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Abstract: Durch neue Generationen von Endgeriten und drahtlosen Netzwerken
dehnt sich das Internet zunehmend in den Bereich mobiler Endsysteme aus. Portale
verkorpern eine Technologie, die hilft, Inhalte fiir das mobile Internet verfiigbar zu
machen und anzupassen. Der Beitrag beschreibt, wie in den Losungsbausteinen ei-
ner Portalarchitektur einander ergiinzende Verfahren und Technologien kombiniert
werden konnen, um die Interaktion liber mobile Endsysteme zu erméglichen und
auf die Besonderheiten der Mobilitét einzugehen.

1 Besonderheiten mobiler Anwendungen

Mobile Systeme weisen gegeniiber aktuellen stationiren Losungen Besonderheiten auf,
die auch in einem Portal berticksichtigt werden miissen. Besonderheiten gibt es sowohl
unter technischen (Heterogenitit, Restriktionen) als auch interaktionsspezifischen As-
pekten (Informationsbedarfe, Aktivititen, Nutzungsgewohnheiten, Umfeld):

Heterogenitit. Die mobile Systemlandschaft ist durch ein hohes Maf} an technischer
Heterogenitit geprigt. Obwohl mobile Systeme hiufig zu einer Klasse zusammengefasst
werden, bestehen signifikante Unterschiede (Protokolle, Medientypen etc.) zwischen
z.B. Sub-/Notebooks, PDAs, Smartphones oder Web-/WAP-fihigen Mobiltelefonen,
welche zum differenzierten Umgang mit den Systemen fiihren und dedizierte technische
Anpassungsmafinahmen erfordern.

Restriktionen. Auch durch die einzelnen Endsysteme gesetzte technologische Restrikti-
onen beeinflussen die Gestaltung mobiler Anwendungen beachtlich [HL0O6]: Gegenitiber
stationdren Systemen sind Leistungsfaktoren wie Speicherkapazitit, Rechenleistung und
Kanaldurchsatz vermindert, so dass in mobilen Losungen hiufig weniger Daten transfe-
riert, zwischengespeichert oder verarbeitet werden kénnen als in stationédren. Der Form-
faktor (AbmaBie des Endsystems, kleine Displays, eingeschrinkte Eingabeoptionen)
verlangt nach weiteren VerdichtungsmafBinahmen wie z.B. kompakteren Darstellungs-
formen oder Reduktion von Ausgaben auf die wesentlichen Informationen.
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Informationsbedarfe, Aktivititen und Nutzungsgewohnheiten. Mobile Informations-
bedarfe und die damit verbundenen Aktivititen unterscheiden sich von stationédren. So
sind Aktivititen wie das Lesen oder Formulieren langer Texte und das Durchfiihren
umfangreicher Recherchen im Mobilen eher weniger sinnvoll. Die unterscheidbaren
Aktivitdten der Internetnutzung werden differenziert eingestuft [SMO02]: Einfache Suche
und Lookups konnen als durchaus typisch angesehen werden. Recherchen, die eventuell
der Nutzung weiterer Hilfsmittel und Ressourcen bediirfen, sind weniger relevant. Dabei
werden die Nutzungsgewohnheiten einerseits durch die technischen Mittel [SMO02] [(d.h.
deren Hauptzweck — webfihiges Mobiltelefon (Telefonie) vs. Subnotebook (Datenverar-
beitung) — sowie davon abgeleitete Eigenschaften) und andererseits durch die Mobilitét
(vgl. [KKO06]) geprigt. Sie fiihren dazu, dass sich mobile Losungen kaum auf einzelne
Stereotype reduzieren lassen und individuell angepasst werden miissen [KKO06].

Umfeld. In Abhingigkeit vom Umfeld kann es sowohl zu technischen (Verbindungsver-
lust) als auch zu situativen Unterbrechungen (z.B. bei Besteigen von Fahrzeugen, Orts-
wechsel) der mobilen Interaktion kommen. Dennoch erwarten die Anwender, ihre Tétig-
keiten wiederaufnehmen und nahtlos fortfiihren zu kénnen. Wenn Anwender parallele
Aktivitdten durchfithren und Ablagemdglichkeiten o.a. Hilfsmittel (z.B. Ausdrucke)
fehlen, sollten durch mobile Systeme Alternativen (Kontext-/Anwendungswechsel im
gleichen Endsystem) angeboten werden. Weiterhin ist der Einfluss von Umgebungspa-
rametern (Helligkeit, Lautstirke etc.) in Mobilitdt wenig kontrolliert [GMO3]. Um die
Verwendbarkeit der Systeme zu verbessern, sollten alternative Modalititen simultan
unterstiitzt werden. Das Gleiche gilt fiir Fille, in denen die Interaktion tiber Phasen in-
tensiver Mobilitét hinaus aufrechterhalten werden soll [NiO5].

