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KURZFASSUNG
Systeme, welche den Kontext – also die aktuelle Situation
des Benutzers – in Darstellungsformen, Verhaltensmuster
oder dargestellten Informationsgehalt miteinbeziehen wer-
den immer beliebter. Dies hat einerseits den Grund, dass
es bereits ein breites Spektrum an Anwendungen gibt, wel-
ches etwa die Positionsinformation nutzt, um diverse Diens-
te kontextsensitiv anzubieten. Andererseits wird es Softwa-
reentwicklern durch das Bereitstellen verschiedener Frame-
works immer leichter gemacht, innovative situationsabhän-
gige Anwendungen zu entwickeln.

Ein wichtiger Aspekt dieser Systeme stellt die Adaption
der Anwendung dar – also die Art und Weise wie sich die
Anwendung an die persönliche Situation des Benutzers an-
passt. Dabei können etwa statisch definierte Bedingungen,
dynamische Regel-Mechanismen oder Ontologien verwendet
werden. Dieser Artikel präsentiert eine Vielzahl an existie-
renden kontextsensitiven Systemen und beschreibt die Kon-
zepte, welche verwendet werden um die Anwendung – be-
zogen auf den teilweise oft wechselnden Kontext – zu adap-
tieren. Außerdem wird untersucht, welche Teile der Anwen-
dung angepasst werden (z. B. Darstellung, Informationsge-
halt, Verhalten etc.) und eine Auswertung hinsichtlich der
verwendeten Konzepte vorgenommen.

1. EINLEITUNG
In viele Bereichen des täglichen Lebens können kontext-

sensitive Systeme dem Menschen helfen den Tagesablauf zu
planen, wichtige Entscheidungen richtig zu treffen und keine
Termine zu versäumen. Solche Systeme sind Anwendungen,
die sich an die gerade herrschende Situation (Ort, beteiligte
Personen, vorhandene Ressourcen etc.) und an die kontinu-
ierliche Veränderung des Kontexts anpassen [25]. Dabei gibt
es die unterschiedlichsten Ausprägungen – jedoch haben al-
le Anwendungen dieser Art etwas gemeinsam: Das Benutzen
von Informationen der aktuellen Situation – sei es die Positi-
on, die Temperatur, vorhandene Umgebungsgeräusche oder
die aktuelle Tageszeit.
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Bevor solche Systeme die Informationen der Umgebung
für sich nutzen können, ist es erforderlich, ein geeignetes
Datenmodell dafür zu finden und die Kontextinformationen
zu verwalten. Letztere Aufgabe übernimmt das Kontextma-
nagement – dazu gehört auch das Erfassen der Daten von
Sensoren sowie das Verteilen der Informationen an interes-
sierende Anwendungsmodule. Dadurch haben diese Kompo-
nenten die Möglichkeit, ihr Verhalten oder Aussehen der ak-
tuell herrschenden Kontextsituation anzupassen. Für eine
solche Adaption werden meist Regeln verwendet, welche be-
schreiben, wie sich die Anwendung an spezielle Situationen
anpassen soll.

Dieser Artikel beschreibt in Kapitel 2 wie Anwendungen
mithilfe von Kontextinformationen adaptiert werden kön-
nen. Vor dem Resümee werden in Kapitel 3 die Adaptions-
konzepte der vorgestellten Projekte gegenübergestellt sowie
die Rechercheergebnisse tabellarisch verglichen.

2. KONTEXT-ADAPTION:
STAND DER TECHNIK

Die aktuelle Kontextsituation kann in einer Anwendung
– etwa zur Änderung der Darstellungsform – berücksich-
tigt werden. Die Adaption von Informationen, Visualisierung
oder Architektur kann mit Hilfe verschiedener Mechanismen
erfolgen. Dabei ist der Einsatz von einfachen if- bzw. case-
Statements, welche direkt in den Source-Code eingebettet
sind, ebenso möglich wie die Verwendung umfangreicher und
flexibler Regelmechanismen. Im folgenden Abschnitt werden
bereits bestehende Konzepte und Projekte vorgestellt. Es
wird außerdem untersucht, wie Kontext-Adaption im Rah-
men dieser Projekte umgesetzt wird und welche Teile der
Anwendung davon betroffen sind (z. B. Darstellung, Infor-
mationsgehalt etc.).

2.1 ParcTab (1995)
Als eines der ersten kontextbezogenen Systeme gilt das

von Want u. a. entwickelte ParcTab [32], das mit Hilfe von
Tabs (Vorfahren der heutigen PDAs) und einem Infrarot-
Netzwerk Nachrichten austauscht und Objekte lokalisiert.
Mittels stationärer Device Agents können and die Mobilge-
räte verschiedene Anwendungen angebunden werden – et-
wa ein kontextsensitiver Datei-Browser. Dabei werden – ab-
hängig von der aktuellen Position – nur jene Dateien des
Dateisystems visualisiert, welche einen Bezug zum aktuel-
len Raum besitzen. Diese Relationen müssen bei Erstellung
der Datei angegeben werden, um die Anwendung korrekt
arbeiten zu lassen.



