellt. Diese sind allerdings
extern und nicht an der entsprechenden Stelle des Datenmodells dargestellt (vgl. [#.3.1] (,[Externe Agen-

[ten]", S.[TO8)).

Der Datenpfad kann aus den Informationen im Kontextmodell rekonstruiert werden.

Es ist weder moglich, logische Bereiche in der Datenbasis zu definieren, noch die Sichtbarkeit von
Aggregatoren oder Widgets in irgend einer Form einzugrenzen.

Synonyme Namen fiir Aggregatoren sind nicht vorgesehen.

7a Darstellung
verschiedener
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertaugliche 1

Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifisch 3

Sichtweisen

Durch Interpretation konnen unterschiedlich abstrakte Kontextinformationen dargestellt werden. Mo-
dellseitig werden jedoch keine separaten, voneinander getrennten Abstraktionsebenen fiir die Inhalte
des Kontextmodells unterstiitzt.

Endnutzern konnte der Zugriff auf den innerhalb von Interpretern verwendeten Code oder die Struktur

von Aggregatoren erlaubt werden.

Subjektive Sichtweisen konnen mittels zusitzlicher Widgets und Aggregatoren definiert werden, die
Informationen aus dem Kontextmodell beschaffen und transformieren. Dieser Ansatz wird vom Meta-
modell jedoch nicht weitergehend vorgesehen.
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Anhang A.9 Context Fabric

Tabelle 35: Bewertung des Context Fabric hinsichtlich der Eignung zur Integration heterogener kontextbe-
zogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad
1b Modularitét

1c Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

5 Die Modellelemente sind aufgrund des hohen Automatisierungsgrades stark formalisiert.

1 Das Prinzip von Context Fabric sieht vor, alle Kontextvariablen in einem Pool vorritig zu halten und

automatisch die fiir eine Anfrage geeignetesten Kontextvariablen zu verwenden. Daher sind keine mo-
dularen Konzepte vorhanden.

Eine Replikation von Teilen des Kontextmodells auf verschiedene Endgerite ist moglich, vorausgesetzt
die entsprechenden Transformatoren werden ebenfalls kopiert.

Analog zum Ansatz von SQL konnen Abfragen aus jeder Programmiersprache heraus in einer deskrip-
tiven Form gestellt werden, wobei die Anfragen bei Context Fabric in XML formuliert sind.

Realweltobjektmodelle konnen im Context Data Model flexibel miteinander verbunden werden.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

Es werden verschiedene Kontextdimensionen unterstiitzt. Fiir jede Kontextdimension, etwa den Ort,
konnen auf verschiedenen Ontologien basierende Darstellungsformen verwendet werden, die auch in-

einander konvertiert werden konnen.

Dimensionen werden vor allem separat abgefragt. Eine weitergehende Kombination verschiedener

Kontextdimensionen ist nicht vorgesehen.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3c Darstellung der
Historie von
Kontextvariablen

Samtliche Modellelemente werden als dynamisch angenommen, diesbeziiglich allerdings nicht weiter-
gehend unterschieden oder beschrieben.

Ontologien kénnen dank ihrer starken Formalisierung zu spéterer Zeit auch fiir existierende Anwen-
dungen verstindlich erweitert werden.

Vergangene Werte von Kontextvariablen werden im Modell zusammen mit einem Zeitstempel darge-
stellt (vgl. [Hon™03, S. 13]).

4a Datenqualititsde-
skriptoren

4b Datentypspez.
Qualitdtsdeskrip-

toren

Fiir Kontextdaten konnen Datenqualititsattribute, z. B. deren Wahrscheinlichkeit angegeben werden
(vgl. [HongO1} S.7]).

Aufler einer prozentualen Angabe fiir die Wahrscheinlichkeit wird nicht auf andere Darstellungsformen
von Datenqualitit oder deren datentypspezifische Gestaltung eingegangen.

5a Datenschutzdes-
kriptoren

5b Darstellung von
Akteuren

5c Vertrauensstufen

Zugriffsschutz wird iiber entsprechende Attribute realisiert (vgl. [Hon"03l S. 13]).
In [Hon™ 03| S.57] werden verschiedene Akteure mit unterschiedlichen Vertrauensstufen erwihnt.

Es werden u.a. verschiedene Detailierungsstufen fiir unterschiedlich vertrauenswiirdige Situationen

vorgesehen.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name Pt Begriindung

6a Realweltobjekt- 5 Das Kontextmodell beinhaltet Realweltobjektmodelle und diesen zugeordnete Attribute (vgl. [Hon" 03,
bezogene S.73)).
Struktur

6b Eineindeutige 2 Uber eineindeutige Zuordnungen von Realweltobjekten zu ihren Modellen in Context Fabric wird nichts
Realweltobjekt- ausgesagt. Zur Identifikation werden keine eineindeutigen Identifikatoren verwendet, etwa die EMail-
modelle Adresse zur Identifikation von Personen, wobei jede Person jedoch mehrere solcher Adressen haben

6¢c Explizite
Ontologie
6d Darstellung von

Kontextquellen

6e Inhaltliche
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom

Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von

Kontextvariablen

6h Integration von
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des
Datenpfades

6j Einschrinkung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme
Benennung von
Topics

4

kann.

Es werden Schema genannte Ontologien verwendet, die auch explizit dargestellt werden. Kontextvaria-
blen konnen in verschiedene Schemata konvertiert werden.

Es werden verschiedene Datenquellen unterschieden (vgl. [Hon™03, S.7, S.72]), fiir die wie in
[Hon"03l S.111] dargestellt auch Zugriffsdaten modelliert werden konnen. Dies gilt jedoch nur fiir
XML-strukturierte, d. h. per Web Service zugreifbare Informationen.

Inhalte von externen Kontextquellen werden zeitnah ins Kontextmodell iibertragen.

Originaldaten in externen Datenquellen konnen lediglich per URL adressiert werden. Andere

Adressformate werden nicht unterstiitzt.

Kontextvariablen mit gleichem Inhalt konnen im Modell dargestellt werden, wobei zur Laufzeit eine
Auswahl der geeignetesten Variablen erfolgt. Eine inhaltliche Integration synonymer Variablen findet
jedoch nicht statt.

Im Kontextmodell selbst konnen nur Transformationen, aber keine anderen Formen von Methodik dar-

gestellt werden.

Der Datenpfad wird nicht nur flexibel zur Laufzeit bestimmt, sondern kann auch durch die Kombination
der verwendeten Transformatoren dargestellt werden.

Das Prinzip von Context Fabric sieht einen globalen Pool von Sensoren und Transformatoren vor, wobei
der jeweils zu verwendende Sensor zur Laufzeit bestimmt wird. Einschridnkungen auf explizit definierte
semantische Ausschnitte sind im Modell nicht vorgesehen.

Objekte konnen in Anfragen iiber verschiedene Namen adressiert werden.

7a Darstellung
verschiedener
Abstraktionsstu-

fen

7b Endnutzertauglich 4

Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifische4

Sichtweisen

1

Modellseitig werden keine separaten Abstraktionsebenen fiir ein und die selbe Informationsmenge vor-

gesehen.

Da die internen Abliufe vollautomatisiert ablaufen, konnen Endnutzer dort nicht eingreifen. Die Ande-
rungen wiren auch schwierig zu realisieren. Es ist aber moglich, neue Datenquellen oder Transforma-
toren hinzuzufiigen.

Die Nutzung verschiedener Ontologien auf der Ebene der Abfrageschnittstelle ist dank der flexiblen
Transformationstechnik moglich, wird allerdings nicht in expliziter Form vom Kontextmodell vorgese-

hen.
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Anhang A.10 Sentient Computing

Tabelle 36: Bewertung von Sentient Computing hinsichtlich der Eignung zur Integration heterogener kon-
textbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad
1b Modularitét

Ic Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

5

Kontext wird durch ein um multiple Vererbung erweitertes ERM dargestellt, wodurch alle Anforderun-
gen erfiillt werden.

Durch den objektorientierten Ansatz konnen Teilmodelle in einzelnen Sentient Objects gekapselt wer-
den, allerdings ist mit diesem Ansatz keine freie Kombinierbarkeit der Teilmodelle moglich.

Der objektorientierte Ansatz ermdglicht eine gute Replikationsfihigkeit. Einzelne Objekte konnen auf
verschiedene Endgerite repliziert werden und sind dort auch ohne Netzwerkverbindung voll funkti-
onsfihig. Dies setzt allerdings mobile Codesysteme voraus (vgl. [SpriO4} S. 52 ff]).

Aufgrund des objektorientierten Ansatzes sind Anwendungen, welche die Sentient Objects nutzen

mochten, auf die entsprechende Programmiersprache festgelegt.

Das ERM erlaubt flexible Verbindungen zwischen einzelnen Entities, die allerdings nicht dynamisch
berechnet werden konnen.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

5

Die einzelnen Kontextmodelle werden innerhalb eines Sentient Object durch eine auf dem ERM ba-
sierende Modellierungstechnik, die um multiple Vererbung erweitert wurde, dargestellt. Dadurch sind
heterogene Kontextontologien moglich.

Die multiplen Vererbungsmechanismen erlauben die Kombination unterschiedlicher Aspekte in kon-
krete Datenmodelle.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3c Darstellung der
Historie von
Kontextvariablen

Sentient Objects unterscheiden statischen und dynamische Informationen, wobei letztere durch ver-
schiedene Dynamikattribute beschrieben werden und aus Performancegriinden auch auflerhalb der Da-
tenbank dargestellt werden konnen (vgl. [Har ™01} S. 4 f]).

Durch den hierarchischen Ansatz sind die Ontologien zur Laufzeit auch fiir existierende Anwendungen
verstiandlich erweiterbar.

Eine Historisierung von Inhalten ist nicht vorgesehen, konnte jedoch durch spezielle Objekte oder auf
der Datenbank-Ebene realisiert werden.

4a Datenqualititsde-
skriptoren

4b Datentypspez.

2

Auf der Ebene der Sensorenverwaltung werden Bayesische Netze zur flexiblen Kombination unter-
schiedlich wahrscheinlicher Sensoren verwendet (vgl. [BiCa04, S. 2]). Dies schligt sich jedoch nicht in
Attributen innerhalb des Kontextmodells nieder.

