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Abstract

Dieser Beitrag beschreibt die Verteilung kontextbe-
zogener Informationen mittels eines erweiterten In-
stant-Messaging-Dienstes. Dieser Dienst erméglicht
das Senden von Nachrichten an alle Teilnehmer,
die einen bestimmten Kontext besitzen und sich
z.B. an einem bestimmten Ort aufhalten oder be-
stimmte Interessen besitzen. Als Basis dient das
Extensible Messaging and Presence Protokoll
(XMPP) sowie ein XMPP-basierter Instant-
Messaging-Dienst. Wir beschreiben Protokoll- und
Architekturerweiterungen fiir die Integration von
Kontextinformationen in das XMPP-Protokoll und
die Server-Infrastruktur. Der erweiterte Dienst un-
terstiitzt insbesondere die Server-seitige Filterung
von Nachrichten aufgrund von Kontextinforma-
tionen und ermdglicht dadurch die effiziente Nach-
richtenverteilung.
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1. Einleitung

In diesem Artikel wird die Verteilung kontextbezogener Informationen mit Hilfe eines neuartigen kontextbezo-
genen Instant-Messaging-Dienstes betrachtet. Ziel dieses Dienstes ist die Implementierung des Contextcast-
Kommunikationsparadigmas. Contextcast erméglicht die Zustellung von Nachrichten an alle Nutzer, die einen
bestimmten Kontext besitzen. Das heifdt, im Gegensatz zu aktuellen Instant-Messaging-Diensten, bei denen
die Empféanger einer Nachricht explizit durch ihren Benutzer-ID adressiert werden, soll es dieser kontextbezo-
gene Instant-Messaging-Dienst ermdglichen, Benutzer implizit aufgrund ihres Kontexts zu adressieren. Der
Sender muss dabei die Identitdt der Empfanger nicht kennen — im Unterschied zu herkémmlichen Instant-
Messaging-Diensten, bei denen die Empfanger den Sendern in Form so genannter Buddy-Listen bekannt sind.

Der Kontext, der zur Adressierung eines Benutzers verwendet werden kann, ist dabei vielfaltiger Natur. Eine
wichtige Kontextinformation ist beispielsweise die aktuelle Position des Benutzers, an der er sich aufhalt. Durch
Berucksichtigung dieser Information kénnen Nachrichten an alle Personen zugestellt werden, die sich an ei-
nem bestimmten Ort aufhalten. Die reine ortsbezogene Adressierung als eine Unterart der allgemeinen kon-
textbezogenen Adressierung wird dabei auch als Geocast bezeichnet. Neben dem Ort sind aber eine Vielzahl
weiterer Benutzerkontexte fir die Adressierung nutzbar, beispielsweise das verwendete Fortbewegungsmittel
(Autofahrer, FuRgéanger, usw.), sein Alter, sein Geschlecht, seine Interessen oder allgemein die Situation, in
der sich der Benutzer gerade befindet.

Die Anwendungsmdglichkeiten von Contextcast sind dabei so vielfaltig wie die Kontextinformationen, die zur
Adressierung verwendet werden kénnen. Typische Beispiele umfassen die Verteilung von Warnmeldungen an
alle Gefahrdeten in einem bestimmten geographischen Gebiet, oder die Zustellung von Informationen zu Se-
henswurdigkeiten an alle Touristen mit bestimmten Interessen. Denkbar ist auch die selektive Verteilung von
Veranstaltungsinformationen oder von Produktinformationen.

Die Motivation fur die Verwendung von Instant-Messaging-Diensten fiir die Implementierung der Contextcast-
Kommunikation ergibt sich aus zwei aktuellen Trends. Zum einen erfreuen sich entsprechende Dienste sehr
hoher Beliebtheit. Sie sind somit praktisch universell verfigbar und bieten bekannte und akzeptierte Benut-
zungsschnittstellen. Zum anderen ermdglichen aktuelle Technologien zur mobilen Kommunikation die Méglich-
keit, Instant-Messaging-Dienste auch auf mobilen Endgeraten zur Verfigung zu stellen. Entsprechende Kom-
munikationstechnologien wie drahtlose lokale Netze (WLAN) oder UMTS erméglichen hohe Ubertragungsraten
und werden durch Flatrate-Tarife immer attraktiver.