2.2 C-MAP (1998)
Fels u. a. beschreiben in ihrem Artikel das Project C-

MAP [13], einen kontextsensitiven Tour-Guide für Ausstel-
lungen, Museen oder Messen. Die Anwendung nutzt zuvor
angegebene Interessen des Benutzers (Kontextinformatio-
nen), um eine Tour durch eine Messe zu planen. Der Be-
nutzer soll somit den Weg zu den für ihn interessanten Aus-
stellungspunkten finden.

Mit Hilfe einer physischen Karte wird der Benutzer auf
dem Messegelände positioniert – eine semantische Karten-
darstellung zeigt dem Anwender jene Aussteller, die seman-
tisch nahe bei seinen eigenen Interessen liegen.

2.3 Conference Assistant (1999)
Um Teilnehmer an Konferenzen mit Hilfe von Kontextin-

formationen zu unterstützen, wurde von Dey u. a. der Confe-
rence Assistant [10] entwickelt. Diese Anwendung baut auf
das Context Toolkit [9] auf und versucht etwa – nach der
Angabe von persönlichen Präferenzen mittels Benutzerpro-
fil – für die jeweilige Person interessante Vorträge zu finden.
Diese werden dem Benutzer mitsamt Detailinformationen
präsentiert – es erfolg also eine Adaption hinsichtlich Infor-
mationsgehalt.

Das Finden von geeigneten Vorträgen übernimmt ein so
genannter Kontext-Interpreter, welcher die Kontextinforma-
tionen (persönlichen Präferenzen sowie aktive Präsentatio-
nen) heranzieht und passende Themen herausfiltert.

2.4 GUIDE (1999)
Das für die Stadt Lancaster entwickelte System GUIDE [5]

stellt einen mobilen, kontextsensitiven Stadt-Führer dar. Die
web-basierte Anwendung verwendet als einzige Kontextin-
formation die aktuelle Position des Benutzers, um Infor-
mationen über Sehenswürdigkeiten in der näheren Umge-
bung anzuzeigen. Dabei wird die aktuelle Position in einen
Anfrage-URL kodiert, welche an einen Server geschickt wird.
Die eigentliche Adaption der Informationen passiert inner-
halb des Server-Dienstes, welcher die zur Position passenden
Objekte identifiziert und an das Gerät retourniert.

2.5 News Dude (1999)
Billsus und Pazzani entwickelten mit News Dude [14] einen

persönlichen Nachrichten-Agenten, welcher seinem Benutzer
interessante Neuigkeiten bzw. Nachrichten präsentiert und
vorliest. Anhand der Rückmeldung des Anwenders werden
dessen Präferenzen und Interessen zu bestimmten Themen-
bereichen verwendet, um zukünftige Nachrichten nach eben
diesen Interessen zu filtern. Die Rückmeldung erfolgt dabei
verbal – etwa kann der User den News Dude beim Vorle-
sen eines Artikels unterbrechen und somit sein Desinteres-
se signalisieren. Des Weiteren kann der Benutzer nach Ab-
horchen einer Nachricht seine Einstellung zu diesem Thema
signalisieren – etwa wird ein vom User abgegebenes

”
inte-

resting“ von der Spracherkennung des News Dude erkannt
und weiterverwendet. Neue Artikel werden mit Hilfe dieses
Wissens und der Artikel-Kategorie in einem eigenen Modul
bewertet und nach Relevanz sortiert. Somit werden – nach
einer Lernphase der Applikation – nur die für den Benutzer
interessanten Themengebiete angesprochen.

2.6 CybreMinder (2000)
Dey und Abowd beschreiben in ihrem Artikel [8] ein kon-

textsensitives Tool, welches den Empfang bzw. die Erinne-

rung an Aufgaben oder Notizen situationsgerecht steuert.
Dabei werden vom Benutzer bei Erstellung der Notiz Si-
tuationen mit Hilfe von Kontextattributen (z. B.

”
location“)

definiert, in denen die zugehörige Erinnerung erscheinen soll.
Diese Regeln können weitere kontextbezogene Daten berück-
sichtigen – etwa die Zeit, die aktuelle Temperatur und den
Namen des Benutzers.

Das Projekt verwendet die Infrastruktur des Context Tool-
kits [9] und ermöglicht es, Erinnerungen an Aufgaben per
SMS, E-Mail, Display-Anzeige (PDA, CRT etc.) oder in Pa-
pierform (Drucker-Ausdruck) zu versenden.