Datenqualitit spielt nur bei der Verwaltung von sensorisch erfassten Eingabedaten eine Rolle. Im Kon-

Qualitéitsdeskrip- textmodell findet sie sich nicht wieder.
toren
5 Schutz der 2 Es werden keine Datensicherheitsmechanismen vorgesehen, diese sind aber durch entsprechende Attri-
Privatsphére bute im Kontextmodell realisierbar.
6a Realweltobjekt- 5 Durch Verwendung des ERM konnen Realweltobjekte als Entities dargestellt werden.
bezogene
Struktur

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name

Pt Begriindung

6b Eineindeutige
Realweltobjekt-
modelle

6¢c Explizite
Ontologie

6d Darstellung von
Kontextquellen

6e Inhaltliche
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von
Kontextvariablen

6h Integration von
Methodik in das
Datenmodell

6i Darstellung des
Datenpfades

6j Einschrinkung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme
Benennung von
Topics

In jedem sentient object gibt es ein eigenes Kontextmodell, das durch die Eingabeinformationen des
Objektes mit Inhalten gefiillt wird. Dadurch kann es mehrere Modelle von Realweltobjekten in ver-
schiedenen sentient objects geben.

Das Kontextmodell basiert auf einer expliziten Ontologie, allerdings konnen keine verschiedenen On-
tologien miteinander kombiniert werden.

Externe Kontextquellen konnen im Sentient Object-Modell durch separate Sentient Objects reprisen-
tiert werden, allerdings ist dies nicht formalisiert.

Inhalte aus externen Kontextquellen konnen in das Modell kopiert und dort beliebig verarbeitet so-
wie persistent gespeichert werden. Mittels entsprechender Erfassungsobjekte konnen die Inhalte auch
automatisiert erfasst werden.

Externe Datensitze konnen im Kontextmodell nicht explizit als solche dargestellt werden. Dafiir wiren

umfangreiche Anderungen notwendig.

Verschiedene Kontextvariablen konnen miteinander kombiniert werden, allerdings geschieht dies nicht
im eigentlichen Kontextmodell, sondern bereits auf der Ebene der Sensorenverwaltung.

Logik kann iiber die Event-Condition-Action-Regeln in der kontextbasierten Inferenzmaschine eines
Sentient Object dargestellt werden (vgl. [BiCa04] S. 3]).

Der Datenpfad kann begrenzt dargestellt werden, so lange er sich iiber verschiedene Sentient Objects
erstreckt. Innerhalb eines solchen Objektes ablaufende Transformationen lassen sich nicht direkt dar-
stellen.

Die Sichtbarkeit einzelner Kontextvariablen kann auf den Bereich innerhalb eines Sentient Object ein-

gegrenzt werden. Weitergehende Unterteilungen der Datenbasis sind jedoch nicht moglich.

Synonyme Objektnamen sind in diesem Datenmodell nicht vorgesehen.

7a Darstellung
verschiedener
Abstraktionsstu-

fen

7b Endnutzertauglich 3

Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifische 1

Sichtweisen

Verschiedene Abstraktionsstufen von Kontext sind nicht vorgesehen.

Das Modell ist nur bedingt endnutzertauglich. Das Kontextmodell ist auf viele Objekte verteilt, inner-
halb der Objekte werden eher unhandliche Inferenzmaschinen verwendet.

Subjektive Sichtweisen auf die Datenbasis konnen im Rahmen des Modells nicht definiert werden.
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Anhang A.11

Context Framework

Tabelle 37: Bewertung des Kontextmodells des Context Frameworks hinsichtlich der Eignung zur Integra-
tion heterogener kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad

1b Modularitit

lc Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

4

Samtliche Elemente des Kontextmodells sind formalisiert. Allerdings wird eine Assoziation nur iiber
die Art der beteiligten Objekte und nicht iiber einen eigenen Typ identifiziert.

Das Kontextmodell kann nicht in einzelne, miteinander kombinierbare Teile untergliedert werden.

Das Kontextmodell sieht die Replikation von Informationen auf verschiedene Endgerite vor, beschrinkt
dies jedoch nur auf die Daten und nicht die Methodik.

Das Context Framework kann nur durch Java-Anwendungen verwendet werden, da diese eine Klasse

des Frameworks instanziieren miissen.

Uber die Moglichkeit, verschiedene Kontexte eines Objektes zu beschreiben steht eine flexible Moglich-
keit zur Adressierung von Realweltobjektmodellen zur Verfiigung. Allerdings konnen diese Assozia-

tionen nicht dynamisch zur Laufzeit berechnet werden.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

1

Verschiedene Kontextdimensionen, im Modell Kontextarten genannt, konnen durch verschiedene On-
tologien strukturiert werden.

Es konnen nur auf bestimmten Ontologien basierende Objekte miteinander kombiniert werden, jedoch

nicht verschiedene Ontologien in einem Objekt.

3a Dynamische
Elemente
3b Generalisierende

Ontologien

3c Darstellung der
Historie von
Kontextvariablen

Im Prinzip werden samtliche Inhalte als dynamisch angenommen. Explizite Vorkehrungen fiir unter-
schiedlich dynamische Informationen fehlen allerdings.

Zur Laufzeit konnen dynamisch neue Informationen hinzugefiigt bzw. die Inhalte von existierenden
Kontextvariablen aktualisiert werden. Dank ihrem hierarchischen Aufbau kénnen Ontologien zur Lauf-
zeit auch fiir existierende Anwendungen verstindlich erweitert werden (vgl. [Kadn0O4b, S.32f]). Dies
gilt allerdings nicht fiir Assoziationsarten.

Es wird keine Historie vorgesehen. Lediglich der letzte verfiigbare Wert einer Kontextvariablen wird
dargestellt.

4a Datenqualititsde-
skriptoren
4b Datentypspez.

5

Es werden datenqualititsorientierte Attribute vorgehalten, u. a. zur Beschreibung fiir deren Genauigkeit
und Wahrscheinlichkeit (vgl. [Kadn04al S. 40]).
Die Qualitdtsattribute werden einzelnen Kontexten und damit Attributen zugeordnet und konnen fiir

Qualitdtsdeskrip- verschiedene Kontexte durchaus verschieden sein.
toren
5 Schutz der 2 Datenschutzaspekte werden nicht als Bestandteil des Kontextmodells, sondern von dessen Manage-
Privatsphire mentkomponente angesehen (vgl. [KadnO4al S. 47]).
6a Realweltobjekt- 5 Die Realwelt wird ausgehend von Realweltobjekten modelliert.
bezogene
Struktur

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name Pt Begriindung

6b Eineindeutige 4
Realweltobjekt-
modelle

6¢c Explizite 4
Ontologie

6d Darstellung von 2
Kontextquellen

6e Inhaltliche 4
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom 4
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von 1
Kontextvariablen

6h Integration von 1
Methodik in das
Datenmodell

6i Darstellung des 1
Datenpfades

6j Einschriankung 1
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme 2
Benennung von

Topics

Realweltobjekte werden innerhalb des Kontextmodells eindeutig identifiziert, ein entgegengesetzter
Link fehlt jedoch.

Das Kontextmodell basiert auf expliziten Ontologien, allerdings wird nur eine Ontologie gleichzeitig
unterstiitzt (vgl. [KadnO4a, S. 38 ff]).

Externe Kontextquellen konnen nicht dargestellt werden.

Externe Inhalte werden durch einen CIP in das Kontextmodell kopiert und stehen wertméfig zur
Verfiigung. Dieser CIP erlaubt das automatisierte Zugreifen von Inhalten, jedoch nicht die automa-
tische Erkennung veridnderter Werte in den externen Kontextquellen.

Externe Datensitze konnen durch dafiir eingerichtete CIPs dargestellt werden, allerdings miissen fiir
jeden Datensatz sdmtliche Zugriffsinformationen komplett angegeben werden, da keine externen Da-
tenquellen dargestellt werden konnen.

Operationen sowie das Konzept synonymer Kontextvariablen sind nicht bekannt.

Abgesehen von einer anfianglichen Aufbereitung der Sensorrohdaten zu Kontextinformationen in den

CIPs kann keine weitere Methodik kann im Kontextmodell dargestellt werden.
Da keine Transformationen auf Kontextinformationen dargestellt werden konnen, kann auch kein Da-

tenpfad dargestellt werden.
Die Sichtbarkeit einzelner Kontextobjekte kann nicht eingegrenzt werden.

Objekte konnen keine synonymen Namen besitzen.

7a Darstellung 1
verschiedener
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertauglich 3
Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifischel
Sichtweisen

Verschiedene Abstraktionsstufen sind nicht vorgesehen.

Endnutzer konnen zusitzliche Datenquellen angeben. Weitere Operationen sind aufgrund der fehlenden

Einbettung von Methodik in das Kontextmodell nicht moglich.

Subjektive Sichtweisen auf das Modell kénnen nicht erzeugt werden.
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Anhang A.12 Gaia

Tabelle 38: Bewertung von Gaja hinsichtlich der Eignung zur Integration heterogener kontextbezogener
Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad

1b Modularitit

lc Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

5

Samtliche Modellelemente sind in der bendtigten Form formalisiert.

Das Kontextmodell kann prinzipbedingt nicht aus einzelnen Teilen zusammengesetzt werden.

Da das Kontextmodell mittels des pervasiven Gaia-Frameworks realisiert wurde, kann es von verschie-
denen Endgeriten zugegriffen werden, allerdings nur bei bestehender Online-Verbindung. Fiir eine
funktionierende Replikation wire auch das Kopieren der in Kap. [4.6.8| auf S.[T28] beschriebenen Aus-
wertungsmechanismen notwendig, die modellseitig jedoch nicht immer in einer replizierbaren Form
vorgehalten werden.

Abfragen an das Expertensystem werden in Prolog formuliert, womit Client-Anwendungen im Prinzip

in beliebigen Programmiersprachen verfasst sein konnen.

Assoziationen beliebiger Form lassen sich durch weitere Fakten darstellen.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

Verschiedene Kontextdimensionen konnen per Ontologie separat definiert werden.

Ein Objekt kann in Fakten aus verschiedenen Ontologien auftauchen, womit die Kombination separater
Ontologien gegeben ist. Eine Zusammensetzung komplexter Datentypen aus separaten Teilontologien
ist jedoch nicht moglich.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3¢ Darstellung der
Historie von

Kontextvariablen

Einzelne Provider konnen an Sensoren gekoppelt werden und so zur Erfassung schnell verénderlicher
Kontextvariablen verwendet werden. Allerdings werden keine Attribute zur Beschreibung der Dynamik
vorgesehen.

