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Bevezetés

A keretrendszer létrehozéasanak célja egy olyan hattérrendszer megalkotdsa, mely segiti a
mobil kommunikécios eszk6zon futtathatd helyfliggd alkalmazasok fejlesztését, sot, egészen
ujszerti, kontextusfliggd alkalmazasok létrehozasat teszi lehetévé. Ennek megfeleléen a
keretrendszer a felhasznalok tobbféle kontextusat hasznalja, hogy realisztikus, magas
absztrakcids szintli kérdésekre is képes legyen valaszt adni. A felhasznaloi kontextusok kozott
kiemelkedd szerepet jatszik a foldrajzi pozicid, mely informaciot tobbféle helymeghatarozasi
technologia eredményeinek kombindlasaval 4llit eld a rendszer.

Részletes leiras

Motivaciok

A helymeghatarozasra hasznalt eltérd technologiak mint pl. GPS, WLAN, GSM, RFID mas-
mas eszkozoket, kezelést, felhasznalasi modot igényelnek. Felmerill az igény ezen
megoldasok kiilonbozdségeinek elfedésére. A Keretrendszer elfedi a kiilonb6zdségeket mind
a felhasznalok mind pedig a programozok eldl, igy a helymeghatarozo eszk6zoktol
fiiggetleniil lehet a helyfliggd szolgaltatasokat igénybe venni, illetve késziteni. A kiilonféle
helymeghatarozasi eszkozokbdl kinyert eredmények kombinalhatok, ezzel ndvekszik a hely-
informaciod pontossaga valamint a helymeghatarozasi szolgaltatas lefedettsége is.

A helyfliggd szolgaltatasok ugy tudnak jol hasznalhatdo eredményt nyujtani, ha figyelembe
veszik a fizikai kornyezet adottsdgait. A kornyezeti modellen kovetkeztetéseket kell tudni
végezni olyan kérdések esetén, amik a felhasznald valds kornyezetére is vonatkoznak. Ha
példaul a felhasznalo a leggyorsabban elérhetd korhazat keresi, akkor egy hagyomanyos, csak
a foldrajzi koordinatdkkal dolgozé rendszer egy légvonalban ugyan kozeli, de elérhetetlen
fekvéstit ajanlana (pl. a foly6d tuloldalan). A Keretrendszer figyelembe veszi a valods
kornyezetet, igy az ilyen jelegli hibakat kikiiszobali.

A Lhely” jellemzOn kiviil tovabbi kontextusok felhasznalasaval a mobil szolgéltatasok
jelentésen gazdagabbd, életszeriibbé tehetdk. Ilyen kontextusok lehetnek példaul a kornyezet
(épiiletek, szobak, targyak geometriai jellemz6i), a felhaszndlok preferenciai,
akadalyozottsaga, stb. Ezaltal magasabb szinti, absztraktabb, a mindennapi szituacidkhoz
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kozelebb 4llo, az igényeket pontosabban kielégitd kérdésekre is képes a Keretrendszer
valaszolni.

A Keretrendszer célja, hogy a fent vazolt problémakat megoldja illetve kielégitse a felmeriild
igényeket. Segitségével a jelenlegieknél altalanosabb, valosabb igények szolgalhatok ki a
megfeleld kontextusfliggd mobil szolgaltatdsok kialakitasdval. A tobbféle felhasznaloi
kontextust ismerd, logikai kovetkeztetésre képes Keretrendszer nagy mértékben megkdnnyiti
a szolgaltatas- és programfejlesztést is.

Innovdcios jelentoség
A Keretrendszer jszerliségének kulcsa a koncepcidjaban rejlik.

A Keretrendszer segitségével a mobil szolgaltatasok fejlesztéi (a programfejlesztok)
konnyen készithetnek a fent leirt elvarasokat megvaldsitdo, manapsag -elterjedteknél
magasabb szintli hely- és kontextusfliggd szolgaltatasokat.

A felhasznalokat igy a jelenlegi rendszerekhez képest magasabb logikai szinten lehet
kiszolgalni.
A keretrendszer a jelenlegi helyfiiggd szolgaltatasokat kontextusfliggd szolgaltatassa
boviti, hiszen
0 tobbféle felhasznaloi kontextust tamogat
0 melyek elérése egy egységes adathozzaférést Dbiztositd, szemantikus
rendszerkomponensen keresztiil valosul meg.

