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Zusammenfassung Heutige drahtlose Technologien ermdglichen eine interak-
tive Kommunikation von mobilen Endgeraten. In vielen Umgebungen wie Bii-
ros, Raumen, in denen Meetings abgehalten werden und Autos sind bereites
zahlreiche computergesteuerte Geréte enthalten. Es bietet sich geradezu an neue
Interaktionsmdglichkeiten in Anspruch zu nehmen um den Umgang mit diesen
Gerdten zu vereinfachen. Im Rahmen dieser Arbeit wird auf VVoraussetzungen
und die Anforderungen an die verschiedenen Kommunikationstechnologien
eingegangen und es werden verschiedene Projekte vorgestellt, in denen die Vi-
sion eines universell einsetzbaren mobilen Endgeréats erforscht und realisiert
werden.

1 Einleitung

Zuhause und im Buro besitzen viele Geréte eine Fernbedienung. Als Nutzer muss
man sich mit der Benutzerschnittstelle fir jedes einzelne Gerat vertraut machen. Hau-
fig stellt dies eine Herausforderung fiir den Benutzer dar, weil sich die Funktionen
heutiger Apparate nur selten von selbst erklaren. Ein Versuch dieses Problem in den
Griff zu bekommen wird in dieser Arbeit anhand von mobilen Endgeraten vorgestellt.
Diese werden immer leistungsfahiger und kénnen Benutzerschnittstellen von vielen
Geraten verbessern und erleichtern. Das folgende Szenario, welches in [5] beschrie-
ben wird, kdnnte bald Realitét sein:

Man kommt mit dem Auto nach Hause, richtet das Mobiltelefon in Richtung
Garage und 6ffnet sie, indem man auf eine Taste des Mobiltelefons driickt. Beim
Betreten des Hauses zeigt das Display des Telefons eine Grafik der Lichter und
Geréte. Durch ein Antippen des Displays schaltet man die Lichter ein. Wenn man
das Wohnzimmer betritt &ndert sich das Display des Mobiltelefons und zeigt eine
Reihe von Befehlen, mit denen das Entertainment System gesteuert werden kann.
Driickt man ,,Play DVD* wird der DVD Player eingeschaltet, der Fernseher auf
den richtigen Input gestellt, die Dolby Surround Anlage angestellt und schliellich
beginnt der Film.

Beim Arbeiten im Biro stellt man das Mobiltelefon in die Ladestation neben
dem PC. Auf dem Display des Mobiltelefons erscheint ein Abbild des Computer-



bildschirms. Beim Surfen beispielsweise zeigt das Telefondisplay groRe BACK
und FOREWARD Tasten, sowie eine Scrollbar um schnell die Seiten wechseln
zu konnen. Platziert man das Mobiltelefon auf der linken Seite der Tastatur kann
man gleichzeitig die Maus mit der rechten Hand bedienen.

Abends verwendet man das Mobiltelefon als Fernsteuerung fir den Fernseher
im Schlafzimmer und um den Wecker zu stellen. Am Morgen, wenn man durch
einen verschobenen Termin langer schlafen kann als erwartet, wird durch das
Verstellen des Weckers automatisch der Thermostat neu eingestellt um Energie
zu sparen. Auch die Einstellungen des Kaffeeautomaten werden automatisch an-
gepasst, so dass der Kaffee erst spater zubereitet wird.

Im Auto wird das Mobiltelefon in die Station gestellt. Gespeicherte Adressen
werden per Knopfdruck an das Navigationssystem tbermittelt um die Eingabe zu
erleichtern.

In Meetings werden Computer bei Prasentation mit dem Mobiltelefon gesteu-
ert. Man kann zwischen Folien navigieren, Eingaben tatigten und Demonstratio-
nen durchfuhren.

Mobile Endgerdte kommunizieren inzwischen immer haufiger mit normalen PCs in
Buros, Meetings, Horsalen und Zuhause. Abbildung 1 zeigt eine Reihe von Beispie-
len, wie mobile Endgeréte eingesetzt werden kdnnen.

Das intelligente Zuhause der Zukunft zum Beispiel wird allgegenwartige eingebet-
tete Systeme und eine steigende Anzahl von Geréten haben, die drahtlos kommunizie-
ren koénnen. Viele Heim- und Birogegenstande enthalten computergesteuerte
Elemente, wie zum Beispiel Fernseher, Stereo Equipment, Thermostats und Telefone.
Unglicklicherweise sind die meisten computergesteuerten Funktionen hdufig ein
Hindernis und keine Erleichterung fiir den Nutzer, weil die Benutzerschnittstellen oft
zu komplex sind um sie intuitiv verstehen zu kénnen.

Mediaplayer

Abbildung 1. Mobile Endgeréte als universelle Fernsteuerung.



Es stellt sich die Frage, ob und wie dieses Szenario in der Zukunft realisiert werden
kann. Die Antwort findet sich zum Teil im Pebbles Research Project der Carnegie
Mellon Universitét, welches in [1] und [11] vorgestellt wird. Viele dieser Ideen wer-
den dort erforscht und realisiert. Auch weitere Projekte wie das Home Automation
System [6] und der Ubiquitous Viewer von Toshiba [14] zeigen die verschiedenen
Maéglichkeiten wie Mobiltelefone bereits heute universell eingesetzt werden kénnen.

In ausgewdhlten Gerédten wie dem Mobiltelefon k700i von Sony Ericsson werden
diese Funktionen zum Teil schon angeboten, wie zum Beispiel die Mdglichkeit mit
einem Mobiltelefon einen Mediaplayer am PC oder eine Folienprasentation zu steuern
[16].

