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1 Einfuhrung

1.1 Zielsetzung und Motivation

Die in Dreyer (2008) formulierte Version einer intelligenten Wohnumgebung erfordert eine
verlassliche und stabile Architektur, die die Interaktion der partizipierenden Gerate unter-
stitzt und absichert. Der in Hollatz (2007) vorgestellte und in Hollatz (2008b) praktisch eva-
luierte EventHeap stellt hierfliir eine gute Grundlage dar. Fiir den produktive Einsatz in einer
Personal Information Environment (Pierce und Nichols, 2007) erfordert es jedoch noch eini-
ger Erweiterungen auf der Server-Seite. Dieses stellt den ersten Teil dieser Arbeit dar.

Der zweite Teil soll sich mit der Schaffung eines Frameworks flr die Anbindung von Cli-
ents in diese Umgebung beschaftigen. Der Event Manager stellt zwar die Grundlage der
Kommunikation, ist allerdings auch sehr einfach gehalten und bietet Clients vielféltige Mog-
lichkeiten die Kommunikation zu implementieren. Ziel dieses Teils der Arbeit soll sein diese
Vielfaltigkeit in eine einfach zu implementierende Lésung zu Uberflhren, die den Anforde-
rungen der Umgebung angepasst ist, die Vielfaltigkeit der mdglichen Gerate allerdings nicht
einschrankt.

1.2 Gliederung

Die Arbeit gliedert sich fiinf Kapitel. Das vorliegende Kapitel 1 gibt einen kurzen Uberblick
Uber die Motivation, Zielsetzung und den Aufbau der Arbeit.

Kapitel 2 beschreibt die Idee einer integrierten Kommunikationsinfraftruktur fir Ambient In-
telligence und ihre mdégliche Umsetzung in einer Masterthesis. Im anschlielBenden Kapitel 3
werden die konkreten Ideen zur Umsetzung dargelegt und im letzten Kapitel 4 folgt eine
Bewertung des vorgestellten Vorhabens.



2 Geratekommunikation im personlichen
Umfeld

Mark Weiser beschreibt in seiner Vision allgegenwartiger Computersysteme (Weiser, 1991)
einen Zustand, den wir heute nahezu erreicht haben. Die meisten von uns haben besitzen
mehr als einen Computer, beispielsweise in Form eines PCs, Notebooks, MP3-Players oder
Mobiltelefons. In Winograd und Flores (1986) wird diese Entwicklung bereits angedeutet. Sie
beziehen hier jedoch mehr auf die wachsende Leistungsfahigkeit der Computer, die immer
mehr Aufgaben im persénlichen Umfeld Gbernehmen. Es werden hier die Punkte readiness
to hand, social embedding, sowie der Einsatz des Computers zur Unterstlitzung Entschei-
dungsfindung herausgestellt (s.a. Hollatz (2007)).

2.1 Personal Information Environments

Die vermehrte Nutzung und Vernetzung von Computern im persénlichen Umfeld birgt al-
lerdings auch eine Reihe von Hirden, die es zu bewaltigen gilt. So ist in einer solch he-
terogenen Ansammlung von Geraten nicht jedes Gerét fur jede Form von Daten geeignet.
Beispielsweise ist ein Mobiltelefon mit kleinem Display nicht dazu geeignet, einen umfang-
reiche Zeitungsartikel zu lesen. Fir eine solche Aufgabe ist die Ausgabe auf einem grof3en
Bildschirm besser geeignet. Das Handy ist allerdings sehr gut geeignet eine Anfrage, einen
solchen Artikel zu empfangen und an ein geignetes Gerat weiterzleiten. Sollen dem Nut-
zer wiederum Bilder oder Videos gesendet werden, so kann das Telefon sehr gut fiir den
Empfang geeignet sein. Die Empfangenen Daten kénnen so unterwegs auf dem Telefon
betrachtet und bei Ankunft zuhause, auch auf einem grof3en Bildschirm angezeigt werden.
Diese Ideen stitzen sich auf ein Konzept, dass in Pierce und Nichols (2007) als Personal
Information Environment beschrieben wird.

