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1 Einleitung

Die Dienstsuche in einem intelligenten Haus ist Thema dieser Ausarbeitung. In der Ausarbei-
tung zur Ringvorlesung siehe [Volimer (2008a)] wurde eine mégliche Masterarbeit erdrtert.
Dieser Bericht beleuchtet einleitend die Anforderungen an eine Dienstsuche im Kapitel 2. Die
Probleme insbesondere die Einigung auf eine einheitliche Dienstbeschreibung wird in dem
folgenden Kapitel 3 behandelt. AnschlieBend wird im Kapitel 4 eine mdgliche Lésunsstrate-
gie fir die Dienstbeschreibung mit Hilfe des Semantic Webs gegeben. Drauffolgend wird im
Kapitel 5 FIPA fir Agentensysteme vorgestellt und deren mdégliche Nutzung flr die Dienst-
beschreibung. Abschliessend gibt der Autor im Kapitel 6 eine Zusammenfassung wider.

1.1 Vision

Heutzutage befinden sich in einer Wohnung sehr viele multimedia Geréate, die eine vielzahl
von Funktionen verfligen. Durch diese Vielseitigkeit sind entsprechende Steuerungseinhei-
ten notig, die sogenannten Fernbedienung. Da die Steuerung der einzelnen Geréate sehr
unterschiedlich sind, werden durch die vielen Gerate eine Menge Fernbedienungen notwen-
dig. Dieser Umstand wird in Zukunft weiter zunehmen, da immer mehr Elektronik im Haus-
halt einzug nehmen wird. Dies kann zu entnervten Benutzer fiihren, da man nicht nur die
Gerate mit einzelnen Fernbedienungen steuern, sondern auch die jeweilige Steuerung erler-
nen muss. Eine mégliche Lésung wére die Nutzung einer zentralen Fernbedienung, die alle
Gerate in der Wohnung steuern kann. Ein entsprechender Ansatze kommt von der Firma Lo-
gitech siehe [Logitech (2007)]. Solch ein Ansatz geht in die richtige Richtung, erfordern aber
je nach Geraten umfangreiche Konfigurationen. In dieser Ausarbeitung méchte der Autor An-
satze aufzeigen, um Dienste wie Audio- und Videoausgabe in einer intelligentern Wohnung
zu suchen und zu nutzen.
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1.2 Motivation

Der Autor hat im Projekt ,Pervasive Gaming® Erfahrungen bei der Entwicklung mobiler An-
wendungen erlangt. Diese méchte er nutzen, um eine zentrale Fernbedienung fir ein mobiles
Endgerét zu entwickeln. Mit dessen Hilfe kann man Dienste in einer intelligenten Wohnung
suchen, nutzen und verwalten. Zu einem spéateren Zeitpunkt soll es mdglich sein Gerate, die
Dienste anbieten, einfach in das bestehende System der Wohnung einbinden zu kénnen.
Man kauft sich zum Beispiel einen neuen Fernseher aus dem Elektronikmarkt seines Ver-
trauens. Dieser wird dann in der Wohnung aufgestellt und kann im besten Fall ohne Adminis-
trationsaufwand in das Haussystem einzubinden. Eine Méglichkeit hierfir wére das Bekannt-
machen des Fernsehdienstes durch Knopfdruck am Fernseher. Danach ist der Fernseher in
der intelligenten Wohnung als Dienst nutzbar. Fir dieses Szenario sind einige Anforderun-
gen notwenig, welche in der folgenden Ausarbeitung erdrtet werden.



2 Anforderungen

Das automatische Einbinden in das Haussystem und Bekanntmachen des Dienstes erfordert
gewisse Anfordungen an das System. Diese werden im Verlauf dieses Kapitels in eine Art
Schichtenmodell, die aufeinander aufbauen, erlautert.

2.1 Netzwerkschicht

In der Netzwerkschicht wird die Art der Vernetzung der verschiedenen Geréte untereinander
festgelegt. Es gibt die Mdéglichkeit ohne Server zu arbeiten, also auf der P2P-Ebene oder
klassisch auf der Client-Server-Ebene. Der Unterschied liegt in der Verwaltung der Dienste.
Bei P2P verwaltet jeder Client seinen Dienst oder je nach Granualitat auch ein Teil der Gerate
in der Umgebung. Bei der klassischen Client-Server Architektur werden die Dienste beim
Server registiert und kénnen auch dort abgefragt werden.