Es wird nun auf die Fortschritte bei mobilen Endgeraten, den Kommunikations-
technologien und steuerbaren Geréten als Voraussetzung fir die Moglichkeit der
Fernsteuerung eingegangen. Im Anschluss daran wird das Thema der Benutzer-
schnittstellen aufgegriffen. Es werden verschiedene Verfahren vorgestellt, wie Benut-
zerschnittstellen konstruiert werden konnen. Abschliefend werden drei Projekte
vorgestellt, in deren Rahmen diese Thematik erforscht und realisiert wird.

2  Kommunikationstechnologien und Geréate

Unter einem mobilen Endgerét versteht man ein computergesteuertes elektronisches
Gerat, das so konstruiert wurde, dass man es mit nur einer Hand halten und bedienen
kann. Darin eingeschlossen sind Organizer, Pager, Mobiltelefone und PDAs. Diese
Gerate sind programmierbar und es ist zudem relativ einfach neue Anwendungen
hinzuzufiigen, die im Internet heruntergeladen werden kénnen.

Unter einem steuerbaren Gerét versteht man ein elektronisches Gerét, das mit Hilfe
einer Fernbedienung kontrolliert werden kann. Dazu zdhlen unter anderem Fernseher,
Stereo Anlagen, Beamer und DVD-Player.

Es stellt sich jedoch nach wie vor die Frage, wie das Eingangsszenario realisiert
werden kann. Voraussetzung daftr sind Fortschritte bei mobilen Endgeréten, steuer-
baren Geréten und der Kommunikationstechnologie, die in [5] beschrieben werden.

2.1 Fortschritte bei mobilen Endgeréaten

Mobile Endgerate werden immer leistungsfahiger. Die Schnelligkeit der Prozessoren
und die GroRe des Speichers wachsen fortlaufend. Ein von Gordon Moore formulier-
tes Gesetz besagt, dass sich die Anzahl der Transistoren pro Chipflache alle 18 Mona-
te verdoppelt. Das bedeutet, dass sich die Geschwindigkeit von Computerprozessoren
bei gleichbleibendem Preis verdoppelt.

Auch Mobiltelefone im speziellen werden schneller und erhalten zunehmend mehr
Speicher. Die meisten Hersteller statten die Grate mit immer mehr Funktionen und
Ressourcen aus. Die Entwicklung geht in Richtung der sogenannten ,,Smartphones”,
fur die eine Reihe von Anwendungen heruntergeladen werden kdnnen. Als Betriebs-
system werden Palm OS, Windows CE oder speziell fur Mobiltelefone entwickelte
Systeme wie Symbian angeboten.



2.2 Fortschritte bei der Kommunikationstechnologie

Die erste Generation handelstiblicher PDAs waren nicht in der Lage zu kommunizie-
ren. 1996 wurde erstmals ein Palm herausgegeben, mit dem es mdglich war einfach
und schnell alle Daten mit einem Desktop PC zu synchronisieren. Das Herstellen
einer Verbindung zwischen zwei PalmOS, und somit die Ubertragung von Daten
wurde 1998 durch eine eingebaute Infrarotschnittstelle ermdglicht [5].

Neben Infrarot gibt es auch noch weitere Technologien wie Bluetooth, NFC und
WLAN (IEEE 802.11), die eine interaktive Kommunikation erméglichen. Wéhrend
sich die Gerate bei Infrarot in unmittelbarer Nahe befinden und sorgfaltig aufeinander
gerichtet sein missen, um eine Verbindung zu erhalten, hat man bei Bluetooth mehr
Spielraum. Es sind Entfernungen von mehreren Metern sind mdglich und auch die
Ausrichtung des Geréts spielt nur eine untergeordnete Rolle. Bluetooth besitzt zudem
eine Technik, die das auffinden anderer Gerate méglich macht, das sogenannte ,,De-
vice Discovery*. Von Nachteil ist jedoch die Zeit, die benétigt wird um ein Gerét zu
finden. Sie betragt zwischen funf und 30 Sekunden, was wiederum bedeutet, dass sich
diese Technologie mehr fur Umgebungen eignet, in denen neue Geréte nur selten
auftreten. Beide Technologien, Bluetooth und Infrarot eignen sich um zwei Gerate
miteinander zu verbinden.

NFC bedeutet Near Field Communication und wird in [20] vorgestellt. Es handelt
sich um eine bidirektionale drahtlose Verbindung, die sich fur kurze Entfernungen
eignet. Sie erlaubt das Lesen von kleinen Datenmengen von anderen mobilen Endge-
raten, sobald sich die Geréte in unmittelbarer Nahe befinden. Die NFC Technologie
stellt eine Kombination der RFID- (Radio Frequency Identification) und Chipkarten-
technik dar.

IEEE 802.11 bzw. WLAN ist iberwiegend in Laptops verflighbar und erméglicht
die Verbindung mit dem Internet. Durch die Entwicklung von kleineren WLAN Kar-
ten ist inzwischen auch der Netzzugang von einigen PDAs mdglich.

Weitere Mdglichkeiten um eine Verbindung herzustellen bieten zudem serielle
Kabel und USB.

2.3 Fortschritte bei den Geraten

Inzwischen wurde es Geraten moglich gemacht untereinander zu kommunizieren.
Infrarot ermdglicht einem mobilen Endgerat die entfernte Kontrolle eines handelsiib-
lichen Gerétes, erlaubt jedoch nicht das Abfragen des Geratestatus, was fiir manche
Funktionen unerlasslich ist. Interessanter sind neue Entwicklungen, die eine bidirekti-
onale Kommunikation zwischen mobilen Endgerdten und verschiedenen Apparaten
(Fernseher, Stereo, etc.) ermdglichen.