Helyfiiggd szolgaltatas esetén Ujfajta helymeghatarozasi modszereket (pl. RFID, WIFI) is
haszndl a meglévé megoldasok (GPS, GSM) integralasan tul, ezeket elfedi a felhasznalo
eldl.
o Igy a felhasznalok helymeghatirozo eszkoziik technologiajatol fiiggetleniil
hasznalhatjak az elkésziilt hely- és kontextusfiiggd szolgaltatasokat.
0 A fejlesztdk a technologiai részletektdl elvonatkoztatva a programlogikara
koncentralva, hatékonyabban készithetnek szolgaltatasokat, applikaciokat.
pozicid-informaciokat, igy elérhetd
0 Nagyobb lefedettség és
0 Nagyobb rendelkezésre allas és
0 Nagyobb megbizhatosag, hihetdség.
Az eddig 2D-ben hasznalt helyfliggd szolgaltatasokat kiterjeszti 3D-re.
A kontextusfliggd szolgaltatasok az ajanlorendszerek segitségével tanuld, intelligens
rendszerré alakithatok.

A Keretrendszer megvalositdsanak  Ujszerlisége a  state-of-the-art  technoldgidk
Osszehdzasitasa. Ilyenek pl.

OWL: a flexibilis tarolds és a szemantikus rendszer alapja

SPARQL: a kovetkeztetéshez

J2D, J3D, VRML: a geometria leirasahoz és szamitasok elvégzéséhez

WebService: a lazan csatolt rendszerkomponensek korszerli kommunikacidjahoz

J2EE: a skalazhat6, platformfliggetlen megbizhatd szerveroldali programfejlesztéshez és

iizemeltetéshez



A keretrendszer felépitése

A kovetkezd abran a keretrendszer logikai modellje €s a hozza szorosan kapcsoldodo kiilsd
komponensek lathatoak.
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1. abra: Keretrendszer absztrakt modellje

Az abran lathaté komponensek alulrol felfelé haladva a kovetkezok:



Kontextusok: az dbra legalsd rétege tartalmazza a kiilonféle kontextusok érzékelésére
alkalmas hardvereket ¢és szoftvereket. Ezek a kontextusok paramétereit, értékeit
tovabbitjak a Keretrendszer felé, valamint az innen érkezd parancsokat feldolgozzak,
megvalaszoljak vagy végrehajtjak. Ebben a rétegben tetszéleges kontextusok kaphatnak
helyet, melyek akar eltérd kezelést igényelhetnek. Egy-egy kontextus lehet Osszetett
alrendszer is, mely a Keretrendszer felé egységes interfészen keresztiil kommunikal (pl. a
Hely kontextus).

0 Hely kontextus: ez a kontextus egy Osszetett alrendszer, melyet a Location
Middleware modul fog Ossze. Ebben a rétegben jelennek meg a
helymeghatarozasra hasznalt egyedi, egymassal inkompatibilis technologidk. A
modul célja, hogy elfedje ezek kiilonbségeit, igy a Hely kontextus alrendszerbe
tetszOleges helymeghatarozasi rendszer integralhato.

8 Location Middleware: a kiilonféle helymeghatarozasi modszereket
integralja, a Keretrendszer felé elfedi a kiilonféle technologidkat.
Amennyiben egy felhaszndlohoz tobb helymeghatarozo eszkoz is tartozik,
a pozicid meghatarozéasakor kombinalja a rendelkezésre allo informaciokat.
Ezzel novekszik a helymeghatarozasi szolgaltatas rendelkezésre-allasa és
javul az eredmények megbizhatosaga €s pontossaga.

Ext XXX: a Location Middleware tartalmaz  minden
helymeghatarozasi technoldgidhoz egy-egy csatolot.

0 Preferenciak és egyéb kontextusok: a Hely kontextuson kiviil mas kontextusok
is a rendszer bemenetét képezik, példaul a Felhasznal61 preferencidk és
akadalyozottsag, Torténetiség (history). Minden kontextushoz megtalalhaté annak
ontologiai modellje a Keretrendszerben. A heterogén kontextusok taroldsa €s
lekérdezése a Context Middleware interfész modulon keresztiil folyik.