Auf das Szenario abgebildet wird der Fernseher beim Aufstellen in der Wohnung automatisch
in der TCP/IP Netz eingebunden.

Netzwerk

Abbildung 2.1: Schichtenmodell der Anforderungen

2.2 Transportschicht

Auf der Transportschicht bietet sich zum Beispiel UPnP an, da es auf standardisierten Netz-
werkprotokollen und Datenformaten basiert und im IP-basierten Netzwerken arbeitet. UPnP
dient zur herstellerlibergreifende Ansteurung von Geraten wie Stereoanlage, Router Drucker
usw. AufBerdem bietet es Mechanismen zum Suchen und Finden von Diensten an, benétigt
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keine zentrale Verwaltung und der Dienst wird mit XML beschrieben.

Auf das Szenario abgebildet bedeutet es, dass sich die vernetzten Gerate untereinander
Nachrichten (IP-Pakete) zusenden kénnen. Also die Kommunikation der Dienste untereinan-
der wird hierdurch geregelt.

Transport

Netzwerk

Abbildung 2.2: Schichtenmodell der Anforderungen

2.3 Architekturschicht

In der Architekturschicht geht es auf einer héheren Ebene um die Verwaltung der Dienste,
die entweder zentral oder dezentral sein kann. Hier geht es um Fragestellungen wie die
Dienste angeboten, verwaltet und abgefragt werden kénnen.

Da der Autor die zentrale Lésung bevorzugt, missen noch zwei Arten von zentraler
Verwaltung erwdhnt werden. Zum einen aktiv zentral und zum anderen passiv zentral.
UDDI(Webservices) und JINI sind Vertreter fir die passive zentrale Verwaltung. Hier werden
die Dienste in den jeweiligen zentralen Instanz registiert und kénnen vom Dienstnutzer
abgefragt werden. Danach treten Dienstanbeiter und Dienstnutzer direkt in Verbindung.
Ein Beispiel fur aktiv zentral ist der ORB. Hierbei sind Server und Client eng miteinander
verkoppelt. Die Suche und die Kommunikation findet Gber den ORB statt.

Bei dem Szenario verwaltet der Fernseher als eine Mdglichkeiten seinen Dienst selber
und reagiert auf Anfragen anderer Dienste/Nutzer. Die andere Mdglichkeit ist die zentrale
Verwaltung. Hier meldet sich der Fernseher mit seinem Dienst an und dieser ist dort dann
abfragbar.
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Transport

Netzwerk

Abbildung 2.3: Schichtenmodell der Anforderungen

2.4 Semantikebene

Auf der Semantikebene werden die Themen ,Semantc Web* und die Agent Communiation
Language (ACL) von FIPA interessant. Welche Mdglichkeiten bietet ACL fiir die Dienstbe-
schreibung des Fernsehers. Dies wird im Kapitel 5 genauer beschrieben. Warum semanti-
sche Informationen flr Dienste wichtig sein kénnen, wird spéater im Kapitel 4 genauer erlau-
tert.

Semantik

Transport

Netzwerk

Abbildung 2.4: Schichtenmodell der Anforderungen
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2.5 Ontologie

In der oberesten Schicht spielt die Ontologie eine bedeutende Rolle. Der Autor wird dessen
Rolle im Abschnitt 4.1 genauer erklaren.

Semantik

Transport

Netzwerk

Abbildung 2.5: Schichtenmodell der Anforderungen



3 Dienstbeschreibung

Einen Dienst zu beschreiben fiihrt zu Problemen. Jeder beschreibt seinen Dienst unter-
schiedlich oder gibt den jeweiligen Attributen und Bezeichnern eine andere Bedeutung. In
der Industrie ist fiir die Dienstbeschreibung noch kein einheitlicher Standard entstanden, da
hier die verschiedensten Industriezweige

e Unterhaltung
e Elektronik
e Computer

zusammenarbeiten mussten. Dieses gestaltet sich als schwierig und zeitaufwendig.