2.7 ARREAL (2001)
Wahlster u. a. entwickelten im Rahmen des Projektes RE-

AL [31] das ressourcenadaptirende Navigationssystem AR-
REAL – gedacht für Fußgänger im outdoor-Bereich. Die An-
wendung stellt eine Karte dar, welche die aktuelle Umge-
bung des Benutzers visualisiert. Das Kartenmaterial wird
dabei nicht nur mit Hilfe der Position, sondern auch mittels
der gegenwärtigen Benutzergeschwindigkeit und der gerade
vorhandenen Ortsgenauigkeit adaptiert. So zeigt die Anwen-
dung etwa bei niedriger Geschwindigkeit eine genauere, de-
tailreichere Darstellung – bei hoher Geschwidigkeit wird ein
größerer Kartenausschnitt mit höherem Zoomlevel gewählt.

Die Adaption der Karte ist hierbei durch eine einfache
Formel implementiert.

2.8 CRUMPET (2001)
Das von der EU initiierte Projekt CRUMPET [23] hat

zum Ziel, benutzerfreundliche, mobile Dienste für den Tou-
rismus zu entwickeln. Dabei werden vor allem der Positions-
sowie der Benutzerkontext verwendet, um Informationen am
Mobilgerät situationsgerecht anzupassen. Der Benutzerkon-
text wird dabei automatisch und dynamisch generiert – es
erfolgt keine Angabe der Interessen durch den Anwender.
Mit Hilfe der so gewonnenen Präferenzen werden etwa POIs
gefiltert, und nur die für den Benutzer interessanten auf ei-
ner Karte visualisiert.

2.9 HyperAudio & HIPS (2001)
Petrelli u. a. stellen in ihrem Artikel [21] die Erfahrun-

gen aus der Implementierung von zwei positionsabhängigen
adaptiven Museum-Guides (HyperAudio, HIPS) gegenüber.
Beide Systeme ermöglichen es, die aktuelle Kontextsituati-
on in die Applikationslogik einzubeziehen und somit auf die
Einflüsse von außen zu reagieren.

Beim Besuch eines Museums wird – ausgehend von der
Position des Anwenders – eine Präsentation der Objekte im
näheren Umfeld erstellt und visualisiert. Diese besteht aus
einer Audio-Mitteilung, einem Bild sowie weiterführenden
Links. Die Präsentation wird dabei passend zum aktuellen
Kontext (Position des Benutzers) adaptiert, wobei Regel-
Mechanismen eingesetzt werden. Nicht nur das Modul zur
Erstellung von Präsentationen sondern auch ein Input Ana-
lyser verwendet Regeln, um das Verhalten der Anwendung
zu steuern – etwa wird das Schließen der Präsentation bei
Verlassen der jeweiligen Sehenswürdigkeit veranlasst.

2.10 PinPoint (2002)
Aufbauend auf der PinPoint-Infrastruktur wird von Roth

ein kontextsensitiver Touristen-Führer [24] beschrieben, wel-
cher neben dem Gerätekontext auch die Position des Benut-
zers verwendet, um Informationen situationsgerecht darzu-



stellen. Dabei werden die wichtigen Informationen (z. B. Ko-
ordinaten und Bildschirmauflösung) in einen URL kodiert
– der serverseitige Dienst interpretiert diese Informationen
und liefert das entsprechende Karten- und Informationsma-
terial.

2.11 Chisel (2003)
Ein kontextsensitives, regelbasiertes Framework zur dy-

namischen Adaption von Applikationsverhalten [15] stellen
Keeney und Cahill vor. Dieser Ansatz basiert auf der Ver-
wendung von reflektiven Systemen – diese besitzen zusätz-
lich zur üblichen Programmlogik auch Metadaten (Zusatz-
informationen) über sich selbst. Darüber hinaus werden Än-
derungen in der Anwendung auch in den Metadaten präsen-
tiert – umgekehrt ist es möglich, durch das Adaptieren von
Metadaten das Verhalten der Anwendung zu steuern. Die-
sen Ansatz nutzt Chisel, um die Anwendung – ohne direkt
in diese eingreifen zu müssen – in ihrem Verhalten kontext-
gerecht zu adaptieren.

Die Adaption selbst erfolgt mittels Regeln, welche außer-
halb der Anwendung textbasiert definiert werden. Die Re-
geln enthalten üblicherweise einen Auslöser (z. B. ein be-
stimmter Event), ein Zielobjekt und eventuell Bedingungen,
um die Regel auf bestimmte Situationen einzuschränken. Bei
einem Wechsel der Kontextsituation werden alle verfügba-
ren Regelsätze abgearbeitet und bei Bedarf die zugehörige
Aktion ausgeführt bzw. die Änderung der Metadaten veran-
lasst.

2.12 Gulliver’s Genie (2003)
Einen weiteren mobilen kontextbezogenen Reiseführer für

Touristen präsentieren O’Grady und O’Hare [20]. Dabei liegt
der Fokus auf der Adaption von Präsentationen, welche bei
Annäherung an eine Sehenswürdigkeit von einem zentralen
Dienst geladen und visualisiert werden. Die Adaption des
Präsentatiosinhalts erfolgt auf Basis eines persönlichen Be-
nutzerprofils sowie kulturellen Interessen – beides wird vom
Anwender im Vorhinein festgelegt. Mit Hilfe von Tags, wel-
che den Elementen der Präsentation zugewiesen sind, kann
der Adaptionsprozess für den User interessante Präsenta-
tionsinhalte selektieren, und dadurch eine kontextsensitive
Präsentation erstellen.