0 History: a Torténetiség, vagyis History kontextus az eddigiektdl eltérd jellegt, f6
funkcidja nem (csak) az informaci6 szolgaltatasa, hanem annak megdrzése késobbi
felhasznalasra. Segitségével az aktualis allapotok idébélyeggel kiegészitve
eltarolhatok. Ez tehat elssorban egy tarold, repository jellegli kontextus, melynek
elsddleges funkcioi a tarolas és késObbi visszakeresés, lekérdezés. Az itt talalhato
informaciokat elsésorban az ajanlérendszer hasznalhatja fel.

Context Middleware: a Keretrendszer ¢és a kontextusok kozott elhelyezkedd réteg
feladata a kontextusinformaciok egységes kezelése. Kapcsolatban all a kiilonféle
kontextusokkal, tovabbitja feléjiikk a Keretrendszer kéréseit, majd segiti a kapott adatok
egységes reprezentacion alapuld tarolasat. fgy a Keretrendszer mitkodése fiiggetlen a
felhasznalt kontextus jellegétdl. Ez a modul biztositja, hogy a rendszer mitkodése soran
tovabbi kontextusokat is képes egyszeriien, modositds nélkiil integralni.

0 Felhasznalo — eszkozok adatbazis: bizonyos kontextusok esetén az aktualis
informaciokat a felhasznald eszkozei biztositjak (pl. aktudlis pozicid). A Context
Middleware-ben helyezkedik el az eszkozoket és felhasznalokat egymdashoz
parositd adatbazis és a hozza tartozo logika. Ennek segitségével a Context
Middeware-hez egy eszk6ztdl beérkezo adatot a Keretrendszer egy felhasznalohoz
rendelve tarolja el.

Keretrendszer: az Alkalmazéasok és a kontextusokat kezeld réteg kozott elhelyezkedd,
logikai funkcionalitdst megvalosité réteg. Fogadja a kéréseket az Alkalmazasoktol,
kiértekeli azokat a kontextusokbol szarmazd informaciok alapjan. A kiértékelés logikai
alapjat az ontoldgiai ¢és geometriai Osszefliggések adjak. A kontextusok (azaz a



felhasznalo allapotainak) aktualis értéke az Allapotkezelén keresztiil érhetd el. Az
Alkalmazas kérdésére adott valaszt az Application2Core interfészen keresztiil kiildi vissza
a Keretrendszer.

o

o

Context2Core interfészz. Ez a Keretrendszer iranydbdl  elsdsorban
parancsgeneratorként funkcional: az Allapotkezel szamara sziikséges adatokat a
Context Middleware-en keresztiil a kontextusoktol lekérdezi. A kapott kontextus
adatot az Allapotkezeld felé tovabbitja, mely elvégzi a tarolast.

Ontoldgiak: az Ontologidk megteremtik a kontextusok logikai modelljét. Minden
kontextus ontologiai leképezése itt talalhato meg. Ezen megoldas egyik elonye,
hogy a szemantikai informacioknak koszonhetden a tarolt informaciok gépi
értelmezésére lehetdség nyilik, masik eldnye az adatmodell nagyfoku flexibilitasa.

Ontolégia Manager: segitségével 1) ontoldgidk definidlasa és integralasa, a
létrehozott ontologidk folyamatos karbantartasa €s megtekintése végezheto.

Kovetkeztetogép: a kovetkeztetogép feladata a bonyolultabb kérdések
kiértékelése, azaz igazsagtartalmuk, vagy valaszértékiik meghatarozasa. A feltett
kérdéseket az Allapotkezeldben reprezentalt valosagra vonatkozoan értékeli ki,
melyhez az Ontologidkban tarolt tudast hasznalja fel.

Allapotkezelé: a vilag aktualis allapotat reprezentalia. Ez a vilagmodell a
Context2Core interfészen keresztiil a kontextusok altal szolgaltatott informéaciok
alapjan folyamatosan frissiil. Az allapotkezeld a bejovd kéréseket alfeladatokra
bontja, azokat az Ontologia- illetve Geometria kezeldnek tovabbitja. A valaszokat
kombinalva allitja el6 a végeredményt.

8 Ontolégia kezelé: a vilagmodell jelentés részének abrazolasa ontologiai
formaban valosul meg. A vildgmodell ezen részeire vonatkozd kérdések
megvalaszolasdban a Kovetkeztetdgép segiti, mely az ontoldgidban tarolt
szemantikus informaciokra alapozva elvégzi az ontologidban tarolt
egyedeken a logikai kdvetkeztetést.