Das Problem kénnte dadurch geldst werden, dass man auf den einheitlichen Standard
wartet. Der Versuch kénnte aber fehlschlagen und kdnnte zu keinem einheitlichen Standard
fihren. Kurzfristig und Langfristig kénnten sich einige Hersteller einigen und es wirde hier
zu proprietdren Standards kommen. Hier kann man nur durch Adapter entgegenwirken, die
zwischen den proprietaren Standards Ubersetzen. Eine weitere Méglichkeit besteht in der
individuellen Dienstbeschreibung der jeweiligen Hersteller, aber bei gleichzeitiger Lieferung
einer Semantikbeschreibung. Die Hersteller missten ihren Dienst zum Beispiel anhand
von Tags in XML beschreiben. Zusétzlich misste eine Ontologie angegeben werden, auf
welcher diese Beschreibung basiert. Hierzu spater im Abschnitt 4.1 mehr.

3.0.1 Beispiele: Dienstbeschreibung in XML

<?xml version= 1.0’ standalone="yes’ encoding="UTF—8’ ?>
<Fenseher>

<hersteller>Samsung</hersteller>

<name>LW—-20 M 21 C 51cm </name>

<farbe>schwarz</farbe>

<jahr>2006</jahr>

<typ>lcd</typ>

< helligkeit >450</helligkeit>
</Fernseher>
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<?xml version="1.0’ standalone="yes’ encoding="UTF—8’?>
<Fernseher>
<manufacturer>Samsung</manufacturer>
<model>
<name>LW—-20 M 21 C 51cm</name>
<color>schwarz</color>
<year>2006</year>
</model>
<display>
<type>LCD</type>
<brightness>450</brightness>
</display>
</Fernseher>

Bei den beiden Beispielen wird das Problem der Semantik besonders deutlich. Sie beschrei-
ben beide denselben Dienst, aber in einer unterschiedlichen Syntax. Die Bedeutung ist hier
dieselbe, aber die Syntax ist unterschiedlich.



4 Semantic Web

Der Erfinder des ,World Wide Web*" Tim Berners Lee definiert das Seamntic Web wie folgt:

“The Semantic Web is an extens ion of the current web in which information is given
well-defined meaning , better enabling ¢ omputers and people to work in cooperation.”
- Tim Berners Lee -

Er sieht das Semantic Web als eine Erweiterung des herkdmmlichen Webs an, in der
Informationen mit eindeutigen Bedeutungen versehen werden, um die Arbeit zwischen
Mensch und Maschine zu erleichtern. Diese Informationen werden also prinzipell mit Meta-
daten verstehen. Die Metadaten werden hierbei in RDF und XML als Auszeichnungsprache
sowie zum Datenaustausch versehen.

Das Resource Description Fragework(RDF) ist ein W3C-Standard, um beliebige Res-
sourchen im Web zu beschreiben. Ressourcen im Web werden Eigenschaften und Werte in
einer Art RDF-Tripel zugewiesen.

Bespiel: Subjekt - Pradikat - Objekt

http://www.haw-hamburg.de ist Homepage der HAW Hamburg
http//www.haw-hamburg.de ist hierbei das Subjekt, Homepage das Pradikat und HAW Ham-
burg das Objekt.

Um das ganze in maschinenlesbarer Form zu bekommen, wird RDF/XML verwenden.
Hier das obige Beispiel in RDF/XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8" ?>

<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf —syntax—ns#"
xmins:haw="="http://www.haw—hamburg.de/haw#">

<rdf:Description rdf:about="http: // www.haw—hamburg.de">
<haw:homepage>HAW Hamburg</haw:homepage>

<haw:title >SHAW Hamburg: HAW HAMBURG</haw:title>

</ rdf:Description >

</rdf:RDF>
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Das Semantic Web kann fir die Dienstbeschreibung sehr nitzlich sein. Mit Hilfe von von RD-
F/XML kénnte man die Ressource, also den Dienst, mit deren Eigenschaften beschreiben.