2.13 LOL@ (2003)
Umlauft u. a. beschreiben mit dem Projekt LOL@ [29]

einen mobilen Touristenführer, entwickelt für die Stadt Wi-
en. Basierend auf dem Mobilfunkstandard UMTS1 wurde
eine Anwendung entwickelt, welche es dem Benutzer u. a.
erlaubt Informationen über Sehenswürdigkeiten abzurufen,
sich durch die Stadt navigieren zu lassen sowie ein elektro-
nisches Tour-Tagebuch zu führen. Als einzige Kontextinfor-
mation wird dabei die Position des Benutzers verwendet, um
auf einer Übersichtskarte nahe gelegene POIs visuell hervor-
zuheben. Diese Funktion wird durch einen zentralen Dienst
realisiert, welcher die aktuellen GPS-Koordinaten mit ver-
fügbaren POIs vergleicht und der Anwendung einen Befehl
zur besonderen Darstellung der nahe gelegenen Objekte sen-
det.

2.14 mobiDENK (2003)
Das Projekt mobiDENK [16] realisiert ein mobiles, orts-

bezogenes Informationssystem und wurde von Krösche u. a.

1Universal Mobile Telecommunication System

entwickelt. Die Anwendung basiert auf der Niccimon Platt-
form [1] und dient dazu, Touristen auf nahe gelegene, be-
sonders wertvolle Denkmäler und historische Sehenswürdig-
keiten hinzuweisen sowie ortsabhängige multimediale Infor-
mationen dazu zu liefern. Mit Hilfe eines eingebauten GPS-
Empfängers visualisiert ein Mobilgerät eine Karte mit der
aktuellen Umgebung des Benutzers. Neben der eigenen Po-
sition werden von diesem Modul auch POIs – diese reprä-
sentieren die Denkmäler und Sehenswürdigkeiten – darge-
stellt. Durch die Selektion verschiedener Typen von Sehens-
würdigkeiten kann der Anwender die Auswahl der angezeig-
ten Objekte einschränken und auf seine eigenen Interessen
begrenzen. Dadurch werden neben der Positionsinformation
auch persönliche Interessen des Users in die berücksichtigten
Kontextinformationen aufgenommen.

2.15 Sigtseeing4U (2003)
Boll beschreibt in ihrem Artikel Sightseeing4U [3], ein auf

Web-Services basierender multimedialer Fremdenführer. Da-
bei wird primär der Benutzer- und Gerätekontext verwen-
det, um multimediale Inhalte situationsgerecht auszuwählen
und als Präsentation an den Client zu übertragen. Der An-
wender wählt seine Präferenzen anhand einer Eingabemas-
ke beim Start der Applikation. Wird eine Anfrage an den
serverseitigen Dienst gestellt (z. B. Sightseeing-Tour durch
Wien), so werden mittels der Interessen des Benutzers die
interessantesten Objekte aus einer internen Datenbank se-
lektiert. Eine daraus verfasste personalisierte Präsentation
wird dem User am mobilen Client visualisiert.

2.16 CASS (2004)
Das von Fahy und Clarke [12] entwickelte CASS -System

(Context-Awareness Sub-Structure) ist eine Middleware für
mobile kontextbezogene Anwendungen. Dabei wird ein Ver-
fahren namens Forward Chaining eingesetzt, um Adaptio-
nen in der Anwendung abzubilden. Dieses Verfahren nutzt
Regeln, um von bekannten Fakten (z. B. Kontextinformatio-
nen) neue, auf höherer Ebene dargestellte Fakten (z. B. ei-
ne bestimmte Situation) abzuleiten. Darauf aufbauend kön-
nen Anwendungs-Adaptionen definiert werden – etwa das
Darstellen von aktuellen Kontextinformationen für den Be-
nutzer oder das automatische Ausführen von Aktionen bzw.
Diensten.

2.17 COMPASS (2004)
Der von van Setten u. a. beschriebene kontextsensitive per-

sönliche Assistent (COntext-aware Mobile Personal ASSi-
stant) [30] bietet Informationen und Dienste speziell für tou-
ristische Benutzer. Dabei werden sowohl der aktuelle Be-
nutzerkontext als auch diverse Präferenzen des Anwenders
berücksichtigt, um bei einer Anfrage (z. B.

”
Finde eine Über-

nachtungsmöglichkeit“) für den Anwender interessante Ob-
jekte (POIs) zu identifizieren. Die Adaption der geliefer-
ten Ergebnismenge übernimmt die Recommendation Engine,
welche wiederum – mit Hilfe der Kontextdaten und der Be-
nutzerpräferenzen – verschiedene Strategien zur Bewertung
der POIs verwendet. Die gelieferten Ergebnisse werden dem
Benutzer in Form einer Liste (mitsamt Beurteilung anderer
User) visualisiert.