Abbildung 2.1 zeigt ein paar typische Arbeitsplatze. jeder von ihnen verfugt Uber mehrere
Bildschirme und Rechner. Viele Menschen besitzen heute mehr als ein intelligentes elektro-
nisches Gerét. So ist es nicht unlblich, dass eine Person sowohl einen PC, ein Notebook,
ein Mobiltelefon und haufig noch einen MP3-Player besitzt. Ziel der Schaffung von Personal
Information Environments ist die nahtlose Vernetzung aller Geréte, die ein Nutzer im Zugriff
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Abbildung 2.1: Geratevielfalt
(Quelle: Pierce und Nichols (2007))

hat. Ein Gerét soll Kenntnis darlber besitzen, ob und welche Gerate sich au3er ihm noch
in seiner Reichweite befinden und auf welche von ihnen es Zugriff hat. Reichweite bezieht
dich dabei auf die Méglichkeit des Zugriffs Gber unterschiedlichste Wege, wie z. B. Bluetooth,
WLAN oder das Internet.

Praktisch gesehen handelt es sich bei diesem System um einen Instant-Messaging-Dienst
fir Gerate. Die einzelnen Gerate haben Uber diesen Dienst die Mdglichkeit untereinander
zu kommunizieren. Uber diesen Dienst wird es dem Benutzer erméglicht Dokumente Gber
mehrere Geréte hinweg zu verteilen und zu synchronisieren, entfernte Bildschirmausgaben
zu steuern oder Nachrichten zu verschicken.

2.2 Szenario

Das Szenario Your Home in Your Hand (Dreyer, 2008) beschreibt einen Wohnraum, flr den
solch eine Personal Information Environment eine Grundlage bilden kann. Es illustriert eine
interaktive Wohnung, in der sdmtliche Geratedienste miteinander kommunizieren kénnen.
So bemerkt die Wohnung beispielsweise die Ankunft eines angemeldeten Nutzers und kann
ihm, sofern es der Kontext erlaubt, seine E-Mails auf dem groBBen Fernsehschirm prasentie-
ren. Ein Telefonat wird in der Kliche auf den dort installierten Lautsprechern wiedergegeben,
so dass die Zubereitung einer Mahlzeit nicht unterbrochen werden muss. Ein unerwarteter
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Besuch wird zunachst per Video auf dem Fernseher angezeigt, die aktuell laufende Sendung
wird wahrenddessen automatisch via Timeshift aufgezeichnet und kann so zu einem spate-
ren Zeitpunkt an der Stelle der Unterbrechung fortgesetzt werden. Es handelt sich hierbei
um BerlUhrungspunkte zum Gebiet der Context Awareness. Fir eine einleitende Erlauterung
des Themas siehe Dey (2001).

Als Steuergerat wird hier beispielsweise das Mobiltelefon genannt, das (ber eine Anbindung
tber WLAN oder Bluetooth selbst ein Teil der Umgebung werden kann. Die Kommunikation
der Gerate muss nicht nur innerhalb der Wohnung stattfinden. Es ist auch denkbar, dass
Uber einen o6ffentlichen Zugangspunkt — wie z.B. Uber das Internet — ein Abrufen von von
Informationen aus oder die Steuerung von Geréaten in der Wohnung denkbar ist.

2.3 Schaffung der Infrastruktur

Dieser Abschnitt beschreibt die Anforderungen an die Infrastruktur in einer Ambient Intelli-
gence Environment. Es wird ausgehend von einigen allgemeinen Annahmen erldutert, wie
sich die Kommunikationsinfrastruktur und die Clients in dieser Umgebung gestalten. Zusatz-
lich bezieht sich ein kurzer Abschnitt auf das Thema Sicherheit, welches beim Design der
Umgebung nicht auBer acht gelassen werden sollte.

2.3.1 Aligemeine Annahmen zur Umgebung

Dieser Abschnitt beschreibt einige allgemeine Annahmen, die bezlglich der Umgebung ge-
troffen werden kénnen. Das beschriebene Szenario soll so auf eine allgemeine technologi-
sche Basis gestellt werden kénnen, von der ausgehend Architekturentscheidungen fir das
weitere vorgehen festgelegt werden kénnen.