4.1 Ontologien

Mit Hilfe der Ontologien wird versucht ein gemeinsames Vokabular von Fachleuten zu defi-
nieren. Sie beschreiben formal die Begriffe, Konzepte und Beziehungen von Wissen in einem
bestimmten Fachgebiet. Mit Hilfe einer Ontologie kann eine Kommunkation zwischen Fach-
leuten stattfinden, obwohl sie nicht die gleichen Fachbegriffe benutzen. In dem folgenden
Beispiel wird deutlich, warum eine Ontologie wichtig ist:

[ Jaguar’ :: [ ava®

Abbildung 4.1: Beispiele fur Ontologien

In dem Beispiel wird deutlich, dass man unter dem Begriff ,Jaguar” das Auto oder das Tier
meinen kann. Im zweiten Fall kann mit dem Begriff “Java“ die Insel und die Programmier-
sprache gemeint sein. Bei Festlegung einer Ontologie tritt das Problem nicht mehr auf, da
dort die Bedeutung des Begriffs festgelegt ist.

4.2 Web Ontology Language

Die Web Ontology Language (OWL) ist eine Ontologiesprache fiir das semantische Web und
wurde vom W3C spezifiziert. OWL nutzt und erweitert RDF, um Ontologien zu definieren.
Insbesondere unterscheidet OWL Klassen, Eigenschaften und Instanzen.
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e Klasse: Person
e Eigenschaften: mannlich oder weiblich

e Instanz: eine bestimmte Person

Auf die weiteren Feinheiten und unterschiedlichen Ausdrucksstarken geht der Autor nicht
weiter ein, da es den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen wurde.

4.2.1 Semantic Markup for Web Services

Die Semantic Markup for Webservices OWL-S ist eine Ontologie auf Basis von OWL. Das
Ziel von OWL-S lagen in der semantischen Beschreibung von Webdiensten und im weiteren
auch die Dienste dort zu zu automatisieren. Dazu z&hlen automatische Web Service Disco-
very(Auffinden), automatische Web Service Invocation(Ausfiihren), automatische Web Ser-
vice Composition and Interoperation(Zusammensetzen und Verbinden). Die Abb. 4.2 zeigt
den Aufbau solch eines Dienstes in OWL-S. Im ServiceProfile wird beschrieben was der
Dienst macht. Dort werden Informationen wie ServiceName, Beschreibung, Input, Output
und Precondition hinterlegt. Im ServiceGrounding wird festgelegt wie man auf den Service
zugreift und welches Nachrichtenformat z.B. WSDL hierbei benutzt wird. Im ServiceModel
wird der Kommunikationsablauf mit dem Dienst beschrieben.

OWL-S ware eine weitere gute Moglichkeit zur Dienstbeschreibung. Es ware mit Hilfe die-
ser Technologie mdglich den Fernseher(Dienst) semantisch zu beschreiben. Der Einblick in
das Themengebiet ist relativ oberflachlich gehalten. Bei einer spateren Verwendung in der
Masterarbeit, sollte hier weiter in die Tiefe gegangen werden.

ServiceProfile

ServiceGrounding
L ServiceModel

Abbildung 4.2: Dienstaufbau bei OWL-S




5 FIPA

FIPA ist eine gemeiniitzige Organisation und wurde 1996 in der Schweiz gegriindet. Die Or-
ganisation hat sich im Bereich der Agentensysteme um Standards bemiiht. Das Ziel war es
Standards fur Agentenplattformen zu schaffen. Insbesondere in dem Bereich eine Anbieter-
Ubergreifenden Kommunikation zu erméglichen. Dadurch sollte eine weitere Verbreitung der
Agententechnologie erreicht werden.

Der Autor méchte hier nicht die komplette Architektur von FIPA erkléren, sondern sich auf
die Agentenkommunikation konzentrieren. Da es dort Konzepte gibt, die fir eine spatere
Masterarbeit von Interesse sein kdnnten.