Vielversprechend ist auch ein Standardisierungsversuch von UPnP, Universal
Plug and Play [5], das von uber 600 Firmen unterstiitzt wird. Das Ziel von UPnP ist
es eine Mdglichkeit zu schaffen um Geréte einfach miteinander zu verbinden und die
Implementierung von Netzwerken zu erleichtern. Die UPnP Technologie soll Home
Networking einfach und erschwinglich fir die Benutzer machen und so zu einer gro-
Ren Chance fiir die Industrie werden. UPnP bietet Standardprotokolle an um Geréte
zu kontrollieren und ein Feedback Uber den Status zu erhalten, und definiert zudem
Standardgruppen fir die Funktionalitdten der verschiedenen Grateklassen. Es gibt



bereits Standards fur Drucker, Audio Equipment, Lichter und HVAC (Heating, Ven-
ting and Air Conditioning).

Ein Ergebnis dieser Initiativen wird eine steigende Menge von handelsublichen
Geraten sein, die mit Computern kommunizieren kénnen. Bei Geréten (Fernseher,
Stereo, etc), die eine Fernsteuerung durch mobile Endgeréte nicht unterstiitzen kann
ein Computer als Zwischenmedium genutzt werden.

3 Benutzerschnittstellen

Jeden Tag interagieren Nutzer mit vielen computergesteuerten Geraten. Jedes dieser
Gerate besitzt eine andere Benutzerschnittstelle. Als User muss man lernen mit jedem
dieser Geréte und dessen Schnittstelle umzugehen, auch wenn die Funktionen ahnlich
zu denen anderer Geréte sind. In [2] und [11] werden verschiedene Situationen be-
schrieben, in denen sich Nutzer Tag fir Tag im Umgang mit Geréten und deren Be-
nutzerschnittstellen befinden.

Eine Losung fur dieses Problem ware jede dieser Benutzerschnittstellen in einem
intermediéren User Interface Device, zum Beispiel einem mobilen Endgerat zu verei-
nen. Ein derartiges Gerat wirde den Umgang mit Benutzerschnittstellen vereinfachen.
Es wére auch moglich mehrere mobile Endgeréte mit verschiedenen Benutzerschnitt-
stellen zu verwenden, jedes mit einzigartigen Features. Man konnte ein Mobiltelefon,
PDA und eine Armbanduhr nehmen, und jedes dieser Gerate hatte andere Funktionen.
Die Armbanduhr kénnte fir fliichtige oder sehr gewohnliche Begegnungen verwendet
werden, wenn nur kleine Interaktionen bendétigt werden. Mobiltelefone und PDAS
konnten fur detaillierte Interaktionen mit komplexen Geraten oder Daten verwendet
werden. Zuhause und im Buro kénnte man spezielle Endgerate mit Benutzerschnitt-
stellen in den R&umen eingebaut haben, die Sprachinterfaces fir Geréte anbieten.
Grafische Interfaces und Sprachinterfaces konnten nacheinander verwendet werden
um die Interaktion komfortabler zu machen.

Fur die Fernsteuerung von steuerbaren Geréten in einer intelligenten Umgebung
wird eine Benutzungsschnittstelle auf dem mobilen Endgerat bendtigt. [3] und [11]
beschreiben eine Reihe von Mdglichkeiten um Benutzerschnittstellen auf einem mo-
bilen Endgeréat zu konstruieren:

3.1 Pre-Programmed — Vorinstallierte Benutzerschnittstellen

Die Benutzerschnittstelle, die notwendig ist um eine Reihe von Geréten kontrollieren
zu kdnnen wird im Werk bei der Fertigung in das mobile Endgerat fest eingebaut.

Ein Beispiel dafur ist der Pronto Family von Philips [17], der in Abbildung 2 dar-
gestellt wird. Die Benutzerschnittstelle fur steuerbare Gerate wird bei der Fertigung
im Betrieb eingearbeitet. Es handelt sich hierbei um ein hochentwickeltes Geréat das
dem Benutzer das Erschaffen eines Bedienfeldes fiir jedes seiner Gerate erlaubt.



Abbildung 2. Pronto Family von Philips (Quelle: [18]).

3.2 Downloadable Pre-Designed Interfaces — Vorgefertigte Benutzerschnittstellen

Das Ul Device konnte eine direkte Verbindung zu einem Gerét aufbauen und eine
Benutzerschnittstelle, die fiir die Kontrolle verwendet werden kann, herunterladen.
Jedes Gerét hétte mehrere unterschiedliche Schnittstellen zur Verfiigung, die abhén-
gig vom Geratetyp, der es kontrollieren méchte heruntergeladen werden kénnten [11].

Ein Fotokopierer kdnnte zum Beispiel Benutzerschnittstellen fiir einen PocketPC
und Nokia Mobiltelefon beinhalten. Das Problem bei diesem Ansatz ist, dass das
Gerdt flr jedes mobile Endgerét vorgefertigte Benutzerschnittstellen enthalten musste,
oder Interfaces verwendet werden mssten, die nicht speziell fiir dieses Gerét entwor-
fen wurden. Ein Benutzer eines Palms kénnte so gezwungen werden, eine Benutzer-
schnittstelle, die fur einen PocketPC entworfen wurde, zu verwenden. Ein weiteres
Problem ist, dass die Geratehersteller nicht alle mobilen Endgeréate vorhersehen kén-
nen, die in der Zukunft entwickelt werden. Dieses Problem fallt besonders ins Ge-
wicht, wenn man bedenkt, dass inzwischen beinahe alle sechs Monate neue Gerate
entwickelt und verkauft werden [11].

3.3 Automatic Interface Generation — Automatische Generierung

Das mobile Endgerat kénnte eine direkte Verbindung zu einem steuerbaren Gerat
aufbauen um eine abstrakte Beschreibung der Funktionen herunterzuladen. Diese
Beschreibung wirde keine Informationen Gber Layout oder die Arten der Kontrolle
enthalten. Anhand dieser abstakten Beschreibung wiirde das mobile Endgerat automa-
tisch eine Benutzerschnittstelle generieren, die fir die Kontrolle des Geréates genutzt
werden konnte. Ein solches System konnte bei der Generierung von Schnittstellen
Konsistenz zu anderen Geréaten gewéhrleisten.