Eine Erweiterung der verwendeten Ontologie zur Laufzeit ist moglich.

Einzelne Messwerte von Kontextvariablen werden mit einem Zeitstempel versehen in einer Datenbank
persistent gemacht und stehen etwa fiir Analysezwecke zur Verfiigung.

4 Datenqualitit

2

Eine Behandlung unscharfer oder unterschiedlich wahrscheinlicher Aussagen tiber den Kontext ist im
vorgestellten Modell nicht moglich. Erweiterungen zur Adressierung dieser Probleme werden vorge-
schlagen, sind jedoch noch nicht realisiert (vgl. [RaCa03| S. 359, 361, 363]).

5 Schutz der
Privatsphére

2

Sicherheitsaspekte sind im gegenwirtigen Entwicklungsstand nicht implementiert, jedoch geplant (vgl.
[RaCa03| S.363]).

6a Realweltobjekt-
bezogene
Struktur

1

Das Kontextmodell besteht lediglich aus einer Reihe von Aussagen iiber Realweltobjekte. Letztere
werden nicht explizit als Modell dargestellt, sondern nur iiber Namen angesprochen, die jedoch nicht
eineindeutig sein miissen. Die einzelnen Informationen iiber Realweltobjekte werden verteilt in einzel-

nen Aussagen dargestellt.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Die Realweltobjekte werden lediglich iiber uneindeutige Identifikatoren wie Namen identifiziert.

Die verwendeten Konzepte werden durch eine explizit formulierte Ontologie dargestellt und auf Vali-

Nr Name Pt Begriindung
6b Eineindeutige 1
Realweltobjekt-
modelle
6¢c Explizite 5
Ontologie

6d Darstellung von 4
Kontextquellen

6e Inhaltliche 5
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom 1
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von 4

Kontextvariablen

6h Integration von 4
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des 1
Datenpfades

6j Einschrankung 1
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme 2
Benennung von

Topics

ditét tiberpriift. Damit ist das interne Kontextmodell erweiterbar, wenn die externe Ontologie erweitert
wird.

Externe Kontextquellen konnen durch Context Provider dargestellt werden, wobei ein Context Provider
eine Reihe von unterschiedlichen Aussagen generieren kann. Allerdings ist den Aussagen spiter nicht
mehr anzusehen, aus welcher Kontextquelle sie stammen.

Inhalte aus externen Quellen werden mittels Context Providern in das Kontextmodell kopiert und dort

persistent gespeichert.

Es ist nicht moglich, die Statements einzelnen Kontextquellen oder gar einzelnen Datensitzen darin

zuzuordnen.

Aussagen konnen zwar miteinander kombiniert und so neue Erkenntnisse gewonnen werden, die-
se konnen jedoch nicht in die Datenbasis zuriickgeschrieben, sondern nur direkt durch Client-
Anwendungen verwendet werden.

Mittels Interpretern konnen Auswertungsroutinen fiir in der Datenbank enthaltene Kontextinforma-
tionen dargestellt werden, allerdings konnen deren Ergebnisse nicht in die Datenbank eingepflegt wer-
den.

Da die Ergebnisse nicht in die Datenbasis zuriickgeschrieben werden, konnen sie nicht in weiteren
Operationen verwendet werden, wodurch kein Datenpfad entsteht.

Die gesamte Kontextdatenbasis ist global sichtbar.

Realweltobjekte werden iiber Namen identifiziert. Es werden jedoch keine synonymen Namen fiir

Realweltobjekte erwihnt, obwohl dies durchaus im Kontextmodell dargestellt werden kénnte.

7a Darstellung 3
verschiedener
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertauglichel
Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifisch 2

Sichtweisen

Im Kontextmodell selbst konnen nur low level-Informationen dargestellt werden. Diese konnen durch
Interpreter transformiert und Client-Anwendungen zur Verfiigung gestellt werden, allerdings nur in

einem einzelnen Verarbeitungsschritt.

Zur Benutzung des Modells ist die Kenntnis grundlegener mathematischer, insbesondere logischer und
mengenorientierter Operationen notwendig, welche nicht ohne weiteres von einem durchschnittlichen
Endnutzer erlernt werden konnen. Die Interpreter sind strukturell nicht in die Codebasis eingegliedert
und verwenden ihrerseits abstrakte, endnutzeruntaugliche Prolog-Ausdriicke. Auch das Konzept der
Zerlegung eines Entscheidungsalgorithmus in einzelne Regelmengen erfordert ein strukturiertes, nich
von Endnutzern realisierbares Vorgehen.

Subjektive Sichtweisen auf Teile des Modells lieBen sich auf Umwegen iiber synonyme Fakten und
Regeln realisieren, dies ist jedoch nicht im beschriebenen Kontextmodell vorgesehen und auch nicht

ohne weiteres vom eigentlichen Kontextmodell abgrenzbar.
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Anhang A.13 Schmidt

Tabelle 39: Bewertung des tupelraumbasierten Kontextmodells von SCHMIDT hinsichtlich der Eignung zur
Integration heterogener kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad
1b Modularitét

Ic Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-
miersprachen

le Flexible Adres-
sierungsmoglich-

keiten

3

Das Kontextmodell definiert zunédchst Kontextvariablen, keine Realweltobjekte oder Beziehungen zwi-
schen diesen.

Da nur eine Ontologie verwendet wird, kann das Kontextmodell nicht aus verschiedenen Teilen zusam-
mengesetzt werden.

Das Kontextmodell besteht aus einer Datenbasis sowie externen Abstraktoren oder Operatoren, die
hoherwertigen Kontext berechnen konnen. Fiir funktionsfidhige Repliken miissen beide Dinge kopiert
werden konnen.

Clientanwendungen formulieren Anfragen in einer speziellen Abfragesprache, wodurch sie in beliebi-

gen Programmiersprachen verfasst sein konnen.

Verbindungen zwischen einzelnen Realweltobjekten konnen lediglich iiber eine zu schluBfolgernde Si-
tuation hergestellt werden, etwa dass mehrere Objekte zu einer Gruppe gehoren. Dies ist jedoch ein

eher umsténdliches Verfahren und nicht umfassend einsetz- oder miteinander kombinierbar.

2a Separate
Strukturierung
von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

4

Separate Kontextdimensionen konnen in einem Tupelraum miteinander kombiniert werden.

Eine Situationsbeschreibung kann mittels verschiedener Ontologien definierte Attributen beinhalten.
Diese Attribute konnen jedoch nicht zu Realweltrepréisentationen kombiniert werden.

3a Dynamische
Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3c Darstellung der
Historie von
Kontextvariablen

3

3

5

Kontextvariablen werden als dynamisch angenommen und deren Aktualitidt mittels modellseitig varia-
bler Relevanzfunktionen modelliert (vgl. [ScGeOl, S.5]). Weitergehende Modellelemente zur Bertick-
sichtigung der Dynamik von Kontextinformationen sind jedoch nicht vorgehen.

Lediglich beim MeLog-Kontextmodell gibt es erweiterbare Ontologien, was modellseitig jedoch nicht
wirklich vorgesehen ist.

Die Historie einer Kontextvariablen wird als explizite Modelldimension beriicksichtigt. Einzelne
Messwerte von Kontextvariablen werden als separate Tupel mit einem Zeitstempel versehen in einer

Datenbank persistent gemacht.

4a Datenqualititsde-
skriptoren

5

Der von SCHMIDT entwickelte Fuzzyspace kann von Kontextquellen gelieferte Qol-Attribute darstellen
(vgl. [SchmQ2| S. 161]). Fernerhin wird die zeitliche und rdumliche Néhe der einzelnen Kontexttupels
zur Berechnung der Relevanz dieser Tupel hinsichtlich eines betrachteten Realweltausschnittes verwen-
det (vgl. [ScGeO1l S.5f]).

4b Datentypspez. 2 Weitere datentypspezifische Qualitdtsmetriken sind nicht vorgesehen.
Qualitdtsdeskrip-
toren

5 Schutz der 2 Sicherheitsaspekte sind im gegenwirtigen Entwicklungsstand nicht vorgesehen.
Privatsphire

6a Realweltobjekt- 3 Tupel stellen einzelne Messwerte von Realweltobjektmodellattributen dar. Trotzdem stellen Realwelt-
bezogene objektmodelle nicht das primére Strukturierungskriterium in einem Tupelraum dar, vielmehr vereint ein
Struktur Tupelraum sédmtliche Messwerte unabhingig von den betreffenden Realweltobjekten.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name

Pt Begriindung

6b Eineindeutige
Realweltobjekt-
modelle

6¢c Explizite
Ontologie

6d Darstellung von
Kontextquellen

6e Inhaltliche
Darstellung von
Kontextvariablen

6f Verbindung vom
Kontextmodell zu
den Originaldaten

6g Fusion von
Kontextvariablen

6h Integration von
Methodik in das
Datenmodell

6i Darstellung des
Datenpfades

6j Einschriankung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme
Benennung von

Topics

3 Die Realweltobjekte werden iiber eindeutige Identifikatoren dargestellt. Weitergehende Malnahmen

zur Erreichung von Eineindeutigkeit werden nicht getroffen.

Die verwendeten Konzepte werden durch eine explizit formulierte Ontologie dargestellt, allerdings sind
diese Ontologien nicht hierarchisch.

Kontextquellen werden als Kontextlieferanten dargestellt (vgl. [ScGeOll S. 8]). Allerdings fehlen mo-
dellseitige Mechanismen zur Darstellung von Zugriffsverfahren bzw. -informationen.

Inhalte werden mittels Kontextlieferanten in aktueller Form bereitgestellt.

Informationen werden als reine Datentupel dargestellt, wobei keine Verkniipfung auf den externen Da-
tensatz vorgesehen ist.
Synonyme Kontextvariablen werden nicht explizit unterstiitzt.

Logik wird in Form von Kontextabstraktoren dargestellt (vgl. [Schm02| S. 177]). Diese stellen externe

Agenten zur Analyse der Kontextinformationsbasis dar (vgl.[4.3.1 (,IExterne Agentenl‘, S.).

Ein Datenpfad kann aufgrund der externen Abstraktoren nur schwierig dargestellt werden.