5.1 Agent Communication Language

Die Agent Communication Language(ACL) basiert auf der ,Speec Act Theorie“. Die Theorie
besagt grob , dass man mit einer sprachlichen AuBerung nicht nur Sachverhalte beschreibt,
sondern dartberhinaus Handlung nachvollzieht. Das Thema ist etwas weitgreifender, sollte
bei Interesse in der entsprechenden Literatur (John Langshaw Austin: How to Do Things with
Words. Cambridge (Mass.) 1962) nachgelesen werden. Der Autor selber hat sich damit nicht
weiter beschéaftigt, da es den Rahmen in der Ausarbeitung sprengen wirde. MIt ACL wurde
eine gemeinsame Sprache flr die Kommunikation und den Informationsaustausch zwischen
Agenten geschaffen. In den folgenden Abschnitten wird der Aufbau ACL beschrieben und
am Schluf3 wird ein Beispiel solch einer auf RDF-basierten FIPA-ACL Nachricht gegeben.
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Communication

Message

Y

-
/ Content-Language

Ontology-
Language

Abbildung 5.1: Aufbau einer FIPA-ACL

e Communication

Die héchste Ebene ist der Communication-Layer. Diese enthalt Angaben Uber Sender,
Empféanger und den Kommunikationsmodus. Auf3erdem wird eine eindeutige ldenti-

tatsnummer flr die Nachricht festgelegt.

e Message

In der Ebenen darunter befindet sich der Messager-Layer. Dort ist die Nachricht selbst

aufgefihrt.

e Content-Language

In der Content-Language Ebene wird die Sprache der Nachricht festgelegt.

e Ontology-Language

In der untersten Ebene befindet sich die Ontology-Language. Hier wird die Ontologie,

auf der die Nachricht basiert, festgelegt.

5.1.1 Beispiel: RDF-basiertes FIPA-ACL

(request

:sender Agent_A

‘receiver Agent_B

:content (

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDFxmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdfsyntax—
ns#"xmins:fipa="http: // www.fipa.org/schemas#">

<fipa:Action rdf:ID="Action1">
<fipa:actor>Agent_A</rdf:actor>
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<fipa:act>open</rdf:act>
<fipa:argument>doori</fipa:argument>
</fipa:Action >

</rdf:RDF>)

:language fipa—rdf0)

In dem Beispiel sind Sender: Agent_A und Empfénger: Agent B festgelegt. Die Content-
Language legt die Nachrichtensprache fest, die hier FIPA-rdf0 ist. In der Nachricht fragt der
Agent_A mit dem Nachrichtentyp ,request” den Agent_B, ob er die Tir ,door1” 6ffnet.

Die wichtigste Erkenntnis fir das angestrebte Szenario ist die Verwendung von verschiede-
nen Nachrichtentypen bei der Kommunikation der Agenten. In dem Konfliktszenario konnte
die Turklingel(Dienst) den Fernseher anfragen. Dies wlirde Uber den ,request*-Typ ablaufen.
Der Fernseher(Dienst) kénnte den Dienst aber auch verweigern. Das wiirde im FIPA-ACL
der Nachrichtentyp ,deny“ sein. Dieses Konzept kénnte man sich fir die Masterarbeit
durchaus tUbernehmen.



6 Zusammenfassung

In der Ausarbeitung wurde die Architektur fir eine Dienstsuche vorgestellt, welche Tech-
nologien dort zum Einsatz kommen kénnen. Ein wichtiger Bestandteil des Berichts ist die
Dienstbeschreibung, die mit verschiedenen Technologien umsetzbar ist. In der Ausarbeitung
wurden die Problem rund um die Dienstbeschreibung vorgestellt und Lésungsmdglichkeiten
hierflir gegeben. Insbesondere der Standard RDF/XML zeigte sich fir die Dienstbeschrei-
bung als wiirdiger Kandidat. Die Probleme der unterschiedlichen Bedeutungen(Semantik)
bei den Dienstbeschreibungen kdnnen durch Einsatz von Ontologien gelést werden. Eine
wichtige Erkenntnis zeigte sich in der Untersuchung der FIPA-ACL bei den Agentensys-
temen. Bei dem Ansatz kénnen Agenten Nachrichten annehmen oder verweigern. Dieser
Umstand kénnte fir bei der Dienstsuche genutzt werden, da auch hier Dienste Nachrich-
ten annehmen oder verweigern kénnen. Die interessanten Ansatze und Konzepte, die in der
Ausarbeitung durchleuchtet wurden, kénnten fur die zuklinftige Masterarbeit genutzt wer-
den.
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