Abbildung 3a zeigt ein automatisch generiertes Interface fur ein PocketPC, mit dem
es moglich ist den Windows Media Player zu steuern. Abbildung 3b zeigt das gleiche
Interface fur ein Microsoft Smartphone.
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Abbildung 3. Automatisch generiertes Interface (Quelle [11]).

4 Forschungsprojekte und Produkte

Im Folgenden werden nun zwei Projekte vorgestellt, in deren Rahmen die Vision
eines universell einsetzbaren mobilen Endgeréts erforscht und realisiert werden, so-
wie ein Produkt, das die Fernsteuerung erméglicht.

Das Pebbles Research Project gliedert sich in zwei Bereiche, der Fernsteuerung
von Computern und von Geréten. Es wird beschrieben wie ein mobiles Endgerét
Computer sinnvoll erweitern kann und welche Anwendungen eine entfernte Kontrolle
von Gerdaten ermdglichen [1].

Ein weiteres Beispiel fur die Forschung und Realisierung ist das Home Automation
System. Ziel dieses Projekts ist es ein Haus zu realisieren, das mit Hilfe einer netzba-
sierten Anlage durch ein mobiles Endgeréat ferngesteuert werden kann [6].

Des weiteren wird der Ubiquitous Viewer von Toshiba vorgestellt. Es handelt sich
hierbei um eine Software, mit der es moglich ist entfernte Operationen auf einem
Computer von einem Mobiltelefon aus durchzufihren [14].

Dies stellt nur um eine kleine Auswahl an Anwendungsbeispielen dar, die einen
Einblick in die Mdglichkeiten der entfernten Kontrolle geben sollen. Die Umsetzung
des Eingangsszenarios riickt dadurch in greifbare Néhe.

4.1 Pebbles Research Project

Pebbles steht fir PDAs for the Entry of Both Bytes and Locations from External
Sources.



In [1] und [11] wird im Rahmen dieses Projektes der Carnegie Mellon University
beschrieben, ob und wie mobile Endgerate als einfache und effektive Fernsteuerung
verwendet werden konnen. In einem Teil dieses Projekts wurde unter anderem die
gleichzeitige Nutzung von verschiedenen mobilen Endgerédten studiert. Es wurden
mehr als 30 steuerbare Gréte entworfen um neue Wege zu untersuchen, wie mobile
Endgerate als drahtlose entfernte Kontrolle eingesetzt werden koénnen. Eine erste
Anwendung fanden sie in Biros, Besprechungsraumen, im Bildungswesen, in Wohn-
hausern und beim Militar. Der Forschungsgegenstand dieses Projektes lasst sich in
zwei grofRe Bereiche einteilen. Die entfernte Kontrolle von Computern und die ent-
fernte Kontrolle von handelsiiblichen Gerdten wie Fernsehern, Stereoanlagen und
Lichtern.

4.1.1 Fernsteuerung von Computern

Ein Aspekt des Pebbles Research Projects ist entfernte Kontrolle von Computern
durch mobile Endgeréte.

Bei der Computerkontrolle erweitert und kontrolliert ein mobiles Endgerét den
Computer so, als ob er seine normalen Funktionen ausfihrt. Auf dem mobilen Endge-
rat werden gewdhnliche Anwendungen ausgefiihrt, die durch eine verfiighare Verbin-
dung wie BlueTooth, WLAN, serielle Kabel oder USB mit dem PC kommunizieren.
Auf der Seite des Computers iberwacht ein spezielles Pebbles Programm die Kom-
munikation und interagiert mit den PC Anwendungen.

In manchen Situationen fligt das Pebbles Programm beispielsweise lediglich Tasta-
tureingaben, die auf dem mobilen Endgerat eingegeben wurden in den reguldren Ar-
beitsfluss ein. Der Computer muss dabei nichts (iber die Anwendung wissen, die die
Events erfasst. In anderen Fallen verbindet sich ein spezielles Plug-In durch das Win-
dows COM Interface, so dass es dem Computer mdglich gemacht wird
PC Daten aus der Anwendung abzufragen.

Es wurden verschiedene Programme, die in [8] und [9] vorgestellt werden, entwi-
ckelt um eine Fernsteuerung zu ermdglichen. Dazu gehéren Remote Commander,
Slideshow Commander und der Shortcutter, die im folgenden genauer vorgestellt
werden.

Remote Commander: Beobachtungen zeigten, wie Nutzer mit einem Computer
wahrend eines Meetings interagieren. Dabei stellte sich heraus, dass sie haufig auf
den Computer zugreifen wollten, wenn sie weit davon entfernt waren. An dieser Stel-
le mussten die Beteiligten zur Tastatur bzw. zur Maus gehen um auf darauf zugreifen
zu konnen.

Aufgrund dieser Beobachtungen wurde der Remote Commander entwickelt. Es
handelt sich dabei um eine Anwendung, die es den Nutzern ermdglicht einen Compu-
ter aus der Ferne von einem mobilen Endgerét aus zu steuern.

Abbildung 4 zeigt eine Reihe von Mdglichkeiten, wie durch ein mobiles Endgerét
auf einen Computer zugegriffen werden kann. Dabei sind alle Tastatur- und Maus-
funktionen wie Eingaben, Klicken und Navigieren verfiigbar, sowie ein Fullscreen
oder ein gezoomtes Abbild des Bildschirms (Abbildung 4a und b) auf dem mobilen
Endgerat. Durch PebblesDraw wird zudem Shared Drawing ermdéglicht (Abbildung
4c). So kdnnen mehrere Personen gleichzeitig auf die Anwendung zugreifen. Die



verschiedenen Cursors und Auswahlwerkzeuge haben fiir jede Person eine andere
Form.
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Abbildung 4. Remote Commander und PebblesDraw (Quelle [1]).
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Slideshow Commander: Beim Slideshow Commander handelt es sich um eine An-
wendung, die das Steuern eines Computers wéhrend einer PowerPoint Présentation
erleichtern soll.