2.18 m-ToGuide (2005)
Schwinger u. a. beschreiben in ihrem Artikel eine Menge

mobiler Touristen-Guides, darunter auch m-ToGuide [26].



Dabei werden Benutzer-Präferenzen in Form von Profilen
verwendet, um die für den Anwender interessanten POIs
zu finden. Nicht nur die POIs selbst, sondern auch deren
Beschreibungen werden kontextsensitiv adaptiert. Um die
Profile aktuell zu halten, wird das Verhalten des Benutzers
untersucht und dessen Präferenzen automatisch aktualisiert.
Neben dem Benutzerkontext spielt bei m-ToGuide auch der
Zeit-Kontext eine Rolle – etwa werden Öffnungszeiten der
POIs (z. B. Museen) berücksichtigt, um auf besuchbare Se-
henswürdigkeiten hinzuweisen.

2.19 xPOI (2005)
Krösche und Boll verwenden in ihrem Projekt xPOI [17]

Regel-Mechanismen (ECA-Regeln), um kontextsensitive In-
formationen in die Anwendung zu integrieren. Dabei wer-
den georeferenzierte Interessenspunkte (Points-Of-Interest,
POIs) in Form von Icons auf der Landkarte an die aktuel-
le Situation des Benutzers angepasst. Beispielsweise könnte
die Darstellung von U-Bahn-POIs – also Teile des User In-
terfaces – aufgrund länderspezifischer Eigenheiten adaptiert
werden.

2.20 Chameleon (2006)
Basierend auf dem URICA-Framework wurde von Moho-

med u. a. Chameleon [18] entwickelt – ein ressourcenadap-
tierendes System, das Bilder von Webseiten durch Adap-
tion der Qualität an bandbreiten-limitierte Verbindungen
anpasst. Dabei wird auf Client-Seite ein adaptiver Brow-
ser verwendet, welcher Rückmeldung bzw. Veränderung der
Qualität von jedem Bild durch den Benutzer zulässt. Server-
seitig wird ein adaptierender Proxy eingesetzt, der die We-
binhalte vom ursprünglichen Server lädt, adaptiert und an
den Benutzer weiterleitet.

Die Bilder der angeforderten Seite werden zu Beginn opti-
mal auf die langsame Verbindung angepasst – es erfolgt also
eine relativ drastische Reduktion der Qualität. Mit Hilfe des
adaptiven Browsers können die Anwender andere Qualitäts-
stufen jedes einzelnen Bildes vom Proxy anfordern. Diese
Änderungen bezieht das System in neue Anfragen mit ein
– Prädiktions-Algorithmen bestimmen die optimale Quali-
tätsstufe des zu liefernden Bildes, welche ein Kompromiss
aus Ladezeit und Detailgehalt darstellt.

2.21 ContextL/ContextJ (2006)
Costanza u. a. stellen in ihren Artikeln [6, 7] einen auf

Layern basierenden Ansatz (ContextL) zur Steuerung von
Anwendungs-Adaption vor. Abbildung 1 illustriert diese Idee
– von einem bestimmten Kontext (foo, bar) aus werden Me-
thodenaufrufe getätigt. Der jeweils zuständige bzw. aufgrund
der Kontextsituation aktive Layer übernimmt die Anfrage
und führt die zugehörigen Aktionen aus.

ContextL ist im Kern eine Erweiterung der Programmier-
sprache CLOS (Common Lisp Object System), welche wie-
derum auf der Verwendung von generischen Funktionen ba-
siert. Das für Java verfügbare Pendant ContextJ ist eben-
so wie ContextL dazu gedacht, kontext-orientierte Program-
mierung zu unterstützen und zu vereinfachen. Dies geschieht
mit Hilfe von Layern bzw. Schichten, wobei ein Root-Layer
existiert und beliebig viele weitere Layer definiert werden
können. Jeder dieser Layer kann nun dynamisch von der An-
wendung aktiviert bzw. deaktiviert werden. Um dem Layer
Leben zu verleihen, können Klassen mit einem spezifischen
Layer assoziiert werden. Dies bedeutet, es wird innerhalb des

foo

System

void doThis () {
  ...
}

ThisClass <foo>

void doThat () {
  ...
}

ThatClass <foo>

bar

doThis ()

doThis ()

void doThis () {
  ...
}

ThisClass <bar>

void doThat () {
  ...
}

ThatClass <bar>

Abbildung 1: Layer-basierter Ansatz [6]

Layers eine Klasse, welche außerhalb bereits existiert, um
Funktionen erweitert. Diese Funktionen werden nur dann
ausgeführt, wenn der spezifische Layer aktiv ist. Somit ist es
etwa möglich, Zusatzinformationen, welche von einem dafür
vorgesehenen Layer stammen, nur in bestimmten Situatio-
nen anzuzeigen.