Die einsetzbaren Gerate lassen sich in verschiedene Gerateklassen unterteilen. Kategorien
fur eine Einteilung sind z.B.

e BildschirmgréBe,
Offentlichkeit,

verfigbarer Speicher,

Rechenleistung,
Mobilitat oder

die allgemeine Verfligbarkeit des Gerats.
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Die Bildschirmgréf3e ist entscheidend, wenn es um den Umfang der darzustellenden Infor-
mationen geht. Ein groBes Display kann diese in viel héherem Umfang noch Ubersichtlich
darstellen, wahrend ein kleines Display, z.B. das eines Mobiltelefons, hier von einer Re-
duzierung der Informationen profitieren wirde. Ebenso entscheidend fir diese Faktoren ist
die Offentlichkeit eines Geréts. Diese hangt nicht nur vom Standort des Gerats ab, sondern
ist auch abhangig von den anwesenden Personen. Ein privates Telefonat soll héchstwahr-
scheinlich nicht automatisch auf den Lautsprechern im Wohnzimmer wiedergegeben wer-
den, wenn ich Besuch habe.

Der verfligbare Speicher und die Rechenleistung sind entscheidend, wenn es um den Emp-
fang und das Ablegen von Dateien geht. So ist es sicherlich nicht immer sinnvoll, alle Fotos
eines Nutzers auf seinem Mobiltelefon abzulegen. Wenn er allerdings seine Fotos vom letz-
ten Urlaub seinen Freunden zeigen mdchte, so ist das Mobiltelefon sicherlich ein geeignetes
Transportmedium, da es die Mobilitét besitzt, die feste Umgebung meiner Wohnung zu ver-
lassen. Dieser Punkt stellt einen weiteren Aspekt einer Personal Information Environment:
Die Verfligbarkeit. Gerate sind nicht immer verfligbar und es ist nicht méglich zu jeder Zeit
auf jedes Gerat zuzugreifen. Es ist zwar davon auszugehen, dass verfligbarer Speicher und
Rechenleistung auf mobilen Geraten immer weiter zunehmen werden, allerdings werden sie
mittelfristig nicht die Leistungsféahigkeit aktueller PCs erreichen.

Die Architektur soll auf der Basis einer zentralen Kommunikationskomponente ruhen. Diese
soll im folgenden als Event Manager bezeichnet werden. Die Struktur des Systems ent-
spricht der bereits im Masterprojekt entworfenen Architektur zur Kommunikation der Kompo-
nenten des amrt:shelf (Hollatz, 2008b; Meif3ner, 2008; Urich, 2008). Die grundlegende Glie-
derung in einzelne Komponenten ist in Abbildung 2.2 dargestellt. Die gezeigte konzeptionelle
Architekur entspricht der dort vorgestellten konzeptionellen Architektur des smart:shelf. Sie
ist auch fir das geplante System anwendbar, was sich aus der sehr allgemeinen Auslegung
der Kommunikationsarchitektur des smart:shelf ergibt.

2.3.2 Event Manager

Bereits in Hollatz (2007) wurden die IROS-Middleware und insbesondere der EventHeap als
zentraler Bestandteil dieser Middleware vorgestellt'. Der EventHeap eignet sich Grundle-
gend als Kommunikationsplattform fiir eine solche Umgebung. Die Arbeit im Masterprojekt
(Hollatz, 2008b) hat gezeigt, dass es sich hierbei um eine stabile und funktionsfahige Platt-
form handelt.

Der EventHeap stellt die serverseitige Komponente und die Grundlage der Kommunikation.
Wie die Clients diese Plattform nutzen ist ihnen vollstandig selbst Gberlassen. Jeder Client

's. Johanson (2002) und Johanson und Fox (2004) fir eine tiefer gehende Erlauterung
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Event Manager
* Verwaltung von Registrierten Clients
* Zustellung von Events

Adapter Adapter
* Registrieren bei * Registrieren bei
Event Manager Event Manager
* Event-Erzeugung * Event-Erzeugung
Service Service
* Bietet Dienste an * Bietet Dienste an
* Benutzerschnittstelle | | * Benutzerschnittstelle

Vat S

Abbildung 2.2: Konzeptionelle Architekur

steht selbst in der Verantwortung sich fiir Nachrichten zu registrieren (bzw. diese abzurufen)
und aus ihrer semantischer Bedeutung Aktionen abzuleiten oder zu blockieren. Es wurde
im Masterprojekt bereits ein Ansatz fir eine standardisierte Schnittstelle fir Clients geschaf-
fen. Aufbauend auf den hier gesammelten Erfahrungen soll das Konzept der Adapter weiter
verfeinert werden.