2 Losungskonzepte fiir mobile Anwendungen

Fiir den Umgang mit der Heterogenitét und den technischen Restriktionen wurden in der
Vergangenheit Losungen entwickelt, welche die Erkennung der Systeme und die Adap-
tion von Inhalten direkt auf dem Anwendungsserver oder tiber zwischengeschaltete Ga-
teways realisieren. Die Grundlage dafiir bieten Standards wie UAProf [WiOl] bzw.
CC/PP [KI104], Softwarebibliotheken fiir Gerdteprofile und Protokollabstraktion wie
WURFL/WALL [PT06] oder mobile Middleware mit systemunabhingigen Markup-
Sprachen wie UIML oder RIML [H#04]. Durch Deklaration und Unterscheidung von
unterstiitzten Markups wird in beschrianktem Umfang in der Portlet-Spezifikation JSR
168 auf technische Mobilitédtsaspekte eingegangen. Eine Alternative zur differenzierten
Ausgabe besteht in der nachtriiglichen Ubersetzung von Web-Markup (Transcoding)
wihrend der Auslieferung (z.B. [HKO3]), wahlweise im Server oder in externen, oft
provider-betriebenen Gateways. Dartiber hinaus erarbeiten Gremien wie die Mobile-
Web-Initiative Design-Richtlinien fiir mobile Websites [RMO06]. Richtlinien der Web-
Accessibility-Initiative propagieren die geriteunabhingige Abbildung von Inhalten (vgl.
[We06]).

Die Anpassung an veridnderte Bedarfslagen findet in bestehenden Portalen i.d.R. dadurch

statt, dass fiir mobile Anwender separate Inhaltsangebote erstellt oder Losungen fiir den
jeweiligen Anwendungsfall maB3geschneidert werden. Die Moglichkeit technischer oder
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situativer Unterbrechungen lésst sich derzeit nur mit komplexen Losungen bewiltigen
wie beispielsweise J2ME-basierten Systemen, die im Riickgriff ein nachtriigliches Syn-
chronisieren erméglichen. Die Anforderung, wechselnde Modalitédten (serielle Multimo-
dalitiit) zu unterstiitzen, wird z.B. durch Sprach-Gateways (TTS, ASR, IVR) realisiert.
Fiir simultane Multimodalitiit sind aufgrund neuer Herausforderungen und des relativ
hohen Aufwands bisher kaum mehr als Prototypen existent [Ha04].

Die verschiedenen Ansitze zeigen ihre Wirkung zumeist fiir ausgewihlte Besonderhei-
ten mobiler Interaktion. Die Losungsvielfalt weist darauf hin, dass kein einzelner Ansatz
allen Mobilitdtsanforderungen gentigen und dass umfassende Unterstiitzung erst durch
Kombination der Verfahren erreicht werden kann. Aufgrund der Heterogenitét der Sys-
temlandschaft sowie der Variabilitdt von mobilen Bedarfen und Anwendungssituationen
ist zu erwarten, dass technische Losungen fiir die meisten Anwendungen nicht dauerhaft
und abschlielend sind. Mobile Systeme sollten in die Lage versetzt werden, auch mit
unvollstindigen bzw. tiber die Zeit variierenden Anforderungen umgehen zu kénnen.