2.22 MOPET (2007)
Der MObile PErsonal Trainier [4] ist eine von Buttussi

und Chittaro entwickelte Anwendung, welche im Fitness-
Bereich zum Einsatz kommt. Dabei werden – mit Hilfe von
Sensoren – die sportlichen Aktivitäten einer Person analy-
siert und ausgewertet. Basierend auf dieser aktuellen Situati-
on und persönlichen Daten (z. B. Alter) kann die Anwendung
motivierende Anweisungen oder Alarme zu Sicherheit bzw.
Gesundheit geben. Außerdem werden dem Anwender inter-
aktive 3D-Animationen visualisiert, um die korrekte Aus-
führung der jeweiligen Übungseinheit zu zeigen.

Die kontextsensitive Adaption erfolgt hierbei durch das
Vorschlagen von neuen Übungen bzw. durch alarmierende
Hinweise, die Übung (z. B. laufen) zu verlangsamen – etwa
wenn die Herzfrequenz zu hoch wird. Diese Entscheidungen
werden mit Hilfe der aktuellen Sensorwerte sowie der Infor-
mationen über den Anwender (z. B. Geschlecht) getroffen.

2.23 Ubidoo (2007)
In ihrem Artikel beschreiben Stahl u. a. den positionsab-

hängigen Task-Planer Ubidoo [28]. Die Anwendung stellt ei-
ne kontextsensitive ToDo-Liste dar, welche – in Kombinati-
on mit einer Routenplanung – jene Tasks (z. B.

”
Milch kau-

fen“) herausfiltert, die in der näheren Umgebung abgearbei-
tet werden können. Außerdem nimmt der web-basierter An-
satz Rücksicht auf den verfügbaren Zeitslot bis zum nächs-
ten Fixtermin, Öffnungszeiten von Geschäften und benötigte
Zeit, um den jeweiligen Ort zu erreichen. Um dies zu ermögli-
chen, werden die Tasks mit Orten (z. B. Adresse) oder Kate-
gorien (z. B. Geschäftstyp) verknüpft, wobei das Ontologie-
System UbisWorld [27] zum Einsatz kommt. Die kontext-
abhängige Adaption bezieht sich auf die aktuelle Task-Liste
und auszuführende Alarme. Dabei wird die aktuelle Positi-
on des Benutzers sowie die aktuelle Zeit herangezogen, um
jene Tasks zu filtern, die im näheren Umkreis bzw. bis zum
nächsten Fixtermin abgearbeitet werden können.

Die Adaption bzw. Selektion der Tasks erfolgt mit Hil-
fe eines Routenplanungs-Algorithmus. Dieser berechnet die
geografischen Distanzen zwischen aktueller Position und der



jeweiligen Task-Position sowie die benötigte Zeit, um dort-
hin zu gelangen. Ausgehend davon werden nur jene Tasks
visualisieren, für die eine Bearbeitung in der aktuellen Si-
tuation sinnvoll erscheint.

2.24 Conny (2008)
Dürr u. a. beschreiben in ihrem Artikel [11] eine Möglich-

keit, mit der das für Instant-Messaging-Dienste verwendete
XMPP-Protokoll (Extensible Messaging and Presence Pro-
tocols) um kontextbezogene Adressierungskonzepte erwei-
tert werden kann. Der entwickelte Prototyp basiert auf der
Nexus-Plattform [19] und ermöglicht es, Nachrichten nur an
Personen zu verwenden, welche sich in einer definierten Kon-
textsituation befinden.

Dabei erfolgt also eine Adaption des Systems hinsicht-
lich Kommunikationspunkte – nur an diejenigen Benutzer,
die sich in einer bestimmten Situation befinden (z. B. alle
Personen in Hagenberg) wird die kontextsensitive Nachricht
verschickt. Dabei versieht der Sender der Nachricht diese
mit diversen Attributen, welche gemeinsam den gewünsch-
ten Kontext beschreiben. An einen Server übermittelt, wird
die Nachricht von dort aus an jene Benutzer weitergeleitet,
deren Kontext dem definierten entsprechen.

2.25 Tacticycle (2009)
Das von Poppinga u. a. entwickelte Tacticycle [22] ist ein

mobiles, kontextsensitives System, welches Touristen auf ih-
rer Fahrradtour per PDA begleitet und Orientierungshilfen
bietet. Außerdem gibt die Anwendung dem Benutzer über
zwei vibrationsfähige Griffe taktile Auskünfte – etwa um auf
nahe gelegene Sehenswürdigkeit hinzuweisen.

Tacticycle verwendet keine Regel-Mechanismen, sondern
manuell definierte Bedingungen, um die kontextsensitiven
Informationen an den Benutzer weiterzuleiten.