Neben diesen Technologietrends wird die Verwendung von Instant-Messaging fir die Implementierung von
Contexctast aber auch durch die technischen Eigenschaften der Instant-Messaging-Protokoll motiviert. Wie
spater noch im Detail ausgefiihrt wird, ermdéglichen diese Protokolle die fiir Contextcast typische Push-
Kommunikation. Die Klienten missen also nicht wie bei diversen anderen Protokollen wie RSS Gber HTTP
standig aktiv Anderungen abfragen (engl. polling), sondern sie bleiben passiv und werden bei Verfiigbarkeit
von entsprechenden Informationen durch die Instant-Messaging-Infrastruktur informiert. Ferner steht eine In-
frastruktur von Instant-Messaging-Servern zur Verfiigung, die Informationen aufgrund der Nutzerkontexts filtern
kénnen bevor sie an den Klienten zugestellt wird, im Gegensatz beispielsweise zu RSS wo ein substantieller
Anteil der Filterung beim Endgerét erfolgt. Die infrastrukturbasierte Filterung entlastet somit die Endgeréate und
die (drahtlose) Kommunikationsschnittstelle.

Der Rest dieses Beitrages ist wie folgt strukturiert. In Abschnitt 2 gehen wir auf die Erweiterung des XMPP-
Instant-Messaging-Protokolls um Contextcast-Mechanismen ein. Abschnitt 3 stellt die Arbeit in den Kontext
verwandter Arbeiten, bevor dieser Beitrag in Abschnitt 4 mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf
zukunftige Arbeiten abgeschlossen wird.

2. Erweiterung des XMPP-Protokolls und der XMPP-Infrastruktur um kontext-
bezogene Adressierungskonzepte

In diesem Abschnitt beschreiben wir die Erweiterungen des Extensible Messaging and Presence Protocols
(XMPP) um kontextbezogene Adressierungsmechanismen. XMPP ist ein offenes Standardprotokoll fur Instant-
Messaging. Die Offenheit und das XMPP zugrunde liegende XML-basierte Nachrichtenformat ermdglichen ei-
ne einfache Erweiterung dieses Protokolls. Ferner wird dieses Protokoll von vielen Dienstanbietern unterstutzt
und es existieren diverse offene XMPP-Klienten und Server, die als Grundlage fur die Erweiterung um kontext-
bezogene Konzepte dienen kdnnen. In dieser Arbeit verwenden wir den XMPP-Klienten Spark [1] und den
XMPP-Server Openfire [2] als Grundlage fiir unsere Erweiterungen.



Zunéchst geben wir in diesem Abschnitt einen Uberblick tber die erweiterte Funktionalitat der kontextbezoge-
nen Nachrichtenzustellung und das zugrunde liegende Konzept zur kontextbezogenen Adressierung von Nach-
richten und zur Definition von Benutzerkontexten. Gefolgt wird dieser Abschnitt durch die Beschreibung der
erweiterten verteilten Systemarchitektur der XMPP-Server-Infrastruktur und der lokalen Erweiterungen des
XMPP-Servers Openfire.

2.1. Erweiterte Funktionalitidt und kontextbezogenes Adressierungskonzept

Die Moglichkeit zur kontextbezogene Adressierung von Teilnehmern soll fir die Implementierung der folgenden
Funktionen genutzt werden:

Kontextbezogene Nachrichten: Hierbei handelt es sich um einzelne Nachrichten, die an Teilnehmer zuges-
tellt werden, die einen bestimmten Kontext besitzen. Der Sender kennt hierbei die Identitaten der Empfanger
nicht. Nachrichten besitzen dabei eine bestimmte Lebenszeit. Besitzt eine Teilnehmer zum Sendezeitpunkt der
Nachricht den adressierten Kontext, oder &ndert er wdhrend der Lebenszeit der Nachricht seinen Kontext, so
dass er dem adressierten Kontext entspricht, so wird die Nachricht an ihn zugestellit.

Kontextbezogener Chat: Im Gegensatz zu einzelnen kontextbezogenen Nachrichten, die nur vom Sender
zum Empfanger vermittelt werden, besteht beim kontextbezogenen Chat die Mdéglichkeit, Chat-Sitzungen mit
Benutzern zu initiieren, die einen bestimmten Kontext besitzen. Die Teilnehmer, welche den durch die Chat-
Einladung des Initiators adressieren Kontext besitzen, kdnnen dem Chat beitrete und bidirektional Nachrichten
mit dem Initiator austauschen.