Abbildung 5a zeigt ein mobiles Endgeréat, auf dem der Slideshow Commander aus-
gefuhrt wird. Auf dem Display kénnen eine Liste der Titel (Abbildung 5b), die aktuel-
len Folien und Notizen (Abbildung 5c) und eine Aufzadhlung aller anderen
Anwendungen (Abbildung 5d) angezeigt werden. Dabei kann der Nutzer Folien ohne
groRBe Muhe verandern, eine Vorschau von weiteren Folien anzeigen ohne die Sicht
des Publikums zu veréndern, Bilder auf der aktuellen Folie zeichnen, auf eingebettete
Links klicken oder zu Demonstrationen auf dem PC wechseln.

Der Slideshow Commander wurde bereits fiir den kommerziellen Verkauf lizen-
ziert.
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Abbildung 5. Slideshow Commander (Quelle [1]).



ShortCutter: Beim ShortCutter handelt es sich um eine Anwendung, die die Win-
dows Benutzerschnittstelle sinnvoll erweitert. Die Anwendung erlaubt das Erstellen
von Kontrollkonsolen auf einem PDA, die dann zur Steuerung von bestimmten An-
wendungen verwendet werden kdnnen. Der Nutzer kann zwischen verschiedenen
Gerdaten die er steuern mdchte auf dem PDA auswahlen. Ihm stehen Buttons, virtuelle
Drehknopfe und Scrollbars zur Verfiigung, sowie Aktionen, die an das Gerat Ubertra-
gen werden kdnnen, wie zum Beispiel Tastatureingaben, Scrollen und Klicken.

Man kann den ShortCutter verwenden um verschiedene Media Player auf dem PC
zu steuern, oder ihn zusétzlich zur Maus verwenden (siehe Abbildung 6) um spezielle
Eingaben durchzufihren.

==

Abbildung 6. ShortCutter — Anwendung zusétzlich zur Maus (Quelle [8]).

Abbildung 7 zeigt eine Reihe von Mdglichkeiten, wie der ShortCutter auch in an-
deren Bereichen sinnvoll eingesetzt werden kann. Abbildung 7a zeigt eine Benutzer-
oberflache mit der es mdglich ist im Internet zu navigieren. Um Eingaben zu
realisieren werden Buttons fiir gespeicherte Seiten und Funktionen sowie Scrollbars
angezeigt.

Fur Rechenfunktionen ist es ndtig Tastatureingaben zu Gbermitteln. Abbildung 7b
zeigt die betreffende Oberflache.

Abbildung 7c zeigt die Benutzeroberflache fur die Steuerung eines Media Players.
Wie bei einer gewdhnlichen Fernbedienung kann man die Lautstarke veréndern, zwi-
schen Titeln wéahlen, das Abspielen stoppen und fortsetzen und die Anwendung been-
den.
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Abbildung 7. ShortCutter — Beispiele (Quelle [1]).



4.1.2 Fernsteuerung von Geraten

Haus- und Blrogerate wie Fernseher, Stereoanlagen und Lichtinstallationen werden
mit vielen komplexen Funktionen ausgestattet und haben haufig eine Fernbedienung.
Ein neuer Trend bewirkt, dass diese Gerate immer mehr computerbasiert sind und
zusétzliche Features mitbringen. Die Benutzerschnittstellen werden dabei bei vielen
Gerdten immer komplizierter und stellen fur den Nutzer hdufig ein unverstandliches
Problem dar.

Im Rahmen des Pebbles Research Project wurde das System Personal Universal
Controller (PUC) entwickelt, das die automatische Interfacegenerierung anwendet um
Nutzern die Kontrolle von Geréaten in ihrer Umgebung zu ermdglichen und erleich-
tern.

Personal Universal Controller PUC: Ein Personal Universal Controller ist ein trag-
bares computerbasiertes mobiles Gerat, das dem User die Kontrolle aller Gerate in
seiner Umgebung erlaubt.

Den PUC verbindet eine bidirektionale Kommunikation mit handelsiblichen Gera-
ten, die eine Fernsteuerung zulassen. Der PUC l&dt eine Spezifikation der Features
des Gerats und generiert dann automatisch eine Benutzerschnittstelle auf dem mobi-
len Endgerat um es kontrollieren und steuern zu kdnnen. Es kann sich dabei sowohl
um eine grafische als auch eine Sprach-Schnittstelle handeln. Die Spezifikation wird
vom PUC verwendet um automatisch Benutzerschnittstellen fir die komplette Funk-
tionalitat der Geréte zu generieren.

Erste Studien haben gezeigt, dass es Nutzern mdglich ist mit diesen Benutzer-
schnittstellen doppelt so schnell und mit der Halfte der Fehler zu interagieren.

[3] und [7] beschreiben das Personal Universal Controller System. Es besteht aus
vier Komponenten. Einem Appliance Adaptor, der Specification Language, dem
Communication Protocol und einem Interface Generator.

Appliance Adaptor: Adaptoren sind Software und Hardware Bestandteile, die vom
Gerateprotokoll ins PUC-Protokoll Ubersetzen. Beim Appliance Adaptor im speziel-
len handelt es sich um eine Ubersetzerschicht fiir das Appliance build-in Protocol. Fir
jedes Gerét, das mit einem PUC kommunizieren soll wird ein Adaptor hergestellt.