3 Unterstiitzung von Mobilitit im Portal

Von den Autoren wird ein wissensvermittelndes Portal entwickelt, das mobile Anwender
und Nutzer aus dem statischen Web integrativ bedienen soll. Mobilitéit wird durch Kom-
bination der in Abbildung 1 gezeigten Mittel unterstiitzt, wobei Mobilititsaspekte auf
allen Ebenen des Systems Beriicksichtigung finden. Daneben werden semantische Ver-
fahren eingesetzt, um relevante Kontexte, d.h. die verdnderten Informationsbedarfe,
Anwendungssituationen und Modalitdtswechsel, erfassen zu konnen. Mit Hilfe einer
Vier-Ebenen-Architektur wird die Trennung von technologie- von anwendungsspezi-
fischen Diensten, der Présentation und der kontextspezifischen Flusslogik (Prozessebe-
ne) sichergestellt. Die Architektur ist in [KKO06a] néher beschrieben. Die Tiefe der Ver-
ankerung mobilititsunterstiitzender Verfahren in der Architektur ist in Abbildung 2
dargestellt.
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Abbildung 1: Zur Mobilitétsunterstiitzung im Portal eingesetzte Verfahren
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Multi-Access — Technische Anpassung an die Endsysteme. Zur Unterstiitzung mobiler
Interaktion werden Endgeriite im Portal-Server identifiziert, um den Geritekontext in
Verarbeitung und Présentation detailliert zu bertiicksichtigen. Die entwickelte Systeml6-
sung orientiert sich an der Pipeline-basierten Anfrageverarbeitung des zugrunde liegen-
den Portal-Frameworks, dessen proprietire Geriteerkennung durch eine eigene, auf
Standards zuriickgreifende Implementierung ersetzt wurde.

Weil die Anwender Systempréferenzen an den Endgeriten auch dndern konnen, erfolgt
die Geriteerkennung pro Zugriff; die Ergebnisse der Erkennung werden im Sitzungskon-
text gepuffert. Die Identifikation erfolgt auf Basis von HTTP-Header-Informationen und
wahlweise der Auswertung von UAProf-Profilen oder dem Abgleich mit einer lokal
vorgehaltenen Profildatenbank (modifiziertes WURFL). Aufgrund héaufig kritisierter
Probleme mit der Giite von UAProf-Profilen (vgl. [Hd04]) wird der Profildatenbank
Vorrang eingerdumt. Fiir nicht bekannte Systeme werden generalisierte Profile ermittelt.
Die Geriteprofile werden in den Verarbeitungskontext gespeist. Protokollpriferenzen
werden tiber den MIME Type propagiert, wobei in Auslegung der Standards auch Dia-
lekte gekennzeichnet werden (z.B. wiren sonst HTML, cHTML, XHTML MP i.d.R.
nicht unterscheidbar). Portlets von Drittanbietern werden selektiv auf MIME Types
registriert und vom Portal pro Aufruf ausgewihlt. Eigene Portlets werden stets einge-
bunden. Sie priifen den Verarbeitungskontext und wenden die detaillierten Informa-
tionen bei der Inhaltserstellung und -ausgabe an, wodurch auch Protokoll-Dialekte (z.B.
Herstellervarianten von X-HTML MP) und Gerétecharakteristika berticksichtigt werden
konnen. Die Ausgaben erfolgen mittels parametrisierter XSLT-Stylesheets oder Custom-

Tags (dhnlich WALL).
Visualisierungsebene 1] ----_ ......
Prozessebene B I s [ SETEERRE
Anwendungsebene B I S S B B e O e [ SR
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MA (Multi-Access), SD (Statische Differenzierung), DA (Dynamische Inhaltsadaption), SMM (Simultane
Multimodalitat), UD (Uberbrtickung von Diskontinuitaten), SDH (Semantische Datenhaltung)

Abbildung 2: Verfahren der Mobilitétsunterstiitzung und Verankerungstiefe in der
Portalarchitektur

Statische Differenzierung. Organisatorisch geht mit der Differenzierung der Endsyste-
me die Unterscheidung von Angebotstypen, d.h. inhaltlich und strukturell verschieden
konfigurierten Angeboten, einher. Grundsétzlich werden im Portal Rich- und Restricted-
Plattformen unterschieden, wobei erstere fiir Desktop-Browser, letztere fiir mobile End-
systeme stehen. Eine weitere Detaillierung der Angebote nach ausgewdhlten System-
klassen, wie PDA oder WAP-Telefon, ist durch Deklaration moglich.
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Restringierten Systemen wird der Zugang zu einer Untermenge aller im Portal verfiigba-
ren Inhalte gewdhrt. Dadurch werden mobile Nutzer davor geschiitzt, fiir ihre Systeme
inadidquate Inhalte aufzurufen. So kann der Zugriff auf umfangreiche Formulare, grofie
Downloads oder externe, nicht mobil nutzbare Webressourcen verhindert oder auf alter-
native (z.B. stirker gegliederte Inhalte) umgelenkt werden. Weitere Anpassungen erfol-
gen mit fiir die differenzierten Angebotstypen spezialisierten Umsetzungen des Inhalts-
zugangs, insbesondere der Navigation. Fiir die Navigation werden serialisierte Formen
umgesetzt, in welchen die verschiedenen Hierarchieebenen und die Inhaltsbausteine der
Portale einzeln abrufbar sind. Die genauere Beachtung des Navigationszustands erlaubt
die Belegung von Access Keys fiir die schnelle Vorwirts- und Riickwértsnavigation tiber
die Hierarchieebenen bzw. den schnellen Wechsel zwischen den Inhaltsbausteinen einer
ausgewdhlten Seite.