3. KONTEXT-ADAPTION:
AUSWERTUNG

Die soeben vorgestellten praxisnahen Projekte bilden die
Basis für die Auswertung zweier wichtiger Aspekte:

• Welche Applikationsbereiche werden aufgrund der ak-
tuellen Kontextsituation adaptiert?

• Wie erfolgt diese Anpassung?

Tabelle 1 zeigt eine Auswertung der Projekte hinsicht-
lich verwendeter Adaptionsart. Dabei ist ersichtlich, dass
die häufigste Art, kontextbezogene Informationen in die An-
wendung zu integrieren, die der Informationsadaption ist.
Dies hat den Grund, dass dies technisch relativ einfach ist
– etwa können aus Textinformationen bestimmte Abschnit-
te entfernt werden. Die Darstellung der Informationen wird
ebenfalls von den meisten Projekten hinsichtlich aktueller
Situation angepasst – sei es beispielsweise durch die Visua-
lisierung des korrekten Kartenausschnitts. Weniger oft wird
das Verhalten der Applikation verändert. Denkbar ist, dass
das Verhalten eher schwierig angepasst werden kann bzw.
dies in den meisten der vorliegenden Projekte nicht unbe-
dingt sinnvoll gewesen wäre.

2Informationsgehalt
3Verhalten
4Darstellung

Inf.2 Verh.3 Darst.4

ParcTab •
C-MAP •
Conference Assistant •
GUIDE • •
News Dude •
CybreMinder • •
ARREAL •
CRUMPET •
HyperAudio • •
HIPS • •
PinPoint • •
Chisel ◦ ◦ ◦
Gulliver’s Genie • •
LOL@ • •
mobiDENK • •
Sightseeing4U •
CASS ◦ ◦ ◦
COMPASS •
m-ToGuide • •
xPOI •
Chameleon •
ContextL •
MOPET •
Ubidoo •
Conny •
Tacticycle •

Table 1: Verwendete Adaptionsarten

Zwei Projekte – Chisel und CASS – werden eher als Fra-
meworks angesehen um kontextabhängige Systeme zu entwi-
ckeln und beschreiben kein explizites Projekt. Dies bedeutet,
prinzipiell ist es damit möglich, alle drei Arten der Kontext-
Adaption umzusetzen.

Die Anpassungen in Darstellung, Informationsgehalt und
Verhalten können unterschiedlich erfolgen. In Tabelle 2 wur-
de aufgelistet, welche Konzepte die vorgestellten Projekte
verwenden, um die Anwendung aufgrund der aktuell herr-
schenden Kontextsituation zu adaptieren. Deutlich am häu-
figsten werden die Eigenschaften des Benutzers in Form von
Profilen verwendet, um die Adaption zu verwirklichen. Da-
bei kommen zum Teil lernende Methoden zum Einsatz, die
diese Daten automatisch erfassen – als tolle Alternative zum
ausfüllbaren Formular. Zu beachten ist, dass das Benutzer-
profil selbst keine kontextsensitive Adaption durchführen
kann – oftmals werden Filtermechanismen verwendet, um
bestimmte Inhalte passend zum Profil des Users anzupas-
sen.

Ebenfalls oft eingesetzt werden regelbasierte Mechanis-
men (statisch bzw. dynamisch), um die Anwendung auf-
grund der aktuellen Kontextsituation zu adaptieren. Dane-
ben gibt es noch weniger häufig eingesetzte Methoden wie
URL-Kodierung, Layer- und Ontologie-basierte Ansätze. All
diese Konzepte werden in den folgenden Abschnitten noch-
mals kurz erläutert.

3.1 Verwendete Adaptionskonzepte

3.1.1 Benutzerprofil
Die Verwendung des Benutzerprofils stellt eine relativ ein-



Benutzer-
profil

Statische
Regeln

Dynamische
Regeln

URL-
Kodierung

Layer Ontologie

ParcTab •
C-MAP •
Conference Assistant •
GUIDE •
News Dude •
CybreMinder •
ARREAL •
CRUMPET •
HyperAudio •
HIPS •
PinPoint •
Chisel •
Gulliver’s Genie •
LOL@ •
mobiDENK •
Sightseeing4U •
CASS •
COMPASS •
m-ToGuide •
xPOI •
Chameleon •
ContextL •
MOPET • •
Ubidoo •
Conny •
Tacticycle •

Table 2: Verwendete Adaptionskonzepte

fache Möglichkeit dar, Kontextinformationen zu sammeln.
Dabei gibt es neben der klassische Methodik, die Daten per
Formular vom Benutzer angeben zu lassen, auch lernende
Systeme, welche die Präferenzen des Anwenders automatisch
(über längeren Zeitraum) erfassen. Zur einfachen Weiterver-
arbeitung werden oftmals definierte Werte (z. B. Interessens-
auswahl anhand bestehender Liste) vorgegeben.