Die Aufgaben eines Event Managers bestehen in der Zwischenspeicherung und Weiter-
leitung von Nachrichten. Diese Aufgabe soll méglichst plattform- und implementierungs-
unabhangig geschehen. Mit steigendem Nachrichtenaufkommen riicken auch vermehrt
Performance-Anforderungen in den Vordergrund, die bei einer spateren der Bewertung des
Prototypen eine Rolle spielen werden.

2.3.3 Agentenbasierte Adapter

Aufbauend auf dieser Basis soll ein Rahmenwerk geschaffen werden, dass es Entwick-
lern erleichtert neue Gerate einfach in die bestehende Umgebung zu integrieren. In Hel-
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lenschmidt (2005a) und Hellenschmidt (2005b) werden die Geréatedienste auch als Agen-
ten bezeichnet. Unter der Annahme, dass es sich bei einer Ambient-Intelligence-Umgebung
auch um ein Multiagentensystem handeln kann, lassen sich eine Reihe von Erkenntnissen
aus diesen Uberfihren. Es soll, basierend auf der Idee eines Multiagentensystems, eine
Umgebung geschaffen werden, in der intelligente Gerate miteinander kommunizieren und
interagieren kénnen. Es sollen dabei die Erkenntnisse von Pierce und Nichols umgesetzt
und erweitert werden. Dienste kdnnen sich Uber ihre Adapter fiir Events registrieren oder
beim Manager nach konkreten Events fragen.

Wahrend die in Hollatz (2008b) beschriebenen Adapter sehr wenig Entscheidungsfreihei-
ten haben und hauptséachlich den Zweck der Weiterleitung von Informationen zwischen dem
Geratedienst und dem Event Manager erfillen, sind auch erheblich komplexere Adapter
vorstellbar. Sie kénnten basierend auf dem Konzept der BDI-Agenten? entsprechend der
Umgebung, Events unterdriicken oder erzeugen. lhren Zustand anderen Agenten mitteilen
und so als kleiner Teil einer gesamten Ambient Intelligence dienen. Das Verhalten des Ge-
samtystems ware auf dieser Grundlage nicht explizit vorgegeben, sondern ware aus dem
Verhalten der einzelnen Agenten emergent. Diese Agenten kénnen basierend auf JADEX
implementiert und ausgefihrt werden (s.a. Pokahr u. a. (2003) und Georgeff u. a. (1999)).

Auf Jadex basierende Adapter kénnen so implementiert werden, dass sie untereinander
kommunizieren kénnen. Als Basis fiir diese Kommunikation kann auch der Event Manager
dienen.

2.4 Absicherung des Nachrichtenverkehrs

In einer vollstandig vernetzten Umgebung ist es essentiell wichtig, dass der Nachrichtenver-
kehr gegen Fremdeingriffe abgesichert ist. Es muss zu jeder Zeit sichergestellt sein, dass
ausschlieBlich authorisierte Nutzer auf Bestandteile des Systems zugreifen kdnnen. In die-
sem Abschnitt soll erlautert werden, wie eine einfache Absicherung das System schitzen
kann.

2.4.1 Auswirkungen auf die Architektur

In der Grundvariante des Systems gibt es kein Sicherheitskonzept. Jeder Client kann sich
fir jede Eventart registrieren und kinftig entsprechende Nachrichte empfangen. Es wird
hierbei davon ausgegangen, dass die Clients untereinander wohlgesonnen sind und kein
Missbrauch der Funktionalitaten stattfindet.