Die Sichtbarkeit von Kontextinformationen kann nur auf die rdumliche oder zeitliche Umgebung von

Referenzpunkten eingeschrinkt werden. Beliebiger gestaltbare Eingrenzungen sind nicht moglich.

Objekte werden gar nicht per Namen, sondern nur per ID identifiziert.

7a Darstellung
verschiedener
Abstraktionsstu-
fen

7b Endnutzertauglich 3

Programmierme-
thodiken

7c Problemspezifischel

Sichtweisen

Es werden zwei Abstraktionsstufen unterschieden, die Ebene der low level-Kontextvariablen und so-
wie daraus abgeleitete Situationsinformationen (vgl. Abb. 33| auf Seite [09). Weitergehende, flexiblere

Mechanismen existieren nicht.

Endnutzer konnen die Modellinformationen einsehen sowie Abstraktoren anpassen. Dies ist jedoch

nicht im speziellen endnutzertauglich gestaltet.

Verschiedene Sichtweisen auf die Datenbasis werden nicht unterstiitzt.
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ANHANG A DETAILLIERTE BEWERTUNGEN VERWANDTER ARBEITEN

Anhang A.14 Context Maps

Tabelle 40: Bewertung des Kontextmodells des Owl Context Service hinsichtlich der Eignung zur Integra-
tion heterogener kontextbezogener Informationen

Nr Name

Pt Begriindung

la Formalisierungs-
grad
1b Modularitét

1c Verteilte
Darstellung und
Speicherung

1d Unabhingigkeit
von Program-

5

5

Die hierarchische Definition sowohl von Topics als auch Assoziationen mittels Ontologien ist moglich.

Ein Kontextmodell kann aus mehreren Maps zusammengesetzt werden, wobei Informationen in belie-
bigen Maps adressiert werden konnen. Dariiber hinaus ist mittels Abstrakter Assoziationen die separate
und wiederverwendbare Definition abgegrenzter Teile des Kontextmodells moglich.

Da das Kontextmodell sowohl die betreffenden Daten, Ontologien als auch Methoden enthiilt, ist es in
einer voll funktionsfidhigen Form auf andere Gerite replizierbar.

Um das Modell zugreifen und verwenden zu konnen, ist keine besondere Programmiersprache notwen-
dig, da die modellinternen Methoden auch modellintern realisiert und ausgefiihrt werden.

miersprachen

le Flexible Adres- 5 Context Maps erlauben nicht nur die Angabe beliebiger Assoziationen zwischen Realweltobjektmo-
sierungsmoglich- dellen, sondern auch deren besonders flexible und selbst wieder kontextabhingige Gestaltung mittels
keiten Aktiver Assoziationen.

2a Separate 5 Da ein Modell beliebig viele Ontologien miteinander kombinieren kann, konnen verschiedene Daten-
Strukturierung dimensionen separat modelliert und global verfiigbar gemacht werden.

von Datendimen-
sionen

2b Kombination
separat
strukturierter Da-

tendimensionen

Da multiple Vererbung unterstiitzt wird, konnen konkrete Realweltobjekte Attribute und Klassenbe-
zeichnungen von mehreren Superklassen aus verschiedenen Ontologien implementieren und daher de-

ren Rolle einnehmen.

3a Dynamische

Elemente

3b Generalisierende
Ontologien

3¢ Darstellung der
Historie von

Kontextvariablen

Context Maps unterstiitzen sowohl den Zugriff auf externe Kontextvariablen als auch deren Zwischen-
speicherung im Modell. Die Dynamik des Zugriffs auf externe Kontextquellen kann mittels der Dy-
namikdeskriptoren MinTimeBetweenUpdates und MaxTimeBetweenUpdates fiir jedes Attribut separat
geregelt werden.

Die verwendeten Ontologien fiir Realweltobjektklassen und -assoziationen sind flexibel erweiter- und
miteinander kombinierbar.

Die Historie von Kontextvariablen, d. h. Attributen von Realweltobjektreprasentationen erfolgt in einer

expliziten Form, welche in gleicher Weise wie deren aktueller Inhalt zugegriffen werden kann.

4 Datenqualitit

5

Zur Beschreibung der Datenqualitit der Kontextvariablen wird das von Wang und Henricksen ent-
wickelte Datenqualitdtsmodell verwendet, welches sdmtliche in diesem Zusammenhang entstehenden

Anforderungen erfiillt.

5a Datenschutzdes-

kriptoren

5

Zugriffsrechte konnen mittels Sicherheitsdeskriptoren fiir beliebig granulare Modellelemente festge-
legt werden. Diese Deskriptoren stellen ein explizites Element des Metamodells dar, wodurch deren
einheitliche Verwendung und Interpretation fiir jede Context Map Engine festgelegt wird.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name

Pt Begriindung

5b Darstellung von
Akteuren

5c Vertrauensstufen

4 Informationen iiber zugreifende Instanzen stellen selbst Kontextinformationen dar, welche durch Con-

text Maps dargestellt werden konnen. Aufgrund verschiedenen Ansitze und Verfahren werden an
dieser Stelle jedoch keine weitergehenden Festlegungen getroffen, sind modellseitig aber vorgesehen
und konnen durch zusitzliche Kontextinformationen und Sicherheitsdeskriptoren akkurat implementiert
werden.

Die Festlegung verschiedener Vertrauensstufen wire durch entsprechende Deskriptoren moglich. Eine
konkrete Festlegung soll an dieser Stelle jedoch nicht vorgenommen werden, da dies den zu unter-
schiedlichen Anforderungen in der Realitit nicht gerecht werden wiirde.

6a Realweltobjekt-
bezogene
Struktur

6b Eineindeutige
Realweltobjekt-
modelle

6¢ Explizite
Ontologie

6d Darstellung von
Kontextquellen

6e Inhaltliche
Darstellung von
Kontextvariablen
6f Verbindung vom
Kontextmodell zu
den Originaldaten
6g Fusion von

Kontextvariablen

6h Integration von
Methodik in das
Datenmodell

61 Darstellung des
Datenpfades

6j Einschrankung
der Sichtbarkeit
von Konzepten

6k Synonyme
Benennung von

Topics

5

5

Nicht nur Realweltobjekte, sondern auch beliebige Konzepte aus der Realwelt konnen durch Topics
dargestellt werden, zu welchen beliebige Kontextvariablen in Form von Attributen zugeordnet werden
konnen.

Die zur Identifizierung von Topics verwendeten Subject Indicators, welche vor allem aus einer URI
bestehen, stellen ein weltweit eineindeutiges Identifikationsschema dar. Zusitzlich konnen diese in
Form von Published Subject Indicators weltweit eindeutig publiziert und verwendet werden.

Auf der Ontologieschicht werden die von Context Maps verwendeten Ontologien in einer expliziten
Form dargestellt. Dabei wird angeregt, Konzepte aus diesen expliziten Ontologien in mehreren Anwen-
dungen wiederzuverwenden, um die Integration dieser Informationen weiter zu erleichtern.

Externe Kontextquellen werden im Kontextmodell als separate Realweltobjekte dargestellt, zu denen
samtliche bendtigten Zugangsinformationen, u. a. der Typ der Kontextquelle dargestellt werden. Aus
diesem Typ wird ein geeignetes Zugriffsmodul abgeleitet und mit den Logindaten konfiguriert.

Sowohl das Auslesen externer Kontextvariablen als auch die Darstellung dieser Inhalte im Kontext-
modell sind moglich, wobei entsprechende Synchronisationen durch die Dynamikdeskriptoren des ent-
sprechenden Attributes konfiguriert werden.

Die Zuordnung der modellinternen Kontextvariableninhalte zu ihren korrespondierenden Werten in den
Kontextquellen wird in der Beschaffungsmap eines Realweltobjektattributes hergestellt. Durch diesen
expliziten Zusammenhang ist auch eine Aktualisierung in beiden Richtungen méglich.

Zur Kombination synonymer Kontextvariablen aus verschiedenen Kontextquellen dienen die Beschaf-
fungsmaps von Attributen. Dort konnen nicht nur die entsprechenden Kontextvariablen identifiziert und
lokalisiert werden, sondern auch die entsprechenden Transformations- und Integrationsschritte mittels
Aktiver Assoziationen modelliert werden.

Samtliche der in diesem Punkt zusammengefassten Anforderungen werden durch Aktive Assoziationen
erfiillt.

Der Datenpfad wird durch Context Maps in einer im Vergleich zu anderen Verfahren wesentlich plasti-
scheren Form abgebildet. So sind nicht nur die Quellen und daraus entnommenen Originaldaten sowie
die daraus abgeleiteten Kontextvariablen miteinander verkettet sichtbar, sondern u. U. auch markante
Zwischenschritte der Transformation. Dadurch koénnen diese Informationen auch in mehreren Opera-
tionen wiederverwendet werden. Indem Topics bestimmte Member Role genannte Rollen in Aktiven
Assoziationen spielen konnen, wird nicht nur die Aktualisierungsabhédngigkeit selbst, sondern auch die
Rolle der einzelnen Attribute in diesem Zusammenhang deutlich.

Innerhalb der Informationsbasis konnen mit den von Topic Maps bekannten Scopes beliebige Bereiche

definiert werden, auf welche die Sichtbarkeit bestimmter Topics beschrénkt werden kann.

Topics konnen mittels der von Topic Maps bekannten Variant Names synonym benamt werden.

Fortsetzung auf der folgenden Seite ...
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Nr Name Pt Begriindung
7a Darstellung 5 Ganze Maps konnen durch eine hierarchische Anordnung in verschiedenen Abstraktionsstufen darge-
verschiedener stellt werden. Mittels Abstrakter Assoziationen konnen zusétzlich einzelne Teile des Kontextmodells
Abstraktionsstu- in verschiedenen Abstraktionsebenen dargestellt werden.
fen
7b Endnutzertaugliche4 Obwohl das Kontextmodell sicher nicht als ausgereift endnutzertauglich bezeichnet werden kann, stellt
Programmierme- es doch wichtige Schritte in diese Richtung dar. So wird die Komplexitit der Problemdoméne entschei-
thodiken dend reduziert und das Modell weist eine inzwischen jedem Endnutzer durch das Internet bekannte

7c Problemspezifisch 4
Sichtweisen

Netztopologie auf, die sich im Vergleich zu anderen Verfahren durchaus endnutzertauglich visualisie-
ren lieBe. Auch die Mittel von Abstrakten Assoziationen konnen zu einer deutlichen Reduzierung der
darstellten Informationsmenge fiihren.