Da fiir viele mobile Endsysteme verinderte Bedienungskontexte und -priferenzen beste-
hen, wird den Anwendern die Mdoglichkeit eingerdumt, zwischen alternativen Implemen-
tierungen der Navigation zu wechseln.

Dynamische Inhaltsadaption. Statische Differenzierung des Angebots erlaubt die An-
passung von Inhalten an die Endsysteme, erfordert dabei aber die explizite Formulierung
der Inhalte fiir das jeweilige Angebot. Da die Inhaltsvolumina von Portalen sehr grof3
sind, ist es wiinschenswert, mogliche Redundanzen zu vermeiden und alle Anwender aus
den gleichen Quellen zu beliefern.

Im Portal-Prototyp werden ausgewihlte Inhaltsformen aus stets gleichen Quellen dyna-
misch auf der Grundlage von Inhaltskenntnis (Struktur und Semantik), Geréte- und wei-
teren Kontexten fiir die anfragenden Systeme angepasst ausgeliefert. Die Voraussetzung
dafiir ist die Abbildung der relevanten Inhalte, ihrer Strukturen und Zusammenhénge in
Ontologien und die Verwendung semantischer Verfahren zur Synthese der Ausgaben.

Bei einer Anfrage werden die Templates, welche die vorgehaltenen Inhalte in die gefor-
derten Présentationen transformieren, in Abhingigkeit von den oben genannten Bedin-
gungen ausgewdihlt. Ist aufgrund der Vielzahl moglicher Kombinationen keine direkte
Zuordnung eines Template zu den formulierten Bedingungen gegeben, wird versucht,
durch Inferenz ein adiquates Template zu identifizieren. Die Art des Inhalts und der
Ausgabebedingungen wird gegen dhnliche Zuordnungen verglichen und diese Kriterien
gegebenenfalls generalisiert. Das Auswahlverfahren wird rekursiv eingesetzt, um auch
untergeordnete oder referenzierte Informationen geeignet in die Ausgabe einzubinden.

In den Templates ist die gezielte Selektion von darzustellenden Informationen umge-
setzt. Fallspezifisch kann diese Auswahl fest vormodelliert, durch Auswertung von in
der Ontologie abgebildeten Inhaltspriorititen oder beigebrachten Kontextinformationen
realisiert sein. Wiahrend fiir Rich-Plattformen eher die vollstdndige Abbildung der Inhal-
te angestrebt wird, werden fiir mobile Systeme primér nur die Kern-Informationen zu-
sammengefasst. Z.B. werden aus einem Artikel, der nicht in Génze darstellbar ist, bib-
liographische Daten und Abstract selektiert. Anstelle eines umfassenden Expertenprofils
werden Kontaktdaten und Kompetenzen zusammengefasst. In weiterer Detaillierung
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konnen fiir Telefone Rufnummern als Link dargestellt und E-Mail-Adressen ausgeblen-
det werden, wihrend fiir PDA E-Mail-Kontakte als Links hervorgehoben werden.

Simultane Multimodalitdt. Im Portal konnen ausgewéhlte Inhalte so ausgeliefert wer-
den, dass Anwender sie visuell oder akustisch aufnehmen konnen. Beide Modalititen
werden simultan angeboten, so dass spontane Wechsel zwischen ihnen méglich sind.

In der Umsetzung miissen die Besonderheiten hinzukommender Modalitdten und der zu
préisentierenden Inhalte beriicksichtigt werden. Beispielsweise ist gesprochene Sprache
gegentiber visueller Darstellung stets serialisiert. Visuelle Kontexte wie Anordnung oder
Formatierung verlieren sich. In der Folge miissen Sinn bildende Uberbriickungen einge-
fiigt oder vorliegende Informationen umgeformt werden. Die i.d.R. geringere Aufnahme-
fihigkeit fiir akustisch wahrgenommene Inhalte bildet eine zusétzliche Restriktion.