2BDI: Belief, Desire, Intention
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Der geplante austausch sensibler Daten in dieser Umgebung erfordert allerdings ein fle-
xibles Sicherheitskonzept, dass es erlaubt, auch anderen Nutzern den Zugang zu Teilen des
Systems zu ermdglichen. So soll es z.B. méglich sein, dass Géaste auf einem Mobiltelefon
mitgebrachte Fotos auch auf dem Fernseher wiedergeben kénnen, jedoch keinen Zugang
zu privaten E-Mails erhalten.

Es ist von Vorteil zuséatzlich zu der in Abschnitt 2.3.1 erfolgten Einteilung in Gerateklassen
auch eine Einteilung der Geréate in Vertrauensklassen vorzunehmen. Diese Vertrauensklas-
sen werden von dem jeweiligen Eingabegeat flr entsprechende Ausgabegerate definiert.
Hierbei gibt es grundsétzlich zwei Klassifizierungskriterien:

1. Ist die Umgebung sicher?

2. Ist das Aus-/Eingabegerat sicher?

Beide fragen ha&ngen stark von der Einschatzung des Benutzers ab. Fur gewdhnlich kénnen
Geréate die dem Benutzer gehéren als sicher angesehen werden. Fremde oder 6ffentliche
Geréte sind nur dann sicher, wenn der Benutzer dies ausdriicklich wiinscht. Entsprechend
verhalt es sich mit der Umgebung. Die Heimumgebung des Benutzers wird bekannten Ge-
raten generell vertrauen, wahrend fremde Umgebungen hier zunachst eine gesonderte Au-
thentifizierung erfordern.

Wiederum ausgehend von der in Pierce und Nichols (2007) beschriebenen Umgebung sol-
len, einzelne Gerate, wie z. B. das Mobiltelefon auch als Eingabegerate flir nicht vertrauens-
wirdige andere Geréate dienen kénnen.

2.4.2 Verschlisselung

Es soll im Betrieb des Systems keine generelle Einschrankung im Nachrichtenverkehr ge-
ben. Benutzer sollen Nachrichten — auch teilweise — lesen kdnnen. Als Beispiel soll hier die
Offentliche Darstellung von Terminen gelten. Bei der Koordination von Terminen zwischen
mehreren Personen sollen nicht alle privaten Termine 6ffentlich dargestellt werden. Es ist
hier lediglich interessant, wann und Uber welche Dauer bereits Termine liegen.

In Imamura u. a. (2002) wird ein Standard vorgestellt, das es erlaubt, XML-Dokumente par-
tiell zu verschlisseln. Eine solche partielle Verschllisselung ist auch fir die vorgeschlagene
Infrastruktur geplant.
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2.4.3 Authentifizierung

Die Verschlisselung der Nachrichten und die bei — ausreichender Berechtigung des Geréts —
folgende Entschliisselung der Nachrichten erfordert eine zentrale Authentifizierungsinstanz
gegenuber der sich die Nutzer und Gerate identifizieren missen.

Eine Mdglichkeit, diese Authentifizierung zu realisieren ist die Bereitstellung eines Kerberos-
Dienstes (MIT Kerberos consortium, 2007). Dieser implementiert sowohl die Authentifizie-
rung von Benutzern, als auch von Geraten.

2.5 Alternative Moglichkeiten

Eine weitere Moglichkeit wére die Authentifizierung der Gerate und Benutzer direkt am
EventHeap-Server. Dieser wirde daraufhin bei der Verteilung der Nachrichten an die Cli-
ents, diesen nur die Feldinhalte Gbermitteln, die diese auch Empfangen dirfen.

Diese Lésung hatte den Vorteil, dass der Nachrichtenverkehr sigifikant gesenkt werden kénn-
te. Sie bendtigt allerdings einen Server, der sich des Nachrichteninhalts bewusst ist, und
der in der Lage ist, Inhalte zu filtern. Diese Variante der L6ésung schrénkt zudem die Ver-
wendungsmdglichkeiten von Multicast stark ein, da im Extremfall jeder Client eine andere
Nachricht empfaangt.

