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Abstract: In diesem Beitrag wird ein Context Engineering-Ansatz vorgestellt, der 
die Integration von Methoden der ontologiebasierten Kontextmodellierung bei der
Entwicklung von Web-Anwendungen systematisiert und anhand einer Systemar-
chitektur erläutert, wie geeignete Kontextkomponenten durch die Verwendung die-
ser Modelle Adaptionen durchführen, die den Benutzer bei der Suche nach rele-
vanten Informationen und Diensten unterstützen. 

1 Einleitung 

Um die zunehmende Informationsflut, der die Benutzer interaktiver Systeme ausgesetzt 
sind, zu begrenzen, wird immer häufiger der Einsatz von Systemkomponenten vorge-
schlagen, die Informationen nach Relevanzgesichtspunkten automatisiert bewerten und 
dem Benutzer strukturiert und gezielt darbieten. Eine Möglichkeit besteht darin, die 
Inhalte und Dienste sowie Navigationsstrukturen in Abhängigkeit vom Interaktionskon-
text anzupassen. Eine solche Kontextadaptivität von Systemen ist gegenwärtig Gegen-
stand zahlreicher Forschungsarbeiten (z.B. [De04], [Sc02]), doch mangelt es bislang an
einer einheitlichen, umfassenden Context Engineering-Methodik, die die generelle Be-
rücksichtigung von Kontext im Entwicklungszyklus von Systemen integriert. 

Im Folgenden stellen wir eine Systemarchitektur vor, die Kontextmodellierungsmetho-
den in einem Web Engineering-Prozess [Mu01] systematisch verwendet. Wir erläutern 
zunächst, wie Kontext in der Modellierungsphase von Web-Anwendungen berücksich-
tigt werden kann und zeigen anschließend, auf welche Weise Kontextkomponenten zur
Laufzeit des Systems auf diese Kontextmodellierungen zugreifen und sie für die Infor-
mationsauswahl und zur Bestimmung von Systemadaptionen verwenden.

1 Diese Arbeit wird unterstützt durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) unter der 
Projektnummer 01ISC30F (Projekt WISE). 
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Grundlage hierfür bildet eine Vorgehensweise, die wir derzeit im Projekt WISE entwi-
ckeln. Die vorgestellte Architektur berücksichtigt besonders den Einsatz von Verfahren
und Technologien, die einen hohen Grad an Generalisierbarkeit, Interoperabilität und 
Potenzial zur Wiederverwendung besitzen. 

2 Kontextmodellierung im Web Engineering-Prozess 

2.1 Domänenontologie und Navigationsstruktur

Die hier vorgestellte Vorgehensweise zur Modellierung von Kontextbeziehungen erwei-
tert den Ansatz der ontologiebasierten Navigation [CR00] und verwendet im Speziellen 
eine Unterteilung, die von Wissen & Ziegler [WZ03] für die Modellierungsphasen in-
nerhalb des Web Engineering-Prozesses vorgeschlagen wurde. Diese unterscheidet zwi-
schen konzeptionellem, Navigations-, Präsentations- und Sichtenmodell. 

Den Ausgangspunkt für alle weiteren Modellierungen bildet eine Domänenontologie, in 
der der Informationsbestand repräsentiert ist. Sie ist der zentrale Teil des konzeptionellen 
Modells und ihre Erstellung ist der notwendige erste Schritt in der Modellierungsphase
des Web Engineering-Prozesses, gegebenenfalls unter Rückgriff auf eine bereits vorhan-
dene Domänenontologie. Die Entwicklung einer solchen Ontologie erfolgt in der Regel
manuell, eventuell unterstützt durch automatisierte Analysen von Ressourcenkorpora. 
Die Themenstruktur des konzeptionellen Modells bildet somit ein semantisches Netz 
über die Ressourcen des Informationsbestands der Web-Anwendung. 

Aus den Konzepten und Inhalten der Domänenontologie werden in der Navigationsmo-
dellierungsphase sowohl Navigationsstrukturen als auch Informationen zur Komposition
einzelner Website-Elemente zu einer Gesamtseite erzeugt (vgl. [WZ03]). 

2.2 Kontextmodellierung 

Ziel der Kontextmodellierung ist es, Adaptionsleistungen in der resultierenden Web-
Anwendung auf verschiedenen Ebenen zu unterstützen: Konzeptauswahl, Content Er-
zeugung, Navigation, Sichten und Darstellung. In einer ersten Phase werden durch die
Analyse relevanter Kontextaspekte Kontextontologien erstellt, die in verschiedene Teil-
ontologien gegliedert sind. Für ihre Erstellung können vordefinierte Taxonomien ver-
wendet und gegebenenfalls erweitert werden. Anschließend werden adaptionsrelevante
Konzepte der Domänenontologie mit Konzepten der Kontextontologien in Beziehung 
gesetzt und so die Domänenontologie um Kontextualisierungsrelationen erweitert. Eine 
geeignete Taxonomie der Kontextaspekte sowie verschiedene Relationstypen und Me-
chanismen der Kontextualisierung beschreiben wir in [ZLK05]. 
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In der anschließenden Navigationsmodellierungphase wird auf die Kontextontologien
zurückgegriffen, um die Verwendung geeigneter Navigationsstrukturen und Kompositi-
onen für unterschiedliche Kontexte zu definieren. Das resultierende Navigationsmodell
wird im nächsten Schritt um das Sichtenmodell erweitert. Dieses beschreibt die Sicht-
barkeit der einzelnen Elemente der Website-Komposition in Abhängigkeit zur jeweiligen
Kontextsituation. Auch für diese Kontextualisierung wird das Kontextmodell herange-
zogen.