8 Geometria kezel6: az ontologidk kovetkeztetés-hatékony abrazolasara
hasznalt DL nyelvek nem alkalmasak geometriai szamitasok elvégzésére,
igy ezeket a Geometria kezeld alrendszer végzi. A vildg reprezentalasara
2D ¢és 3D megoldasokat alkalmazza. A vilagok definidlasanal
felhasznalhaté a VRML nyelv is. Képes a lokalis és globalis koordinatak
kezelésére, valamint ezek kombinalasara.

Ajanlorendszer: a felhasznalok multbéli viselkedése alapjan ezen modul
segitségével joslasok, ajanlasok készithetok.

Application2Core interfész: az alkalmazasok altal feltett kérdések eldfeldolgozasat
veégzi, illetve a valaszok visszakiildését. Az alkalmazasok irdnyabol érkezd kérdéseket
alkérdésekre bonthatja. Az igy 1étrejové alkérdések az Allapotkezelé —aktualis
vildgmodellje alapjan a Kovetkeztetogép segitségével értékelddnek ki. A végleges valasz
meghatarozdsa az alkérdések eredményeinek 0Osszekombindldsabol ered. A folyamat
végén a létrejott valaszt visszaadja az Alkalmazasnak.

Miikodés

0. Rendszerbeallitasok - ContextMiddleware adminisztracios webinterfész



A rendszerparaméterek beallitasait teszi lehetové az adminisztracios interfész, segitségével

megadhato pl. a felhasznalok és helymeghatarozé eszk6zok 6sszerendelése.
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2. abra Adminisztracios interfész
1. Pozicio-informacio érkezik

A bejové adat: (1 MEI: 351525/ 00/ 526286/ 1, Coor di nat es2D, {HasCoor di nat eX=112,

HasCoor di nat eY=225, HasPr obabi | i t yX=95, HasPr obabi | i t yY=98,
HasPr eci si onY=1, HasPreci si onX=5})

Az eszkoznév alapjan a ContextMiddleware meghatarozza az eszkdzh6z hozzad tartozod

felhasznalot (jelen esetben Pista).

Az modositott adatokat a ContextMiddleware tovabbkiildi a Keretrendszernek. (Pista,

Coor di nat es2D, {HasCoordi nat ex=112, HasCoordi nat eY=225, HasProbabilityX=95,
HasProbabi | i tyY=98, HasPrecisi onY=1, HasPrecisi onX=5})

A ContextMiddleware és a Keretrendszer WebService interfészen keresztiil kommunikal.

2. Beérkezik az adat a keretrendszerhez

Az adat az Allapotkezel$ Ontologiakezel$jéhez jut, ami

Megvizsgalja az ontologiat, ellendrzi, hogy Iétezik-e a hivatkozott néven ontoldgia, majd

megkeresi a paramétereket.



Siker esetén a felhaszndléi kontextusok alosztalyaként 1) példany keletkezik

ontologiaban, mely tiikr6zi a bejovo adatokat.
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3. abra Ontologia

3. Keretrendszer szolgaltatasainak igénybevétele: "Latja-e Pista Marit?"

A keretrendszer szolgaltatasai WebService interfészen keresztiil vehetdk igénybe.

az

A beérkezett kérés feldolgozasahoz eldszor le kell kérdezni az ontologiabdl az Ontologia

kezeldn keresztiil mindkét felhasznalo poziciojat.

A Geometria kezel6

0 a felhasznaldkat a kapott koordinataik alapjan elhelyezi a térben,

0 mayjd ellendrzi, hogy kozottiik talalhato-e valamilyen targy.

A lekérdezésnek kétféle eredménye van: szoveges €és grafikus.

0 A szoveges eredmény 0 (nem megallapithato), 1 (igen) vagy -1 (nem).

0 A grafikus eredmény pedig egy kép, melyen lathatéd

§8 az aktualis geometriai elrendezés és a két felhasznalo.

8 Amennyiben nem latjak egymast, akkor a lathatésagot megakadalyozo

objektum ki van emelve pirossal.



4. abra Latjak egymast — Nem latjak egymast

Hasznositasi teriiletek

A keretrendszer a mobil szolgaltatasok terén hasznosithaté elsdsorban. Megkonnyiti a hely- és
kontextusfliggd szolgaltatdsok fejlesztését, illetve lehetdvé teszi egészen Ujszerl
szolgaltatasok megalkotasat.