Kontextbezogene Newsletter: Beim kontextbezogenen Newsletter abonnieren Teilnehmer aufgrund ihrer
Interessen bestimmte existierende Themengebiete, beispielsweise Nachrichten zum Thema Rock-Musik.
Nachrichten werden aufgrund der Abonnements und weitere Kontextinformationen an die Teilnehmer zuges-
tellt. So kann ein Sender z.B. eine Nachricht Uber ein Rock-Konzert an alle Rock-Musik-Newsletter-
Abonnenten versenden, die sich gerade im Umkreis des Veranstaltungsorts aufhalten.

Zur Adressierung von kontextbezogenen Nachrichten, Chat-Einladungen und Newslettern sowie zur Definition
der Teilnehmerkontexte kdnnen verschiedene Kontextattribute eingesetzt werden. Grundséatzlich handelt es
sich dabei um Schliissel-Wert-Paare, die vom Empfanger und dem Sender frei definiert werden kénnen. So
definieren beispielsweise die Paare ,alter = 30“ und ,position = /de/stuttgart” das Alter und den aktuellen Auf-
enthaltsort einer Person. Hierdurch kénnen beliebige Kontextinformationen spezifiziert werden, so dass jeder
Anwendungsentwickler den Kontext wéhlen kann, der fir die entsprechende Anwendung relevant ist. Anderer-
seits hat eine vollig freie Definition den Nachteil, dass die Kompatibilitdt verschiedener Anwendungen schwer
zu garantiert ist. Wir gehen daher davon aus, dass die verwendbaren Kontextinformationen in entsprechenden
Schemata definiert sind [3]. Allgemeine, anwendungsibergreifende Kontextattribute werden von einem Stan-
dardschema festgelegt, das jede Anwendung interpretieren kann; anwendungsspezifische Erweiterungen wer-
den in erweiterten Schemata definiert, die u.U. nur von bestimmten Anwendungen verstanden werden.

Insbesondere Ortsinformationen sind fiir mobile Anwendungen von grofer Bedeutung. Aufgrund der fiir den
Benutzer intuitiven Verstandlichkeit werden Ortsinformationen in Form hierarchischer symbolischer Lokationen
spezifiziert. So steht beispielsweise die symbolische Lokation /de/stuttgart fur die Stadt Stuttgart in Deutsch-
land. Wie in Abschnitt 2.2 beschrieben wird, werden intern auch geometrische Koordinaten verwendet, die tGiber
ein entsprechendes hybrides Lokationsmodell [4] in symbolische Lokationen lbersetzt werden.

2.2_Erweiterte XMPP-Systemarchitektur
Das Instant-Messaging-System besteht im Wesentlichen aus drei Hauptkomponenten (siehe Abbildung 1).

Der Instant-Messaging-Klient stellt die Benutzungsschnittstelle dar und wird fir das Senden und Empfangen
von Nachrichten verwendet. Wir verwenden als Grundlage den XMPP-Klienten Spark [1], der durch entspre-
chende Komponenten erweitert wurde (diese Komponenten sind in der Abbildung durch ,Conny“ — dem Namen
des Projekts, das diese Erweiterungen entworfen hat — bezeichnet). Jeder mobile Klient ist mit einem oder
mehreren Positionierungssystemen ausgestattet. Integriert wurden das satellitengestitzte GPS-System und
das WLAN-basierte Positionierungssystem der Firma Ekahau. Beide Systeme geben Positionen in Form von
geometrischen Koordinaten aus (Langen-Breitengrad bzw. Koordinaten in einem kartesischen Referenzsys-
tem).

Jeder Klient ist mit dem Instant-Messaging-Server seines Anbieters verbunden. Die Server haben die Aufgabe,
Nachrichten vom Sender zu den Empfangern der Nachricht weiterzuleiten. Entsprechend dem XMPP-Protokoll
Ubergibt der Klient des Senders hierzu die Nachricht an seinen lokalen Server. Dieser Server leitet die Nach-



richt an alle Server weiter, bei denen Empfanger mit entsprechenden Kontexten registriert sind, die wiederum
die Nachricht an ihre lokalen Klienten mit dem adressierten Kontext zustellen. Wir setzen als Grundlage fir un-
sere Implementierung den XMPP-Server Openfire ein [2].