Beliebige Teile eines Informationsmodells konnen in separaten Maps, welche auf einer anderen On-
tologie basieren und ihre Informationen komplett aus dem bestehenden Kontextmodell beziehen, in
einer anderen, d. h. anwendungs- oder problemspezifischen Ontologien dargestellt werden. Allerdings
wird dieser Vorgang derzeit nicht systematisch unterstiitzt, so dass diese Ontologietransformationenen

manuell durchgefiihrt werden miissen.




Seite: LXVII

Anhang B XML-Notation fir Context Maps

Die Struktur von Context Maps kann abgesehen von Aktiven Assoziationen relativ geradlinig als XML
dargestellt werden. Sie basiert auf dem in [PeMo01]] spezifizierten XML-basierten Topic-Map-Standard,

d. h. an dieser Stelle werden nur die Anderungen gegeniiber diesem Standard angegeben.

Anhang B.1 Context Map

Abb. zeigt die Notation fiir eine gesamte Context Map. Die fehlenden Elemente werden spiter zu

gegebener Zeit definiert.

<!DOCTYPE contextMap [
<!ELEMENT contextMap (description?,

(realworldUniverse | realworldUniverseRef),
instances?,
(electronicUniverse | electronicUniverseRef) ?)>

Abbildung 122: DTD der gesamten Context Map

Anhang B.2 Realweltuniversum

Das gesamte Realweltuniversum ist im Tag RealworldUniverse enthalten. Es hat die in Abb. [123|
dargestellte Struktur. Statt konkreter Elemente konnen auch Referenzen auf an einer anderen Stelle
existierende Elemente verwendet werden. Dies wird durch Verwendung von elementRef anstatt von
element erreicht, wobei fiir Element die Universenelemente realworldUniverse, ontologyMap

bzw. sceneMap verwendet werden konnen.

<!ELEMENT realworldUniverse (description?, ontologyMaps, sceneMaps)>
<!ATTLIST realworldUniverse id ID #required
version PCDATA #implied>
<!ELEMENT ontologyMaps ((map | mapRef)+)>
<!ELEMENT sceneMaps ((map | mapRef)+)>
<!ELEMENT realworldUniverseRef (EMPTY) >
<!ATTLIST realworldUniverseRef xlink:href CDATA #REQUIRED>

Abbildung 123: DTD eines Realweltuniversums

Anhang B.3 Instanzen

Das Element Instances enthilt die konkreten Realweltmodelle. Abb. [124]auf Seite [LXVIII| zeigt den
entsprechenden Teil aus der DTD.
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<!ELEMENT instances (mapx) >

Abbildung 124: DTD einer Instance-Map

Anhang B.4 Kontextquellenebene

Das Element Context SourceTypes enthilt die Definitionen der Kontextquellentypen. Abb. [125]zeigt
den entsprechenden Teil aus der DTD.

<!ELEMENT electronicUniverse (description?, contextSourcex)

<!ELEMENT contextSource (realworldObjectType, uriSchema, accessOperation)>
<!ELEMENT realworldObjectType (topicRef)>

<!ELEMENT uriSchema (#PCDATA)>

<!ELEMENT accessOperation (name, description?, parameter*, result)>
<!ELEMENT name (#PCDATA)>

<!ELEMENT description (#PCDATA)>

<!ELEMENT parameter (name, type)>

<!ELEMENT type (#PCDATA)>

<!ELEMENT result (type)>

Abbildung 125: DTD von Kontextquellentypen

Anhang B.5 Allgemeine Context-Map-Elemente
Anhang B.5.1 Maps
Anhang B.5.2 Topic

Abb. zeigt die DTD eines Topics.

Anhang B.5.3 Attribute

Abb. auf Seite [LXTX]zeigt die DTD eines Attributes.

<!ELEMENT map (description?, subjectIdentity?,
(topic | association | abstractAssociation | activeAssociation)x)>
<!ATTLIST map id ID #REQUIRED
instanceOf xlink:href #IMPLIED>
<!ELEMENT mapRef (EMPTY)>
<!ATTLIST mapRef xlink:href CDATA #REQUIRED>

Abbildung 126: DTD einer Map
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<!ELEMENT topic (instanceOfx, subclassOfx, subjectIdentity?,
baseName, description?, attributex)>
<!ATTLIST topic id ID #required
xlink:href CDATA #implied>

Abbildung 127: DTD eines Topics

<!ELEMENT attribute (basename, description?, attributeValue, accessMap?,
history?, quality?, security?, dynamics?)>
<!ATTLIST attribute id ID #required> \codeSkip
<!ELEMENT attributeValue (standardizedValue | topicRef)>
<!ELEMENT standardizedValue (unit?, wvalue)>
<!ELEMENT unit (#PCDATA)>
<!ELEMENT value (#PCDATA)> \codeSkip
<!ELEMENT accessMap (map)> \codeSkip
<!ELEMENT history (historicalValuex)>
<!ELEMENT historicalValue (attributeValue, quality?)>
<!ATTLIST historicalValue timeStamp PCDATA #required> \codeSkip
<!ELEMENT quality (qualityDescriptorx)>
<!ELEMENT qualityDescriptor (qualityParameter, qualityMetrics)>
<!ELEMENT qualityParameter (topicRef)>
<!ELEMENT qualityMetrics (StandardizedValue)> \codeSkip
<!ELEMENT security (securityDescriptorx*)>
<!ELEMENT securityDescriptor (actor)>
<!ATTLIST securityDescriptor type (accessable | copyable | fusable) #required>
<!ELEMENT actor (topicRef)> \codeSkip
<!ELEMENT dynamics (dynamicsDescriptor«)>
<!ELEMENT dynamicsDescriptor (minTimeBetweenUpdates, maxTimeBetweenUpdates) >
<!ELEMENT minTimeBetweenUpdates (Standardizedvalue)>
<!ELEMENT maxTimeBetweenUpdates (StandardizedValue)>

Abbildung 128: DTD eines Attributes

Anhang B.5.4 Normale Assoziationen

Normale Assoziationen kdnnen zusitzlich zu den durch den Topic-Map-Standard definierten Merkmalen
verschiedene Namen erhalten. Dies ist notwendig, um den Anforderungen bei der Integration heteroge-

ner Informationsbestinde gerecht zu werden.

<!ELEMENT association (instanceOf?, subclassOf?, baseName?,
description?, scope?, member+t)>
<!ATTLIST association id ID #required>
<!ELEMENT member (topicRef)>

Abbildung 129: DTD einer Normalen Assoziation
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Anhang B.5.5 Abstrakte Assoziationen

Abb. zeigt die Definition von Abstrakten Assoziationen.

<!ELEMENT abstractAssociation (instanceOf?, subclassOf?, baseName?,
description?, scope?, member+, lowLevelMap)>
<!ATTLIST abstractAssociation id ID #required>
<!ELEMENT lowLevelMap (map)>

Abbildung 130: DTD einer Abstrakten Assoziation

Anhang B.5.6 Aktive Assoziationen

Abb. zeigt die Definition von Aktiven Assoziationen.

<!ELEMENT activeAssociation (instanceOf?, subclassOf?, baseName?,
description?, scope?, member+, codeBlock)>
<!ATTLIST activeAssociation id ID #required>
<!ELEMENT codeBlock (#PCDATA)>
<!ATTLIST codeBlock language (#PCDATA) #required>

Abbildung 131: DTD einer Aktiven Assoziation
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(1) [Quellentyp]://[Logindaten]@[Quellenadresse]?[Lokalisierung des Datensatzes]
(2) [Quellentyp]://[Logindaten zur Quelle]@[Adresse der Quelle]
(3) [Quellenname]?[Ort des Datensatzes in der Quelle]

Abbildung 132: Format der erweiterten URI-Syntax

Anhang C URI-Notation fur Occurrences

Die Identifikation von Datensitzen in externen Datenquellen wird mittels der konsequenten Verwendung
der durch den URI-Standard bereitgestellten Mittel ermoglicht und folgt dem bei URI iiblichen Aufbau,
der in Abb. in Zeile (1) dargestellt ist. Das Quellentyp genannte URI-Schema spezifiziert dabei
die Art der Quelle, woraus sich das zum Zugriff auf die betreffende Quelle zu verwendende Verfahren
ableitet. Die Logindaten sind ebenfalls quellentypspezifisch, sehr oft kann hierfiir aber das aus dem
URI-Standard bekannte Schema Nutzername:Passwort verwendet werden. Die Adresse der Quelle
wird i.d.R. in Form der IP-Adresse des Gerites angegeben, auf welcher die betreffende Anwendung
lauft. Das Format der Lokalisierung des Datensatzes genannten Adressierung der gesuchten
Kontextvariablen innerhalb der Quelle hingt ebenfalls von der Art der Datenquelle ab.

Die URI kann in zwei Formen angegeben werden, zum einen in einer kompletten Form wie in Zeile
(1) in Abb. dargestellt, zum anderen konnen die Informationen iiber die Datenquelle getrennt von
den Informationen iiber einen einzelnen Datensatz angegeben werden, wie in den Zeilen (2) und (3)
dargestellt. Diese getrennte Definition von Quellen und darin befindlichen Datensitzen ermoglicht die
Wiederverwendung einer Quellendefinition zur Adressierung mehrerer Datensitze.

Es folgen einige Beispiele. Zeile (1) in Abb. stellt dar, wie der Vorname der Person John Doe aus
dem Mitarbeiterverzeichnis der TU-Dresden adressiert wird. Dabei gibt das URI-Schema mysqgl den
Typ der Datenquelle, in diesem Fall eine relationale Datenbank, an, so dass automatisch ein geeigne-
ter Wrapper zum Zugriff ausgewéhlt werden kann. Darauf folgend werden die Logindaten zum Zugriff
auf die Datenbank angegeben. Die Adresse der Kontextquelle ist tu-dresden.de/staff, der Vorna-
me von John wird darin mittels der Query query=SELECT vorname FROM person WHERE id=123

adressiert.