Nach der Erfassung der Daten – egal auf welche Art und
Weise – erfolgt die Adaption oftmals mit definierten Regeln
oder Filter-Mechanismen. Ein Beispiel dazu wäre die Adap-
tion von Nachrichten auf Basis des Benutzerinteresses. Dazu
würden die Informationen mit den passenden vordefinierten
Bereichen verknüpft. Bei der Abfrage von neuen Nachrichten
könnten durch einen Filter nur jene Nachrichten selektiert
werden, welche zum Benutzerprofil passen.

3.1.2 Statische Regeln
Dieses Adaptionskonzept bezieht sich auf in den Quell-

code eingebettete Regeln. Diese können als simple if- oder
switch-Ansätze implementiert sein und sind – aufgrund der
statischen Eigenschaft – relativ schwierig anzupassen bzw.
zu erweitern. Dabei muss die gesamte Anwendung neu kom-
piliert und ausgeliefert werden.

3.1.3 Dynamische Regeln
Anders als statische sind dynamische Regeln nicht direkt

in den Quellcode eingebettet sondern meist außerhalb der
Anwendung (z. B. durch externe Dateien) definiert. Ein sol-
ches Konzept beschreiben beschreiben Beer u. a. [2] – dabei

werden so genannte ECA-Regeln (Event-Condition-Action-
Regeln) verwendet, um auf Änderungen der Kontextsitua-
tion einzugehen. Bei der Änderung von Objektattributen,
welche Kontextinformationen enthalten, werden Events aus-
gelöst, welche mit Regeln in Verbindung stehen. Somit kann
auf Kontextänderungen relativ einfach reagiert werden. Die
Idee, auch zur Laufzeit neue Regeln in die Anwendung auf-
zunehmen, verleiht dem Ansatz zusätzliche Dynamik. Ein
Beispiel für eine Regeldefinition beinhaltet Listing 1.

Listing 1: ECA-Regel-Beispiel
r u l e s f o r <HeartPat ients> {

on HeartMonitor . Alarm ( ) {
<EmergencyDispatcher> . EmergencyCall :

Alarm ( Pat ient ) ;
}

}
Dabei würde für jedes HeartPatient-Objekt bei einem auf-

tretenden Alarm des HeartMonitors ein Notruf abgesetzt
werden.

3.1.4 URL-Kodierung
Um Daten bereits vorselektiert von einem Dienst abzuru-

fen, kann der Ansatz der URL-Kodierung verwendet werden.
Dabei wird der Aufruf an den Server-Dienst mit Parametern
(z. B. die aktuelle GPS-Position) versehen. Der Dienst selek-
tiert aufgrund dieser zusätzlichen Angaben die gewünschten
Daten (z. B. den umliegenden Kartenausschnitt) und retour-
niert das Ergebnis an den Aufrufer. Somit wird die Adapti-



on der Informationen nicht direkt durchgeführt, sondern an
einen externen Dienst verlagert.

3.1.5 Layer
Architektur-orientierte Ansätze, welche Layer zur Adap-

tion von Anwendungen verwenden, werden weniger häufig
eingesetzt. Im Rahmen dieses Artikels konnte nur ein Pro-
jekt (ContextL) gefunden werden, welches nach diesem Prin-
zip arbeitet. Dabei werden die zu behandelnden Kontextsi-
tuationen in verschiedene, klar abgetrennte Teilbereiche der
Applikation (Layer) aufgeteilt. Nur der aktive Layer erhält
die vom Benutzer gestellte Anfrage und verarbeitet diese
bzw. gibt eine Ergebnismenge zurück.

3.1.6 Ontologie
Ebenfalls nur eines der vorgestellten Projekte (Ubidoo)

nutzt Ontologien zur Kontext-Adaption. Diese werden ver-
wendet, um Relationen zwischen Aufgaben und Orten bzw.
Aufgaben-Kategorien herzustellen. In weiterer Folge ist es
möglich, in bestimmten Situationen jene Aufgaben auszu-
wählen, welche zu diesem Zeitpunkt relevant sind.

4. RESÜMEE
Im Rahmen dieses Artikels wurde gezeigt, welche Mög-

lichkeiten zur Adaption von Anwendungen in existierenden
Projekten verwendet werden. Dabei wurde zu Beginn erläu-
tert, was Kontext-Adaption bedeutet – die Art und Weise
wie sich ein System an die aktuelle Situation des Benutzers
anpasst.

Eine Vielzahl an existierenden Projekten wurde – bezo-
gen auf die verwendeten Adaptions-Arten und -Konzepte –
untersucht und präsentiert. Die Auswertung dieser Ergeb-
nisse zeigt, dass zumeist Informationsgehalt und Darstel-
lung – unter Verwendung von Benutzerprofilen oder Regel-
Mechanismen – angepasst werden.

Die Suche nach neuen Mechanismen zur Integration von
kontextsensitiven Aspekten in Anwendungen – etwa mit Hil-
fe von modellgetriebenen Techniken oder Statecharts – wäre
der logische nächste Schritt.
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