Die Server besitzen Verbindungen zu einem Dienst, der das Kontextmodell verwaltet. Insbesondere verwaltet
dieser Dienst das oben angesprochene hybride Lokationsmodell. Die Instant-Messaging-Komponenten nutzen
dieses Modell zur Ermittlung der symbolischen Lokationshierarchie, die dann dem Benutzer im Klienten ange-
zeigt wird, sowie zur Umrechnung geometrischer Koordinaten in symbolische Lokationen. Als Umgebungsmo-
delldienst setzen wir auf der Nexus-Infrastruktur auf [5]. Diese Infrastruktur erméglicht die verteilte und skalier-
bare Verwaltung von Umgebungsmodelldaten. Einzelne Teilmodelle von verschiedenen Anbietern werden je-
weils durch so genannten Spatial-Model-Server bereitgestellt, wobei es sich hierbei um ein offenes System
handelt, bei dem jeder Anbieter seine Daten in das Gesamtsystem integrieren kann. Somit wird es mdglich,
globale Umgebungsmodelle bereitzustellen. Durch die Foderation der Teilmodelle werden die Teilmodelle den
Instant-Messaging-Servern als ein durchgangiges Modell présentiert.
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Abbildung 1: Systemarchitektur

2.3. Kontextbezogene Nachrichtenvermittiung

Die kontextbezogene Nachrichtenvermittlung erweitert die Standard-XMPP-Kommunikation. Das heil}t, das
System unterstitzt neben der Weiterleitung kontextbezogener Nachrichten auch weiterhin herkdmmliches In-
stant-Messaging. Die Erweiterungen gliedern sich in zwei Teile: erstens die erweiterte Klient/Server-
Kommunikation, zweitens die Server/Server-Kommunikation.

Die Klient/Server-Kommunikation wurde um verschiedene Nachrichtentypen erweitert. So wurden zum einen
Nachrichten eingefiihrt, um den Kontext eines Klienten, d.h. seine Kontextattribute einschlieRlich Ort, sowie
seine Abonnements von kontextbezogenen Newslettern, an den Server zu Ubermitteln. Der Server verwaltet
diese Informationen und verwendet sie fur die Server-seitige Nachrichtenfilterung. Das heil’t, wenn ein Server
eine kontextbezogene Nachricht erhélt, dann stellt er diese nur an diejenigen Klienten zu, deren Kontext dem
adressierten Kontext entspricht. Fur die verschiedenen Funktionen (kontextbezogene Nachricht, Newsletter
und Chat-Einladung) wurden entsprechende XMPP-Nachrichtenformate definiert. Beispielhaft soll hier eine ein-
fache kontextbezogene Nachricht dargestellt werden:



<message id="B97rz-72" to="conny.bar.com" from="foo@bar.com">
<connymessage type="message” sender="foo@bar.com"
creationdate="1206455896030" deliverdate="1206455896030"
lifetime="2100000">
<context>
<location>/europa/deutschland/bw/stuttgart</location>
<profile>
<value key="Studiengang" value="Softwaretechnik"/>
</profile>
</context>
<content>
<subject>A Test Message</subject>
<text>A simple test message.</text>
</content>
</connymessage>
</message>

Diese Nachricht definiert zum einen die bereits angesprochene Zeitspanne der Nachrichtauslieferung durch die
Attribute creationdate und lifetime. Ferner wird hier ein einfacher Kontext adressiert, bestehend aus der Positi-
on der Empfanger (location) und einem weiteren Kontextattribut (Studiengang). Die XMPP-Nachricht ist an die
Komponente conny des XMPP-Servers mit der Adresse bar.com adressiert. Ein entsprechend erweiterter
XMPP-Server wird die Nachricht anstatt sie direkt an einen bestimmten Benutzer weiterzuleiten an diese Kom-
ponente Ubergeben, welche die kontextbezogene Nachrichtenfilterung und —weiterleitung implementiert.

Die Server/Server-Kommunikation wird primér fur die Vermittiung von Nachrichten an die Server entfernter
Empfénger eingesetzt, die nicht beim Server des Senders registriert sind. In der aktuellen Implementierung bil-
den die Server hierzu ein unstrukturiertes Netz. Nachrichten werden in diesem Netz durch Fluten (engl. floo-
ding) weitergeleitet, d.h. der Server sendet eine weiterzuleitende Nachricht einfach an alle mit ihm verbunde-
nen Server. Es findet also aktuell keine Filterung bei der Weiterleitung im Netz statt, sondern nur eine Server-
seitige Filterung am ,Rande” des Netzes. Obwohl diese Server-seitige Filterung die Klient/Server-Verbindung
entlastet, so wird doch das Netz u.U. stark belastet. Dieses einfache Verfahren erfiillt aber eine wichtige Anfor-
derung an das System. Die Kontextinformationen der Teilnehmer werden nicht an andere fremde Server wei-
tergeleitet, sondern verbleiben auf den als vertrauenswiirdig angenommenen Servern des jeweiligen Anbieters
des Teilnehmers, was einen wichtigen Vorteil bezliglich der Privatheit von Teilnehmerkontexten darstellt.