(1) mysgl://user:pass@db.tu-dresden.de/staff?query=SELECT vorname FROM person
WHERE id=123

(2) appleAddressbook://jeff:secret@141.76.44.1012?entry=Jeff Malone&field=First

(3) MaloneAddressbook: appleAddressbook://jeff:secret@141.76.44.101

(4) MaloneAddressbook?entry=Jeff Malone&field=First

Abbildung 133: Beispiele fiir die direkte Adressierung eines Datensatzes mittel der erweiterten URI-
Syntax

Gleiches gilt fiir die in der zweiten Zeile dargestellte Adressierung des Vornamens von Jeff Malo-
ne aus der Adressbuchanwendung auf dem durch die angegebene IP-Adresse spezifizierten Gerit, wobei

ebenfalls Logininformationen fiir diese Quelle angegeben sind. Die Adressierung der gewiinschten Infor-
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mation erfolgt hier in zwei Schritten, zunéchst wird der betreffende Datensatz iiber den Parameter entry
identifiziert, darauthin das gewiinschte Datenfeld in diesem Datensatz liber den Parameter field. Die
Zeilen (3) und (4) stellen die selbe URI in der zerlegten Form dar, wobei Zeile (3) die Quelle, welcher
der Name ,,MaloneAddressbook™gegeben wird und Zeile (4) einen Datensatz in der Quelle adressieren.
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Anhang D Regeln zur Wohlgeformtheit von Context Maps

allgemein
e zirkulare Abhéngigkeiten zwischen Aktiven Assozitaionen sind nicht erlaubt,

e es darf keine abgegrenzten ,,Inseln im Kontextmodell geben, die iiber keine Assoziation mit dem

restlichen Kontextmodell verbunden sind.

Universen

o simtliche Topics miissen ontologisch definiert sein,
e samtliche ontologischen Informationen miissen in einer Ontology Map vorgenommen werden,

e ecine Ontology-Map darf nur ontologische Informationen, d. h. nur Topics, die Realweltobjektklassen

repréasentieren sowie Assoziationen vom Typ superclass_subclass enthalten,
e szenische Beschreibungen sind optional,
e jede Rolle darf nur einmal in einer Szene auftauchen,

e cine Instanz einer Rolle muf} sdmtliche durch die Rolle definierten Attributtypen implementieren.

Universentransformation

e Simtliche Informationen diirfen nur aus dem zu konvertierenden Universum entnommen werden.

Kontextquellen
o Fiir jede Kontextquellenreprisentation muf} ein entsprechendes Kontextquellentypmodell auf Ebene

3b existieren,

e Die Art und Weise des Zugriffs auf eine Kontextquelle muf3 von einem Kontextquellentypmodell auf

Ebene 3b und nicht in einer Aktiven Assoziation auf Ebene 2 definiert werden.

Beschaffungsmap

e es darf nur ein Ergebnistopic geben,

e es muB} mindestens eine Aktive Assoziation geben, die den entsprechenden Attributwert im Ergebni-

stopic setzt.
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Anhang E Anwendungskontextmodelle

An dieser Stelle wird das Kontextmodell der in Kap.[6.2](,[Funktionale Validierung|', S.[T73)) dargestellten
Anwendungen abgebildet.

Anhang E.1 Generische Grundlage

Samtliche Kontextmodelle basieren auf einer generischen Grundlage, welche die grundlegenden Real-
weltobjekttypen in einer wiederverwendbaren Form definiert. Diese ist im folgenden dargestellt und

unter der URL http://www.cm.org/standards/general_universe.cm zugreifbar.

Anhang E.1.1 Ontologien

<contextMap>
<realworldUniverse id="General Real World Objects">
<ontologyMaps>
<map>
<!-- Definition von "Realweltobjekt" —->
<topic id="cRealworldObiject">
<instanceOf>
<subjectIndicatorRef xlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/core.xtmfclass">
</instanceOf>
<baseName>
<baseNameString>Real world object</baseNameString>
</baseName>
<description>

An arbitrary real world object.
This class is used as the base class for all real world object classes.
</description>
</topic>

<!-- Definition der Klasse "Mensch" als Subklasse von "Realweltobjekt" —->
<topic id="cHuman">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="#cRealworldObject">
</subclassOf>

<baseName>
<baseNameString>Human</baseNameString>

<variant> <!-- deutscher Name von "Human" —-->

<parameters>
<subjectIndicatorRef
xlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/country.xtm#de">

</parameters>
<resourceData>Mensch</resourceData>

</variant>

</baseName>

<description>A human.</description>
</topic>

<!-- Definition der Klasse "Gerdt" als Subklasse von "Realweltobjekt" —-->
<topic id="cDevice">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="#cRealworldObject">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Device</baseNameString>
</baseName>
<description>Any type of hardware.</description>
</topic>

<!-- Definition der Klasse "Anwendung" als Subklasse von "Realweltobjekt" -->
<topic id="cApplication">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="#cRealworldObject">
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</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Application</baseNameString>
</baseName>
<description>Any type of software.</description>
</topic>
<!-- Definition der Klasse "Kontextquelle" als Subklasse von "Realweltobjekt" —-->
<topic id="cContextSource">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="#cRealworldObject">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Context Source</baseNameString>
</baseName>
<description>A source of contextual information.</description>
</topic>
<!-- Definition der Klasse "Dokument" als Subklasse von "Realweltobjekt" -->
<topic id="cDocument">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="#cRealworldObject">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Document</baseNameString>
</baseName>
<description>Any type of document.</description>
</topic>
<!-- Definition der Klasse "Company" als Subklasse von "Realweltobjekt" —-->
<topic id="cCompany">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="#cRealworldObject">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Company</baseNameString>
</baseName>
<description>A company.</description>
</topic>
<!-- Definition der Klasse "Profil" als Subklasse von "Dokument" -->
<topic id="cProfile">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="#cDocument">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Profile</baseNameString>
</baseName>
<description>Information about something.</description>
</topic>
</map>
</ontologyMaps>

Anhang E.1.2 Szenen

Innerhalb des eben beschriebenen generischen Realweltuniversums definiert die folgende Szene in eben-
falls noch sehr allgemeiner Form die typischerweise zwischen diesen elementaren Realweltobjekttypen
moglichen Verbindungen.

<sceneMaps>
<map>

<!-- Rolle "Person" -->
<topic id="rPerson">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cHuman" />
</instanceOf>
</topic>
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<!-- Rolle "Gerdt" —-->
<topic id="rDevice">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cDevice" />
</instanceOf>
</topic>

<!-- Rolle "Anwendung" -->
<topic id="rApplication">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cApplication" />
</instanceOf>
</topic>

<!-- Rolle "Kontextquelle" —-—>
<topic id="rContextSource">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cContextSource" />
</instanceOf>
</topic>

<!-- Rolle "Dokument" -->
<topic id="rDocument">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cDocument" />
</instanceOf>
</topic>

<!-- Rolle "Firma" -->
<topic id="rCompany">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cCompany" />
</instanceOf>
</topic>

<!-- Rolle "Profil" —-->
<topic id="rProfile">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cProfile" />
</instanceOf>
</topic>

<!-- Definition der Assoziationen zwischen den Rollen —->

<!-- Person benutzt Gerdt -->
<association id="person_uses_device">
<baseName>
<baseNameString>Person uses device</baseNameString>
</baseName>

<member>
<topicRef xlink:href="#rPerson"/>
</member>
<member>
<topicRef xlink:href="#rDevice"/>
</member>
</association>

<!-- Person benutzt Anwendung ——>
<association id="person_uses_application">
<baseName>
<baseNameString>person uses application</baseNameString>
</baseName>
<member>
<topicRef xlink:href="#rPerson"/>
</member>
<member>
<topicRef xlink:href="#rApplication"/>
</member>
</association>
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<!-- Eine Person hat einen Vertrag mit einer Firma -->
<association id="person_has_contract_with_ company">
<baseName>
<baseNameString>person has a contract with company</baseNameString>
</baseName>
<member>
<topicRef xlink:href="#rPerson"/>
</member>
<member>
<topicRef xlink:href="#rContract"/>
</member>
<member>
<topicRef xlink:href="rCompany"/>
</member>
</association>

<!-- Eine Person hat ein Profil -->
<association id="person_has_profile">
<baseName>
<baseNameString>person has profile</baseNameString>
</baseName>
<member>
<topicRef xlink:href="#rPerson"/>
</member>
<member>
<topicRef xlink:href="#rProfile"/>
</member>
</association>

<!-- Anwendung lduft auf Gerdt -->
<association id="application_on_device">
<baseName>
<baseNameString>application runs on device</baseNameString>
</baseName>
<member>
<topicRef xlink:href="#rApplication"/>
</member>
<member>
<topicRef xlink:href="#rDevice"/>
</member>
</association>

</map>
</sceneMaps>

</realworldUniverse>
</contextMap>

Anhang E.2 Nutzerprofil

Das Realweltuniversum des verwendeten Nutzerprofils wird ebenfalls an einer externen Stelle definiert,
damit es von mehreren Nutzern wiederverwendet werden kann. Es ist unter der URL http://www.cm.org/

standards/userprofile.cm zugreifbar.