Es wurden zwei Klassen von Adaptoren hergestellt. Die einen sind speziell fur ein
bestimmtes Gerét, die anderen arbeiten ber ein weiten Bereich von Geréten, die alle
das gleiche Protokoll verwenden.

Ein Beispiel ware der Audiophase Self Stereo Adaptor. Der Audiophase Self Ste-
reo besitzt kein eingebautes Kommunikationsprotokoll. Es wurde ein Adaptor bend-
tigt, um das Protokoll fiir den PUC zu (bersetzen. Die entwickelte Hardware imitiert
dabei Infrarot Codes der Stereo Fernbedienung um Befehle zu schicken und interpre-
tiert die Konfiguration des LCD Front-Panels um den Geratestatus zu bestimmen.

Specification Language: Die Spezifikationssprache ist XML-basiert und beschreibt
abstrakt die Funktionen des Geréts. Diese Sprache enthélt geniigend Informationen
um eine verwendbare Benutzerschnittstelle auf einem mobilen Endgerat fir die meis-
ten handelsiiblichen Geréte zu konstruieren. Sie basiert auf einer Betrachtung von
verschiedenen manuell konstruierten Benutzerschnittstellen.



Communication Protocol: Das Protokoll ist ebenfalls XML-basiert. Es bietet eine
Methode an um Informationen zwischen dem Gerat und dem PUC bidirektional und
asynchron auszutauschen.

Interface Generator: Die PUC Architektur ist unabhéngig von der Art der Schnitt-
stelle. Aus diesem Grund wurden zwei Arten von Interfacegeneratoren entwickelt, ein
Generator fur grafische Interfaces und einer fur Sprachinterfaces.

Es wurden automatische Interfacegeneratoren entwickelt, die sowohl grafische In-
terfaces auf einem PocketPC und Sprachinterfaces, die eine Universal Speech Inter-
face (USI) Technik verwenden, erzeugen kénnen.

In Abbildung 8 sieht man eine Reihe von automatisch erzeugten Benutzerschnitt-
stellen. Abbildung 8a zeigt die Oberflache fur ein Audiophase Self Stereo, Abbildung
8b fiir einen Tuner und 8c flr ein System, das die Kontrolle von Lichtern erméglicht.

-loix -lolx RITEY
PUC Devices PUC  Devices PUC  Devices

Power | Seek: < = | FPower | = | | | ! | Global Off | On |

Walume: Band: | At x Walume: Disc: m 1l Lights Cin | Off |
LI _I< 106.7 ﬂ M ;] &l Lights Oﬁl i

Doty | Presets:m Softer I Track: 16 Brighten |
[ %Bass [ %Bass - |

[ Randam
Repeat: Im
Tape | CD [ AUX | Turer Tape | ch | ALK | Turer Lamp | Overhead Lights

@ () ©

Abbildung 8. Automatisch generierte Benutzerschnittstellen (Quelle [8]).

4.1.3 Konsistenz von automatisch generierten Schnittstellen

Das PUC System versucht Benutzerschnittstellen von Geréten, die jeden Tag be-
nutzt werden zu verbessern, indem sie von einem Gerét auf ein mobiles Endgerét
verschoben werden. Derzeit wird an einem neuen Feature gearbeitet, das dem PUC
System ermdglicht Benutzerschnittstellen zu generieren, die konsistent zu friher
generierten Interfaces sind. Das wirde bedeuten, dass sich der Benutzer nicht standig
auf neue Schnittstellen einstellen muss, weil die neue Benutzerschnittstelle konsistent
zu einer friher generierten Benutzerschnittstelle ware.

Es gibt zwei Arten von Konsistenz, die fiir dieses System von Interesse sind. Kon-
sistenz zu verschiedenen Benutzerschnittstellen auf dem selben mobilen Endgerat,
und Konsistenz zu vorher generierten Benutzerschnittstellen fiir &hnliche Geréte. In
[10] wird dieses Thema ausfiihrlich beschrieben und es werden Antworten auf ver-
schiedene Fragen gegeben, die fir dieses Thema relevant sind.



Im Mittelpunkt der Arbeit [10] steht die Konsistenz zu friher generierten Benut-
zerschnittstellen. Verbunden mit diesem Thema stellen sich verschiedene Fragen.
Zum Beispiel, wie Interfaces konsistent sein kdnnen, wenn sie verschiedene Séatze an
ahnlichen Funktionen haben. Welches Ausmal von Konsistenz sind wichtig, und wie
ist ihre relative Bedeutung? Wie oft muss man eine Funktion verwenden, ehe ein
Nutzer von der Konsistenz profitiert?

Ein Problem bei der Generierung von Kkonsistenten Benutzerschnittstellen ist das
Finden von Funktionen, bei denen eine Ahnlichkeit zwischen friiher hergestellten und
neueren Gerdaten besteht. Manche Funktionen, wie ,,Play* und ,,Stop* werden immer
identisch sein, aber jedes Gerat besitzt auch einzigartige Funktionen. Um also Konsis-
tenz gewdahrleisten zu kdnnen bendtigt man die Antwort auf diese Frage.

Eine Antwort kénnte darauf basieren, wie &hnliche Funktionen bei Geréatespezifi-
kationen gruppiert sind. Dabei gibt es drei wichtige Arten der Gruppierung, die ,,spar-
se* (sparlich, gering, verstreut), ,,branch* (verzweigt) und ,significant” (signifikant,
erheblich, wichtig) genannt werden. Jede weist auf eine andere Technik hin, um Kon-
sistenz zu erreichen. Gerate mit geringer Ahnlichkeit (sparse) versuchen ahnliche
Funktion mit der gleichen Benutzerschnittstelle darzustellen. Gerate mit verzweigter
Ahnlichkeit (branch) versuchen in der neuen Benutzerschnittstelle das Layout und die
Organisation des alten Interfaces bei &hnlichen Funktionen zu integrieren. Gerate mit
erheblicher Ahnlichkeit (significant) versuchen das gleiche Layout und die gleiche
Organisation des alten Interfaces in das Neue zu replizieren.