A Location Middleware modul jol hasznosithatdo tobbféle helymeghatarozasi eszkozzel
rendelkezd felhasznalok poziciojanak kovetésére valtozo helymeghatarozési technologiai
koriilmények kozott. A rendszer segitségével a kovetkezoképpen valosulhat meg egy olyan
felhasznalo folyamatos kovetése (pl. egy navigacios rendszerben), aki tobbféle pozicionald
eszkozzel i1s rendelkezik: a példaban a felhasznéald otthonrdl autdoval megy munkahelyére. A
kozaton a GPS vevd 4ltal kiszamolt koordinatdk és a mobiltelefon pozicidjanak
haromszogelésébdl adodd pozicid érkezik a Location Middleware-hez. Mivel a GPS
koordinata pontosabb, igy ennek megfelelden regisztralodik a felhasznald helyzete, a GSM
halozatbol szarmazo6 informacid pedig hihetdség-vizsgalatra haszndlhato fel. Amig alagutban
vagy egyeéb GPS-arnyékolt helyen tartozkodik a felhasznald, a GSM halozatbol szarmazo,
adatok alapjan tarolodik a helyzete a rendszerben. Ha Wifi hatosugaraba érkezik, akkor a
kiilonféle (GSM, GPS, Wifi) technologidk altal eldallitott pozicid-informacio egyiittesbdl
készit a rendszer pontos pozicio-becslést. Ha a felhasznalo betér egy épiiletbe ahol a Wifi
rendszeren kiviil RFID helymeghatarozas is miikddik, (bar GPS arnyékoltsag van,) akér
méterre pontos, 3D helymeghatarozas is késziilhet. Mindezen valtoz6 koriilményeket elfedi
(mind a felhasznalé, mind pedig a helyfiiggd szolgéltatast fejlesztd programozo eldl) a
Location Middleware.

A keretrendszer a helyfiiggd szolgaltatasoknal fejlettebb, tobb korilménytdl is fliggo,
kontextusszenzitiv szolgaltatdsok fejlesztéséhez nyujt segitséget. Amennyiben a felhasznalo
pozicidjan kiviil pl. az akadalyozottsdga és mas preferencidja is helyet kap a rendszerben, az
teljesen testreszabott valaszokkal képes szolgalni. Ha példaul a felhasznald gyengénlato,
akkor az igénybe vett szolgaltatas grafikus felhasznaloi feliilete a mobil eszkd6zon magas
kontrasztli szineket alkalmazhat. Amennyiben mozgaskorlatozott, akkor pl. egy szinhazi



eligazodast, tarlatvezetést végz0d szolgaltatdis nem a Iépcsét, hanem a liftet ajanlja
kozlekedésre. Ha a felhasznalod preferenciai kozott magasabb helyen szerepel az 6-, mint az
yjkor, a tarlatvezetéskor ezen kiallitasi targyakrol ad bovebb informaciot.

Ha a felhaszndlo egy kiallitdsi darabnal tal sokat 1d6zott, a térmodellt is alkalmazo
szolgaltatasnak felteheti a kérdést, hogy ,,Velem egy teremben van-e a még tarlatvezet6?”. A
pozicidkat és a térmodellt felhasznalva a keretrendszer megallapitja, hogy a tarlatvezetd és a
felhasznalo lathatjak-e egymast, ha nem, akkor a felhasznalé mobil eszkozére kiildheti a
térképet, amit kovetve mar megtalalhatja a vezetdt. Ilyen, vagy mas magasabb szintli
szolgaltatasok megvalositasa konnyen elképzelhetd a keretrendszer alkalmazasaval.

Az ajanlorendszer segitségével a felhasznalo preferenciai nem csak explicit, de implicit
modon is gyarapithatoak, igy a rendszer testreszabhatosdga megkonnyithetd, észrevétleniil
automatizalhato.

Irodalomjegyzék

OWL - Web Ontology Language - http://www.w3.0rg/2004/OWL/

SPARQL - Simple Protocol and RDF Query Language - http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-
query/

J2D — Java 2D API - hitp://java.sun.com/products/java-media/2D/

J3D — Java 3D API - hitp://java.sun.com/products/java-media/3D/

VRML — Virtual Reality Modelin Language - http.//www.w3.org/MarkUp/VRML/

WebService - http://en.wikipedia.org/wiki/Web_service

J2EE - Java 2 Platform, Enterprise Edition - http://java.sun.com/javaee/
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