Der letzte Modellierungsschritt schließlich betrifft die Kontextualisierung der grafischen
Darstellung der Website. An dieser Stelle wird erneut auf das konzeptionelle Kontext-
modell Bezug genommen, um verschiedene grafische Darstellungsvarianten sowohl der
Inhalte, Dienste und Navigation als auch des gesamten Erscheinungsbilds der Website in
Abhängigkeit des Kontextzustands zu definieren.

Die erarbeiteten Modelle aller vier Phasen werden im WISE-Repository in strukturierter
Form gemäß dem WISE-Schema abgelegt (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Die modellierten Kontextrelationen bilden 
die Grundlage für die Adaptionen des Systems
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3 Softwarearchitektur und geeignete Technologien 

Die im Folgenden erläuterte Softwarearchitektur verwendet die im WISE-Repository
abgelegten Modelle, um geeignete Adaptionen zur Laufzeit des Systems entsprechend
dem Interaktionskontext vorzunehmen. Sie bildet die Grundlage für einen Prototypen, 
den wir gegenwärtig im WISE-Projekt entwickeln. 

Um einen hohen Grad hinsichtlich Generalisierbarkeit und Wiederverwendbarkeit der 
implementierten Softwarearchitektur zu erreichen, gestalten wir diese komponentenori-
entiert und benutzen durchgängig offene Webstandards in Kombination mit Java-
Komponenten. Informationsrepräsentation und Manipulation basieren auf XML, die
Steuerungslogik übernimmt das XML Web Publishing Framework Apache Cocoon 
[MA02]. 

Jede Kontextadaption stellt einen Response auf einen Client-Request dar, der in der sog.
Cocoon-Pipeline verarbeitet wird. Verschiedene Komponenten übernehmen hierbei 
unterschiedliche Adaptionsfunktionen, die jeweils einen bestimmten Adaptionsaspekt 
berücksichtigen.

Zunächst muss der Kontextzustand über Sensing-Mechanismen dem System bekannt 
gemacht werden. In Web-Systemen stehen hierfür in der Regel lediglich Informationen 
zur Verfügung, die entweder über den aktuellen Request des Clients das System errei-
chen oder in vergangenen Requests gesendet wurden. Das gesamte Kontextwissen resul-
tiert aus expliziten Informationen des Clients und gegebenenfalls weiteren, über Reaso-
ning-Verfahren erschlossenen, impliziten Informationen. Die Informationen über den 
aktuell aktiven Kontext werden von der Context State Component verwaltet, die bei
jedem Request Kontextinformationen erhält, diese kategorisiert und das bisher gesam-
melte Wissen bezüglich des Kontextzustands hierum erweitert. 

Dieser Kontextinformationen bedient sich zunächst der WISE Navigation Extractor,
dessen Aufgabe es ist, eine geeignete Kompositions- und Navigationsstruktur der Websi-
te in Form eines XML-Stroms zu erzeugen. Hierfür greift er auf die im WISE-
Repository abgelegten Navigations- und Sichtenmodelle zu und wendet Navigations-
adaptionen auf Grundlage der Betrachtung dieser Modelle und der ermittelten Kontextin-
formationen an. Den resultieren XML-Strom leitet er an den WISE Content Extractor
weiter, der erneut auf die Context State Component und das WISE-Repository zugreift. 
Diesmal werden die im konzeptionellen Modell erstellten Kontextrelationen betrachtet 
und hierüber die Relevanz des jeweiligen Contents ermittelt. Relevanter Content wird
anschließend mit dem XML-Strom, der die Navigationsstruktur-Informationen enthält,
aggregiert. Der WISE Template Selector entscheidet anschließend anhand der modellier-
ten kontextspezifischen grafischen Darstellungsvarianten und der Kontextinformationen 
der Context State Component, welche Templates für die Darstellung verwendet werden. 

Die genannten Komponenten entsprechen dem Cocoon-Komponentenmodell und sind in 
Java implementiert. Beim XSL Transformer handelt es sich um eine Standard-Cocoon-
Komponente, die auf einen eingehenden XML-Strom ein XSL-Template anwendet.
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In diesem Fall erweitert er die Navigations- und Contentinformationen um die von der 
WISE Template Selector Action festgelegten Darstellungsinformationen und gibt als
Resultat ein vom Kontext abhängendes Format, wie z.B. XHTML oder WML, aus. 

Der Pipeline-Ansatz ermöglicht die Integration beliebiger Informationen aus externen 
Systemen oder auch von Web Services, da der WISE Content Generator seine Daten als 
XML-Strom empfängt. So können potentiell die unterschiedlichsten, heterogenen Infor-
mationstypen und auch Services berücksichtigt werden, sofern sie vergleichbar den tex-
tuell repräsentierten Informationen in der Domänenontologie abgebildet werden. Des
Weiteren unterstützt diese Architektur sämtliche Arten von Clients, vorausgesetzt ein 
geeignetes Template für die Darstellungsgenerierung ist verfügbar. Auf diese Weise 
bietet die hier vorgeschlagene Architektur eine hohe Interoperabilität.

4 Ausblick 

In diesem Beitrag wurde anhand eines Context Engineering-Ansatzes und einer darauf 
abgestimmten Systemarchitektur veranschaulicht, dass eine systematische Modellierung 
von Kontextinformationen gewinnbringend eingesetzt werden kann, sofern entsprechen-
de Komponenten die Modelle für sinnvolle Systemadaptionen verwenden. Gegenwärtig
arbeiten wir deshalb an der Konzeption von Werkzeugen, die die Kontextmodellierung 
unterstützen, und an der Implementierung der dargelegten Softwarearchitektur. 
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