Anhang E.2.1 Ontologien

<contextMap>
<realworldUniverse id="UserProfile" version="1">
<ontologyMaps>
<map>
<!-- Definition von Terminplaner -->
<topic id="cDiary">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cm#cApplication">
</subclassOf>

<baseName>
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<baseNameString>Diary</baseNameString>
<variant>
<resourceData>Scheduler</resourceData>
</variant>
</baseName>
<description>
A scheduling application, contains the appointments of its user.
</description>
</topic>

<!-- Definition von Messenger —-—>
<topic id="cMessenger">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cmfcApplication">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Messenger</baseNameString>
</baseName>
<description>
An application that allows its user to communicate.
</description>
</topic>

<!-- Definition von Adressbuch —-—>
<topic id="cAddressbook">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cm#cApplication">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Address Book</baseNameString>
</baseName>
<description>
An application that contains the address of people its user knows.
</description>
</topic>

<!-- Definition von Termin —-->
<topic id="cAppointment">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cmfcDocument">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Appointment</baseNameString>
</baseName>
<description>An appointment of the user inside a diary.</description>
</topic>

<!-- Definition von Message —->
<topic id="cMessage">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cmfcDocument">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Message</baseNameString>
</baseName>
<description>
A textual message from or to the user, stored in a messenger application.
</description>
</topic>

<!-- Definition von Kontaktperson -->
<topic id="cAquaintance">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cm#cDocument">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>aquaintance</baseNameString>
<variant>
<resourceData>contact</resourceData>
</variant>
</baseName>
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<description>
Information about a person, stored in an address book.
</description>
</topic>

<!-- Definition von Mobilfunkvertrag —->
<topic id="cMobileContract">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cm#cDocument">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Mobile Contract</baseNameString>
</baseName>
<description>
A subscribtion of the user for mobile services.
</description>
</topic>

<!-- Definition von Mobilfunkprovider —-->
<topic id="cMobileProvider">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cmfcCompany">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>Mobile Provider</baseNameString>
</baseName>
<description>
A company that provides mobile services to users.
</description>
</topic>

<!-- Definition von Speiseprdferenzen —->
<topic id="cFoodPreferences">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cm#cProfile">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>food preferences</baseNameString>
</baseName>
<description>
Information about the type of food the user prefers.
</description>
</topic>

<!-- Definition von Stimmprofil -->
<topic id="cVoiceProfile">
<subclassOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/maps/general_ontology.cm#cProfile">
</subclassOf>
<baseName>
<baseNameString>voice profile</baseNameString>
</baseName>
<description>
Information about the characteristics of the user’s voice.
</description>
</topic>

</map>
</ontologyMaps>

Anhang E.2.2 Szenen

Zu dieser Ontologie gibt es eine analoge Beschreibung der zwischen diesen Objekten bestehenden Ver-
hiltnisse in einem typischen Nutzerprofil. Diese Informationen werden durch die im folgenden darge-
stellte Szene reprasentiert.

<sceneMaps>
<map id="sUserProfile">

<!-- Definition der Rolle "Nutzer" -->
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<topic id="rUser">
<baseName>
<baseNameString>User</baseNameString>
<variant>
<parameters>
<subjectIndicatorRef
xlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/country.xtm#de">
</parameters>
<resourceData>Nutzer</resourceData>
</variant>
</baseName>
<description>The person that is described by this user profile</description>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cHuman" />
</instanceOf>
<attribute>
<baseName>
<baseNameString>Location</baseNameString>
</baseName>
<description>
The coordinates of the current location of the user.
The value is determined using the information within this user profile.

</description>
<accessMap>
<map> <!-- Accessmap for Attribute "location" of role "user" -->
<!-- Link to the user —-->

<topic id="user"
xlink:href="#rUser" />
<!-- dummy topics, are filled later using active associations —-->
<topic id="rMobileDevice">
<instanceOf xlink:href="#tDevice" />
<description>
A device that is capable of cellular mobile communication like GSM, GPRS or UMTS
</description>
</topic>
<topic id="rGpsDevice">
<instanceOf xlink:href="#tDevice" />
<description>
A device that is equipped with a GPS receiver, therefore able to locate itself.
</description>
</topic>
<topic id="rMobileContract">
<instanceOf xlink:href="#tMobileContract" />
<description>
A subscription of the user for mobile services, used for payment information.
</description>
</topic>
<topic id="rMobileProvider">
<instanceOf xlink:href="#tMobileProvider" />
<description>
A company offering mobile services.
</description>
</topic>
<topic id="rLocationMobile">
<description>
A temporary topic representing the location of the user determined by
a mobile provider.
</description>
<attribute>
<baseName>
<baseNameString>long</baseNameString>
</baseName>
</attribute>
<attribute>
<baseName>
<baseNameString>lat</baseNameString>
</baseName>
</attribute>
</topic>
<topic id="rLocationGps">
<description>



NUTZERPROFIL

Seite: LXXXI

A temporary topic representing the location of the user determined by
a gps device.
</description>
<attribute>
<baseName>
<pbaseNameString>long</baseNameString>
</baseName>
</attribute>
<attribute>
<baseName>
<baseNameString>lat</baseNameString>
</baseName>
</attribute>
</topic>

<activeAssociation id="user_has_mobileDevice">
<description>
Determines all devices of the user that are able for mobile communication.
</description>
<member><topicRef xlink:href="#rUser" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rMobileDevice" /></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void user_has_mobileDevice (Topic rUser, Vector rMobileDevice) {
// get all devices
Vector allDevices = rUser.followAssoc ("person_uses_device");

// select the devices with mobile capabilities

Iterator iter = allDevices.iterator();
while (iter.hasNext()) {
Topic device = (Topic)iter.next());
if device.isMobile () rMobileDevice.add (device);

11>
</codeBlock>
</activeAssociation>

<activeAssociation id="mobileDevice_has_mobileContract">
<description>
Determines the mobile contract that is used with this mobile device.
</description>
<member><topicRef xlink:href="#rMobileDevice" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rMobileContract" /></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void mobileDevice_has_mobileContract (Topic rMobileDevice,
Vector rMobileContract) {
rMobileContract.add( rMobileDevice.followAssoc ("device_has_contract"));
}
11>
</codeBlock>
</activeAssociation>

<activeAssociation id="mobileContract_with_mobileProvider">
<description>
Determines the mobile provider, with which the given
mobile contract is made.
</description>
<member><topicRef xlink:href="#rMobileContract" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rMobileProvider" /></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void mobileContract_with_mobileProvider (Topic rMobileContract,
Vector rMobileProvider) {
rMobileProvider.add (rMobileContract.followAssoc ("contract_with_company"));
}
11>
</codeBlock>
</activeAssociation>

<activeAssociation id="mobileProvider_ locates_mobileDevice">
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<description>
Calls the mobile provider to locate the given device.
Payment is done using the given contract.
</description>

<member><topicRef xlink:href="#rMobileProvider" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rMobileDevice" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rMobileContract" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rLocationMobile" /></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void mobileProvider_locates_mobileDevice
(Topic rMobileProvider, Topic rMobileDevice, Topic rMobileContract,
Vector rLocationMobile) {
Vector providerLocation = rMobileProvider.getDeviceCoordinates (
rMobileDevice.getID(), rMobileContract.getID());
Topic loc = cloneTopic ("#rLocationMobile");
loc.setAttribute (long, providerLocation.get (0));
loc.setAttribute (lat, providerLocation.get (1));
rLocationMobile.add (loc);
}
11>
</codeBlock>

</activeAssociation>

<activeAssociation id="user_has_gpsDevice">

<description>
Determines all devices of the user that are able to use GPS.
</description>
<member><topicRef xlink:href="#rUser" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rGpsDevice" /></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void user_has_gpsDevice (Topic rUser, Vector rGpsDevice) {
// get all devices
Vector allDevices = rUser.followAssoc ("person_uses_device");

// select the devices with GPS capabilities
Iterator iter = allDevices.iterator();
while (iter.hasNext()) {

Topic device = (Topic)iter.next());

if device.hasGPS () rGpsDevice.add(device);

}
11>
</codeBlock>

</activeAssociation>

<activeAssociation id="gpsDevice_determines_location">

<description>
Calls the GPS on the devices to get its current location.
</description>
<member><topicRef xlink:href="#rGpsDevice" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rLocationGps" /></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void gpsDevice_determines_location (Topic rGpsDevice, Vector rLocation)
Vector gpsLocation = rGpsDevice.getCurrentGpsLocation();
Topic loc = cloneTopic ("#rLocationGps");
loc.setAttribute (long, gpsLocation.get (0));
loc.setAttribute (lat, gpsLocation.get (1l));
rLocationGps.add(loc);
}
11>
</codeBlock>

</activeAssociation>

<activeAssociation id="location_fusion">

<description>
Determines the current location of the user by performing a
fusion operation on the given locations.
— use GPS location 1if available
— otherwise use mobile location
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</description>

<member><topicRef xlink:href="#rLocationMobile" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#rLocationGPS" /></member>
<member><topicRef xlink:href="#user" /></member>

<codeBlock>
<! [CDATA[
void location_fusion (Topic rMobileLocation, Topic rGpsLocation, Topic user)
if (rGpsLocation.getAttribute("long") <> null) {
user.setAttribute ("location",
ConvertLatLong2WGS84 (rGpsLocation.getAttribute ("long"),
rGpsLocation.getAttribute ("lat")));
} else {
user.setAttribute ("location",
ConvertLatLong2WGS84 (rMobileLocation.getAttribute ("long"),

rMobileLocation.getAttribute ("lat")));
}
}
11>
</codeBlock>

</activeAssociation>

</map>
</accessMap>
</attribute>
</topic>

<topic id="rMobileContract">
<baseName>
<baseNameString>Mobile Contract</baseNameString>
</baseName>
<description>A contract for mobile services</description>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cMobileContract" />
</instanceOf>
</topic>

<topic id="rMobileProvider">
<baseName>
<baseNameString>Mobile Provider</baseNameString>
</baseName>
<description>A mobile Provider of the user</description>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cMobileProvider" />
</instanceOf>
</topic>

<topic id="rVoiceProfile">
<baseName>
<baseNameString>Voice Profile</baseNameString>
</baseName>
<description>the voice profile of the user</description>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cVoiceProfile" />
</instanceOf>
</topic>

<topic id="rFoodPreferences">
<baseName>
<baseNameString>Food Preferences</baseNameString>
</baseName>

<description>the food preferences of the user</description>

<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#cFoodPreferences" />
</instanceOf>
</topic>
<!-- Nutzer hat Mobilfunkvertrag mit Mobilfunkanbieter —-->

<association id="user_has_mobileContract_with_mobileProvider">
<member><topicRef xlink:href="#rUser"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rMobileContract"/></member>
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<member><topicRef xlink:href="#rMobileProvider"/></member>
</association>

<!-- Nutzer hat Stimmprofil -->
<association id="user_has_voiceProfile">
<member><topicRef xlink:href="#rUser"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rVoiceProfile"/></member>
</association>

<!-- Nutzer hat Speiseprdferenzen ——>
<association id="user_has_foodPreferences">
<member><topicRef xlink:href="#rUser"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rFoodPreferences"/></member>
</association>

<!-- Nutzer hat Terminplaner —-->
<association id="user_has_diary">
<member><topicRef xlink:href="#rUser"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rDiary"/></member>
</association>

<!-- Nutzer hat Messenger —-->
<association id="user_has_messenger">
<member><topicRef xlink:href="#rUser"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rMessenger"/></member>
</association>

<!-- Nutzer hat Adressbuch —-->

<association id="user_ has_addressBook">
<member><topicRef xlink:href="#rUser"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rAddressBook"/></member>