3. Verwandte Arbeiten

Heutige Web-Standards konzentrieren sich auf den Zugriff auf ortsbezogene Informationen. Hervorzuheben ist
hier insbesondere der GeoRSS-Standard [6], mit dem es mdglich ist, Informationen mit Orten zu verknupfen.
Obwohl RSS grundsatzlich die Idee einer Push-Kommunikation verfolgt — der Benutzer wird informiert, sobald
sich relevante Anderungen ergeben — so ist die technische Umsetzung der Kommunikation tiber HTTP oft Pull-
basiert realisiert. Wir argumentieren daher, dass ein Push-basiertes Protokoll wie XMPP fiir die Verbreitung
orts- und kontextbezogener Informationen deutlich besser geeigneter ist.

Die orts- und kontextbezogene Vermittlung von Informationen mittels spezieller Overlay-Netze ist derzeit akti-
ver Forschungsgegenstand [7, 8, 9]. Diese Arbeit kann von diesen Ansétzen profitieren, indem entsprechende
Vermittlungsprotokolle im Netz aus XMPP-Servern implementiert werden. Hierdurch kénnte die prasentierte
Server-seitige Filterung am Rande des Netzes zu einer netzseitigen Filterung erweitert werden.

4. Zusammenfassung und zukiinftige Arbeiten

In diesem Beitrag wurde Erweiterungen eines Instant-Messaging-Dienstes zur kontextbezogenen Vermittlung
von Nachrichten vorgeschlagen. Durch diese Erweiterungen ist es mdglich, Nachrichten an Benutzer zu sen-
den, die sich in einem bestimmten Kontext, z.B. an einem bestimmten Ort, befinden, mit diesen Chat-
Sitzungen aufzubauen oder kontextbezogene Newsletter zu abonnieren. Erméglicht wurde diese kontextbezo-
gene Kommunikation durch Erweiterung des XMPP-Protokolls, die in die XMPP-Klienten- und Server-Software
Spark und Openfire integriert wurden. Durch die fir XMPP typische Push-basierte Kommunikation und die
Server-seitige Filterung in der XMPP-Infrastruktur konnte eine effiziente Nachrichtenverteilung implementiert
werden, die insbesondere die Klienten und deren meist drahtlosen Kommunikationsverbindungen entlastet.
Gleichzeitig stellt das Vermittlungsverfahren sicher, dass teilnehmerspezifische private Kontextinformationen



beim vertrauenswirdigen Server des Teilnehmers verbleiben und nicht an andere Server und Teilnehmer wei-
tergeleitet werden.

In zukunftigen Arbeiten soll vor allem die Effizienz der Nachrichtenverteilung weiter gesteigert werden. Hierzu
sind spezielle kontextbasierte Vermittlungsalgorithmen in das XMPP-Server-Netz zu integrieren, wodurch sich
eine Nachrichtenfilterung im Netz anstatt an eine Server-seitige Filterung an den Randern des Netzes ergibt.
Hierzu kénnen beispielsweise existierende Geocast-Protokolle integriert werden. Da diese Protokolle allerdings
nur eine effiziente Vermittlung auf reinen Ortsinformationen ermdéglichen, die nur einen Teil der relevanten
Empféangerkontexte darstellen, ist es unser Ziel, spezielle Contextcast-Protokolle zu entwerfen und zu integrie-
ren, um eine feingranulare Filterung aufgrund allgemeiner Kontextinformationen zu ermdglichen. Eine wesent-
liche Herausforderung besteht dabei darin, einerseits die Privatheit der Kontextdaten sicherzustellen und teil-
nehmerspezifische Kontextdaten nicht beliebig im Netz zu verteilen, andererseits aber auch mit den weiterge-
gebenen Informationen einen effiziente Nachrichtenfilterung zu ermdéglichen.

Denkbar sind auch Erweiterungen der zur Adressierung eingesetzten Kontextinformationen beispielsweise um
zeitbezogene Kontexte, um hiermit gezielt Teilnehmer anzusprechen, die sich z.B. zu einem bestimmten Zeit-
punkt an einem bestimmten Ort aufgehalten haben.
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