Abbildung 9 zeigt die verschiedenen Auspragungen der Ahnlichkeit als Baume
dargestellt. Es stehen sich jeweils das alte und neue Interface gegeniiber. Abbildung
9a zeigt die geringe Ahnlichkeit (sparse), bei der Knoten nicht an gleicher Stelle lie-
gen, aber gleiche Knoten vorkommen. Abbildung 9b zeigt die verzweigte Ahnlichkeit
(branch), bei der die Ahnlichkeit der Knoten nur iiber einen Verzweigung zu erkennen
ist. 9c zeigt die erhebliche Ahnlichkeit (significant), bei der die Bdume bis auf kleine
Abweichungen identisch sind.

5
K

b) c)

new

Abbildung 9. Verschiedene Grade von Ahnlichkeit (Quelle [10]).



4.2 Home Automation System

Ziel des Projekts Home Automation System [6] ist es ein Haus zu realisieren, das mit
Hilfe einer netzbasierten Anlage durch ein mobiles Endgerat ferngesteuert werden
kann. Dieses Home Automation (HA) System akzeptiert lokale Befehle genauso wie
entfernte. So ist es modglich verschiedene Situationen vom mobilen Endgerét aus zu
bewadltigen. [4] und [6] geben eine gute Zusammenfassung zu diesem Projekt.

Gewdohnliche HA Systeme sind mit erweiterten Internet-bezogenen Tools ausges-
tattet und kénnen eine komplette Kontrolle dieser HA-Umgebung bieten. Dazu zahlt
auch die Hilfe und Uberwachung von behinderten und alten Menschen.

Wie die meisten anderen computerbasierten Anwendungen im Bereich dieser Um-
gebung basieren sie auf einem lokalen Manager, einem PC zum Beispiel, der ver-
schiedene Aufgaben ausfihrt.

Als Alternative zum Internet kénnen auch andere Kommunikationskanéle verwen-
det werden, wie SMS, GSM und GPRS. Mobile Endgerate kénnen dadurch eine Ver-
besserung der Performanz des HA Systems ermdglichen. Es wiirde Nutzern erlauben
unabhdngig von zeitlichen oder radumlichen Bedingungen eine Verbindung herzustel-
len.

Die Verbindung zwischen der zentralen Einheit (einem Computer zum Beispiel)
und peripheren Geraten nutzt verschiedene Technologien wie serielle Busse, direkte
Kabel, drahtlose Verbindungen und Infrarot. Das verwendete Kommunikationsproto-
koll wird X-10 genannt und wird Uberwiegend in den USA und teilweise auch in
Europa verwendet. Das System besitzt eine Datenbank, die Informationen uber die
bendtigten Parameter und den Status der Sensoren fiir das gesamte System enthélt.
Abbildung 10 zeigt das Prinzip eines HA Systems.

Abbildung 10. Prinzip und Funktion eines Home Automation System (Quelle [10]).



Mobile Endgerate erlauben dem Nutzer eine kontinuierliche Kontrolle und Interak-
tion mit dem System. Es ist méglich eine Anfrage zu stellen und einen Befehl an ein
bestimmtes Gerét zu senden. Abbildung 11 zeigt eine Reihe von Displays mit mogli-
chen Befehlen zur Steuerung der Lampen und Lichter, die von einem Mobiltelefon
aus gesendet werden kdénnen.

Abbildung 11. Befehle von einem Mobiltelefon an ein HA System (Quelle [4]).

Es wurden zwei verschiedene Arten von Benutzerschnittstellen gestaltet, eines fir
einen PC und eines fiir mobile Endgeréte. Das erst Interface enthélt Icons und Grafi-
ken. Das zweite Interface besitzt nichts von dem und wurde fiir kleine Displays ent-
worfen. In diesem Fall war es wichtig die Anbindungen ber die HTTP Verbindung
zu minimieren.

Die Schnittstelle fur den Computer ist klassisch. Heimanwendungen werden mit
Icons und Grafiken dargestellt. Aktionen, die man auswéhlen kann werden durch
Buttons reprasentiert. Meistens kénnen mehrere Anwendungen gleichzeitig auf einem
Bildschirm dargestellt werden. Im Gegensatz dazu kdnnen bei Benutzerschnittstellen
fiir mobile Endgerate immer nur eine Aktion pro Zeitpunkt auf dem Display gezeigt
werden.

Das Hauptziel dieses Projekts, die Erschaffung eines Systems, das eine HA Kon-
trolleinheit besitzt mit der es moglich ist eine grole Auswahl an Geréten entfernt zu
Verwalten, wird immer noch verfolgt.

4.3 Ubiquitous Viewer von Toshiba

Im Januar 2005 stellte Toshiba eine Software vor, mit der es mdglich ist entfernte
Operationen auf einem PC von einem Mobiltelefon aus durchzufiihren. Der Ubiqui-
tous Viewer, der in [14] und [15] vorgestellt wird, bietet Zugang zu allen Windows-
basierten Heim- und Birocomputern. Er erlaubt Nutzern Daten und Software wie
Microsoft Office zu 6ffnen und damit zu arbeiten. Der Ubiquitous Viewer unterstiitzt
auch PC-basierte Emailprogramme, Internetbrowser und andere PC Anwendungen.
Es handelt sich um eine Zugangsmdglichkeit zu PC-basierten Ressourcen tberall und
zu jeder Zeit.