Fiir die prototypische Umsetzung wurden X-HTML, VoiceXML und CSS auf Basis der
Standardisierungsempfehlung fiir XHTML+Voice miteinander kombiniert. Fiir die Aus-
wahl von Inhalten sowie fiir die semantische Ergiinzung und Interpretation der Inhalte
wurde das System fiir dynamische Inhaltsadaption erweitert.

Uberbriickung von Diskontinuitiiten. Mobile Portale sollten situative Verbindungs-
oder Titigkeitsdiskontinuititen unterschiedlicher Dauer auch ohne Mitwirkung der
Clientsysteme kompensieren kdnnen.

Minimale Unterbrechungen sind fiir das Portal aufgrund der Eigenarten von HTTP-
Verbindungen zumeist transparent. Laufende Sitzungen werden, soweit keine Neuan-
meldung erforderlich ist, nicht logisch unterbrochen. Stattdessen behilt das Portal die
Sitzung fiir eine Nachlaufzeit offen, so dass verlustfrei weitergearbeitet werden kann.
Bei groBeren Unterbrechungen wird dagegen die Neuanmeldung des Anwenders erfor-
derlich. Im Anschluss daran wird eine neue Sitzung mit neuem Kontext aufgebaut, die
grundsitzlich keinen Bezug zur vorherigen Tatigkeit des Anwenders mehr aufweist.

Die explizite Prozessebene erlaubt es, sowohl portalinterne Verarbeitungskontexte in-
nerhalb einzelner vom Benutzer ausgeloster Prozesse als auch prozessiibergreifende
Tatigkeitskontexte abzubilden und persistent vorzuhalten. Die neue Sitzung wird mit
dem letzten validen (vom Anwender durch Nutzung zumindest implizit bestétigten)
Zustand initialisiert. Der Anwender findet die Portaloberfldche in dem Zustand wieder,
in dem sie verlassen wurde, und samtliche nicht vom Anwender terminierten Prozesse
konnen fortgefiihrt werden, soweit sie nicht als transient markiert wurden. In Abhéngig-
keit von der Grofle des Anwenderkreises lassen sich auch Recherchezustinde, z.B. Tref-
ferlisten zu Suchanfragen, im Portal gemachte Notizen u.d.m. sitzungsiibergreifend ver-
walten.

Mit Hilfe der expliziten Prozessebene und der Persistenz von Prozessen kann ein An-
wender unterschiedliche Prozesse parallel bearbeiten, auch wenn die Eigenschaften des
Endsystems ihn zu serieller Bearbeitung zwingen. Da die jeweiligen Ausfiihrungskon-
texte persistent vorgehalten werden, konnen Anwender in solchen Fillen ihre Aktivititen
schrittweise durchfiihren und bei Bedarf zwischen verschiedenen Prozessen wechseln.
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Fall mobiler Portallésungen muss neben technischen Aspekten auf veridnderte Bedar-
fe und Nutzungsgewohnheiten sowie auf situative und umfeldbedingte Einfliisse einge-
gangen werden. Eine umfassende Mobilitédtsunterstiitzung kann nur durch die Kombina-
tion komplementédrer Mittel erzielt werden. Neben Technologien, die ursidchlich zur
Mobilitatsunterstiitzung konzipiert wurden, konnen dabei auch bestehende Backend-
Technologien zur Erfiillung mobiler Anforderungen wirksam eingesetzt werden. Deren
Bedeutung ist bei der Entwicklung mobiler Portale entsprechend neu zu bewerten.

Die Speicherung von Inhalten in ontologie-basierten Systemen und die konsequente
Verwendung semantischer Verfahren bieten zusétzliche Potentiale, die Angebote auf die
mobilen Anwender zuzuschneiden. So erlaubt beispielsweise die semantische Verarbei-
tung eine inhalts- und kontextsensitive Auswahl von Informationen oder die intelligente
Anpassung von Inhalten an die Besonderheiten verschiedener Modalitéiten. Zukiinftig
sollen u.a. neue Einsatzmoglichkeiten semantischer Verfahren fiir Inhaltsanpassung und
Anpassung an die Multimodalitit erschlossen werden.
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