</association>

<!-- Terminplaner enthdlt Termine —-->

<activeAssociation id="diary_ contains_appointments">
<description>

Represents all appointments in the given diary as topics in the map.
</description>
<member><topicRef xlink:href="#rDiary"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rAppointment"/></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void diary_contains_appointment (Topic diary, Vector appointments) {
// call the access operation "getAllAppointments ()"
// of the type "diary" to get all entries in the diary and return them.
appointments = diary.getAllAppointments () ;

11>
</codeBlock>
</association>

<!-- Messenger enthdlt Nachrichten —-—>
<activeAssociation id="messenger_contains_messages">
<description>
Represents all messages in the given messenger as topics in the map.
</description>
<member><topicRef xlink:href="#rMessenger"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rMessage"/></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void messenger_contains_messages (Topic messenger, Vector messages) {
// call the access operation "getAllMessages ()"
// of the type "messenger" to get all messages in the diary
messages = diary.getAllAppointments();
11>
</codeBlock>
</association>

<!-- Adressbuch enthdlt Kontakte —-->
<activeAssociation id="addressbook_contains_aquaintances">
<description>
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Respresents all contacts in the given address book as topcis in the map.
</description>
<member><topicRef xlink:href="#rAddressbook"/></member>
<member><topicRef xlink:href="#rAquaintance"/></member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
void addressbook_contains_aquaintances (Topic addressbook, Vector aquaintance) {
// call the access operation "getAllContacts ()"
// of the type "addressbook" to get all aquaintances in the addressbook
aquaintances = diary.getAllContacts();

11>
</codeBlock>
</association>

</map>
</sceneMaps>
</realworldUniverse>

Anhang E.2.3 Kontextquellentypebene

An dieser Stelle werden die vom Nutzerprofil verwendeten Kontextquellen samt ihrer Zugriffsoperatio-
nen definiert.

<electronicUniverse>

<contextSource>
<realworldObjectType><topicRef xlink:href="#tMobileProvider" /></realworldObjectType>
<uriSchema>mobileProvider</uriSchema>
<accessOperation>
<name>getDeviceCoordinates</name>

<description>

Returns the coordinates of the specified device.

Payment is done using the information in the given contract.
</description>

<parameter>
<name>deviceID</name>
<type>String</type>

</parameter>

<parameter>
<name>contract-ID</name>
<type>String</type>

</parameter>

<result>
<type>http://www.cm.org/standards/types.cm#longLatLocation</type>

</result>

</accessOperation>
</contextSource>

<contextSource>
<realworldObjectType><topicRef xlink:href="#tDevice" /></realworldObjectType>
<uriSchema>device</uriSchema>

<accessOperation>
<name>getDeviceCoordinates</name>

<description>

Returns the coordinates of the specified device.

Payment is done using the information in the given contract.
</description>

<parameter>
<name>deviceID</name>
<type>String</type>

</parameter>

<parameter>
<name>contract-ID</name>
<type>String</type>

</parameter>

<result>
<type>http://www.cm.org/standards/types.cm#longlatLocation</type>

</result>
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</accessOperation>
</contextSource>

Device
— 1isMobile
— hasGPS

gpsDevice
- getCurrentGpsLocation

<electronicUniverse>

Anhang E.2.4 Realweltmodellinstanz

An dieser Stelle wird das in den Anwendungsbeispielen verwendete, auf dem eben definierten Real-
weltuniversum basierende Nutzerprofil vorgestellt, natiirlich in Form einer Situation. Dieses ist unter der

URL http://www. jeffmalone.de/userprofile.cm abrufbar.

<contextMap>
<realworldUniverseRef xlink:href="http://www.cm.org/standards/user_profile.cm" />
<instances>
<map id="UserProfile_JeffMalone"
instanceOf xlink:href="#smUserProfile">

<!-- Avatar der Person "John Doe" -->
<topic id="iPerson_123_john_doe">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/standards/user_profile.cmfcHuman" />
</instanceOf>

<baseName>
<baseNameString>John Doe</baseNameString>
<variant>
<parameters>
<subjectIndicatorRef
xlink:href="http://www.cm.org/standards/basenameVariantTypes.cmfnickname">
</parameters>
<resourceData>Jodo</resourceData>
</variant>
</baseName>

<attribute>
<basename>
<baseNameString>First Name</baseNameString>
</basename>
<attributevValue>
<standardizedValue>
<value>John</value>
</standardizedvalue>
</attributevValue>
<quality>
<qualityDescriptor>
<qualityParameter
topicRef="http://www.cm.org/standards/qualityTypes.cmfcertainty" />
<qualityMetrics>
<standardizedValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#percent" />
<value>100</value>
</standardizedvalue>
</qualityMetrics>
</qualityDescriptor>
</quality>
<security>
<securityDescriptor type="accessable">
<actor><topicRef="http://www.cm.org/standards/actors.cm#all" /></actor>
</securityDescriptor>
<securityDescriptor type="copyable">
<actor><topicRef="http://www.cm.org/standards/actors.cm#all" /></actor>
</securityDescriptor>
<securityDescriptor type="fusable">
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<actor><topicRef="http://www.cm.org/standards/actors.cm#none" /></actor>
</securityDescriptor>
</security>
</attribute>
<attribute>
<basename>
<baseNameString>Last Name</baseNameString>
</basename>
<attributeValue>
<standardizedvValue>
<value>Doe</value>
</standardizedvalue>
</attributevalue>
<quality>
<qualityDescriptor>
<qualityParameter
topicRef="http://www.cm.org/standards/qualityTypes.cmffcertainty" />
<qualityMetrics>
<standardizedValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#percent” />
<value>100</value>
</standardizedvalue>
</qualityMetrics>
</qualityDescriptor>
</quality>
<security>
<securityDescriptor type="accessable">
<actor><topicRef="http://www.cm.org/standards/actors.cmfall" /></actor>
</securityDescriptor>
<securityDescriptor type="copyable">
<actor><topicRef="http://www.cm.org/standards/actors.cm#all" /></actor>
</securityDescriptor>
<securityDescriptor type="fusable">
<actor><topicRef="http://www.cm.org/standards/actors.cm#none" /></actor>
</securityDescriptor>
</security>
</attribute>
<attribute>
<basename>
<baseNameString>location</baseNameString>
</basename>
<attributeValue>
<standardizedvValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#WGS84" />
<value>N52°31.07 E13°22.27’</value>
</standardizedvalue>
</attributevalue>
<history>
<historicalValue timeStamp="2005-03-27--14:13:57"
value="N52°31.1" E13°22.57'" />
<historicalValue timeStamp="2005-03-27--08:25:11"
value="N52°31.2’ E13°25.45'" />
</history>
<quality>
<qualityDescriptor>
<qualityParameter
topicRef="http://www.cm.org/standards/qualityTypes.cmfaccuracy" />
<qualityMetrics>
<standardizedValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#meters" />
<value>50</value>
</standardizedvalue>
</qualityMetrics>
</qualityDescriptor>
</quality>
<security>
<securityDescriptor type="accessable">
<actor><topicRef="http://www.cm.org/applications/scanav.cm#scanav"/></actor>
</securityDescriptor>
</security>
<dynamics>
<dynamicsDescriptor>
<minTimeBetweenUpdates>
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<standardizedValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#second" />
<value>10</value>
</standardizedvalue>
</minTimeBetweenUpdates>
<maxTimeBetweenUpdates>
<standardizedValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#hour" />
<value>24</value>
</standardizedValue>
</maxTimeBetweenUpdates>
</dynamicsDescriptor>
</dynamics>
</attribute>
<attribute>
<basename>
<baseNameString>activity</baseNameString>
</basename>
<description>
The current activity of the user.
This attribute is set manually by assistants of the user.
</description>
<attributevValue>
<topicRef xlink:href="http://www.cm.org/standards/activities.cm#meeting" />
</attributevalue>
<history>
<historicalValue timeStamp="2005-03-26--22:53:28"
value="http://www.cm.org/standards/activities.cm#sleeping" />
<historicalValue timeStamp="2005-03-27--11:25:42"
value="http://www.cm.org/standards/activities.cm#fwalking" />
<historicalvValue timeStamp="2005-03-27--08:37:36"
value="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#driving_car" />
</history>
<quality>
<qualityDescriptor>
<qualityParameter
topicRef="http://www.cm.org/standards/qualityTypes.cm#certainty" />
<qualityMetrics>
<standardizedValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cmffpercent" />
<value>80</value>
</standardizedvValue>
</qualityMetrics>
</qualityDescriptor>
</quality>
<security>
<securityDescriptor type="accessable">
<actor><topicRef="http://www.cm.org/applications/scanav.cm#iScanav"/></actor>
</securityDescriptor>
</security>
<dynamics>
<dynamicsDescriptor>
<minTimeBetweenUpdates>
<standardizedValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#second" />
<value>10</value>
</standardizedvalue>
</minTimeBetweenUpdates>
<maxTimeBetweenUpdates>
<standardizedValue>
<unit topicRef="http://www.cm.org/standards/metrics.cm#hour" />
<value>24</value>
</standardizedvalue>
</maxTimeBetweenUpdates>
</dynamicsDescriptor>
</dynamics>
</attribute>
<attribute>
<baseName>
<baseNameString>Accessibility</baseNameString>
</baseName>
<description>
Indicates if the user wants to be disturbed, e.g. by incoming phone calls.
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</description>
<accessMap>
<map>
<topic id="user"
xlink:href="#iPerson_123_john_doe" />
<activeAssociation id="accessibility_by_activity">
<member>
<topicRef xlink:href="#user"
</member>
<codeBlock>
<! [CDATA[
Topic tUser = getTopicByID ("#user");
String activity = tUser.getAttributeByName ("activity");

String accessibility = "yes";
if (activity == "http://www.cm.org/standards/activities.cm#sleeping")
accessibility = "http://www.cm.org/standards/boolean.cm#no";
if (activity == "http://www.cm.org/standards/activities.cm#meeting")
accessibility = "http://www.cm.org/standards/boolean.cm#no";
tUser.setAttribute ("accessibility", accessibility);
1>
</codeBlock>
</activeAssociation>
</map>
</accessMap>
</attribute>
</topic>
</map>
</instances>

</contextMap>
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