Bei der Entwicklung des Ubiquitous Viewer entwickelte Toshiba ein Menu fur ein
Mobiltelefon um den entfernten Zugang und die Verwendung von PCs zu ermdgli-
chen. Dabei wurden erweiterte Datenkompressionstechnologien verwendet um einen
schnellen Transfer von groen Mengen an Informationen zwischen PC und Mobiltele-
fon zu unterstiitzen. Eine sichere Datenlibermittlung wird durch SSL (Secure Socket
Layer) Verschliisselung gewahrleistet, und durch die Verwendung von einem einma-
ligen Passwort um den Kanal zwischen PC und Mobiltelefon zu 6ffnen. Abbildung 12
zeigt das Prinzip des Ubiquitous Viewer.

Installation of Ubiquitens User ID Check Installation of Uhiguitens
Viewrer [softarare’)

Viewer [softarare’)

Abbildung 12. Prinzip des Ubiquitous Viewer (Quelle [14]).

Die Software muss auf dem Mobiltelefon und auf dem PC installiert werden. Das
Mobiltelefon kann den PC aus der Entfernung starten, indem eine Wake-UP Funktion
durch das Senden von Daten aktiviert wird. Aus der Tastatur des Mobiltelefons wird
eine virtuelle QWERTY Tastatur, auf dem Display des Telefons erscheint der PC
Bildschirm. Der virtuelle Bildschirm auf dem Mobiltelefon kann in Echtzeit durch
den Benutzer Uber den virtuellen Desktop verandert werden.

Der Ubiquitous Viewer wird zum ersten Mal in CDMA1X Mobiltelefonen von
KDDl's au verwendet. Toshiba plant die Anwendung zusammen mit anderen Betrei-
bern in naher Zukunft zu erweitern.

Weitere Beispiele fiir Softwareldsungen sind die MacOS-X-Software Salling Cli-
cker von Jonas Salling [19] und die Windows-Software Remote S60 [20]. Salling
Clicker ermdglicht die Fernsteuerung eines MacOS-X-Rechners durch ein Mobiltele-
fon mit Bluetooth-Schnittstelle. Die Software Remote S60 wirkt entgegengesetzt und
ermdglicht so die Fernsteuerung des Nokia Smartphones 7650 und des kommenden
3650 durch einen Computer.

5 Zusammenfassung

Um das Eingangsszenario zu ermdglichen sind viele neue Technologien nétig. Ein
erster Schritt in diese Richtung wurde durch die vielen Fortschritte bei drahtlosen
Kommunikationstechnologien wie Bluetooth, WLAN, NFC und Infrarot gemacht.
Auch die Fortschritte bei mobilen Endgeréten sind eine wichtige VVoraussetzung. Sie
wurden immer leistungsféhiger und erhielten nicht nur schnellere Prozessoren und
mehr Speicher, es wurde Nutzern sogar erméglicht bestimmte Anwendungen auf die
Geréte zu spielen. So kdnnen zusdtzliche Funktionen, wie zum Beispiel die Moglich-



keit ausgewdhlte Geréte aus der Ferne zu steuern, in Anspruch nehmen genommen
werden. Ein Problem dabei stellen die h&ufig sehr komplexen Benutzerschnittstellen
dar. Der Nutzer muss sich bei jedem Gerédt mit Fernbedienung auf die Eigenheiten
einstellen. Oft sind diese nur schwer verstandlich und erkléren sich nur selten von
selbst. Einen Ansatz zur Losung dieses Problems findet man im Pebbles Research
Projekt, in dessen Rahen der Personal Universal Controller entwickelt wurde. Dieser
verbindet sich mit dem betreffenden Gerat, l1adt eine Spezifikation der Features des
Gerats und generiert anhand dessen automatisch eine Benutzerschnittstelle um es
kontrollieren und steuern zu kénnen. Tests haben ergeben, dass Nutzern der Umgang
mit diesen automatisch generierten Interfaces leichter fallt und es so méglich ist dop-
pelt so schnell mit der Halfte der Fehler zu interagieren.

Im Rahmen dieses Projektes wurden auch noch weitere Anwendungen entwickelt
um eine entfernte Kontrolle von PCs zu ermdglichen. Dazu z&hlen der Remote Com-
mander, Slideshow Commander und der Shortcutter.

Ein weiteres Projekt, das die Realisierung des Eingangsszenarios moglich macht ist
das Home Automation System. Ziel dieses Projekts ist es ein Haus zu realisieren, das
mit Hilfe einer internetbasierten Anlage durch ein mobiles Endgerat ferngesteuert
werden kann. Neben dem Internet kommen dafiir noch weitere Kommunikationskanéa-
le fur die Fernsteuerung in Frage. Dazu z&hlen SMS, GSM und GPRS. So wird es
Nutzern einfach ermdéglicht unabhéngig von raumlichen oder zeitlichen Gegebenhei-
ten eine Verbindung aufzubauen um mit Hilfe ihres mobilen Endgerats diverse Geréte
im Haus zu steuern.

Inzwischen schliefien sich auch immer mehr Hersteller von mobilen Gerdten dem
Trend an und bieten eine Reihe von vorinstallierten Anwendungen an, um Mobiltele-
fone universell einsetzen zu kénnen. Toshiba stellte Anfang des Jahres eine Software
vor, mit der es einem Nutzer ermdglicht wird entfernte Operationen auf einem PC von
einem Mobiltelefon aus durchzufiihren. Der sogenannte Ubiquitous Viewer erlaubt
das Offnen und Lesen von Daten und leistungsfahiger Software auf einem Computer
und unterstiitzt sogar PC-basierte Emailprogramme und Internetbrowser. Die Liicke
zwischen Mobiltelefonen und PC scheint geschlossen zu werden.

All diese Entwicklungen zeigen, dass Situationen wie die des Eingansszenarios in-
zwischen nicht mehr nur Visionen sind, sondern schon in naher Zukunft in vollem
Umfang realisiert werden kénnen.
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