Eine weitere Alternative ware in der Kommunikatiosarchitektur zu sehen: Die beschriebe-
ne Kommunikationslésung ist abhangig von einem zentralen Server, der den Event Manager
betreibt. Es ware sicherlich auch denkbar, das System auf Peer-to-Peer-kommunikation aus-
zulegen, wie es z.B. in Hellenschmidt (2005b) der Fall ist. Die Implementation eines solchen
Systems ist allerdings deutlich aufwendiger, so dass in einer ersten Implementation darauf
verzichtet werden sollte. Durch die Trennung in Dienste und Kommunikationsadapter ist ein
spaterer Wechsel der Kommunikaionsarchitektur allerdings denkbar und realisierbar.



3 Vorgehen in der Master-Arbeit

Diese Erkenntnisse sollen im Rahmen meiner Master-Arbeit praktisch umgesetzt werden.
Ausgehend von den in Abschnitt 2.3 beschriebenen Adaptern zwischen Event Manager und
Service soll ein Rahmenwerk geschaffen werden, das &hnlich einer Service Oriented Archi-
tecture eine transparente Eingliederung in ein verteiltes System ermdglicht.

Der Schwerpunkt der Arbeit soll dabei auf der Implementation eines Rahmenwerks liegen.
Die zugehérigen Clients sollen u.a. aus den Ergebnissen des Master-Projekts entnommen
(Hollatz, 2008b; Meif3ner, 2008; Urich, 2008) und angepasst werden. Die Verwendung der
Projektergebnisse soll einen Vergleich zwischen den Event Managern ermdglichen und die
Leistungsfahigkeit des neuen Event Managers vergleichbar machen. Zusétzlich soll eine Si-
mulationsumgebung geschaffen werden, die auch ohne das konkrete Vorhandensein von
realen Event-Quellen und -Empfangern das Testen des Systems ermdglicht. Hierbei wird
ebenfalls auf die Erkenntnisse aus MeiBner (2008) zum Aufbau einer Testumgebung zuriick-
gegriffen werden kénnen.

3.1 Design des Event Managers

Basierend auf den im Projekt erlangten Erkenntnissen (Hollatz, 2008b) und den Vergleichen
mit &hnlichen Systemen in Hollatz (2008a), soll ein verbesserter Event Manager realisiert
werden.

Dieser neue Event Manager hat folgende Eigenschaften, die sich von denen des Event Heap
unterscheiden:

Nachrichten im XML-Format. Der EventHeap soll in seiner urspringlichen Fassung als
Basis flr unterschiedlichste Clients sein (vgl. Johanson und Fox (2002)). Die aktuelle
Version kommuniziert jedoch Uber serialisierte Java-Objekte, was auf der Client-Seite
spezielle Wrapper erfordern wiirde. Eine auf XML basierendes Nachrichtenformat soll
hier als Schnittstelle zu Clients ermdglichen, die in anderen Sprachen implementiert
wurden. Dieser Umstieg auf ein standardisiertes Nachrichtenformat ermdéglicht somit
auch Clients, die z.B. in Ruby oder .NET entwickelt wurden, nativ Uber den Event
Manager zu kommunizieren.
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Unterstiitzung von Bereichsangaben fiir Event-Registrierungen. Bei der Registrierung
von Events am EventHeap hat man die Mdéglichkeit sich fir Events zu registrieren,
bei denen Felder einen festgelegten Wert haben missen. Es ware somit mdglich
events mit der Angabe von geeigneten Gerate- oder Bildschirmklassen. Ein Mobiltele-
fon kénnte sich so fir Events registrieren, die eine Bildschirmauflésung von 320 x 240
Pixeln oder weniger bestimmt sind.

Verschliisselung. Die Einfihrung von Verschlisselung einzelner Nachrichten(-
bestandteile) soll fir den Client absolut transparent erfolgen. Da der Event Manager
keine Verarbeitung der Nachrichten durchflihrt ist dieser auf den ersten Blick nicht
von dieser Anderung betroffen. Da dieser jedoch das Routing der Events auch auf
Basis der Feldinhalte durchfiihren kann, ist flr ihn ebenso eine Funktionalitdt zum
Umgang mit verschlisselten Feldern erforderlich. Je nach Vertrauensstand zwischen
Event Manager und Narchrichtenquelle kann der Event Manager in der Lage sein, die
verschlisselten Felder zu lesen oder diese zu ignorieren.

3.2 Design der Service-Adapter

Die Service-Adapter haben den Zweck eine transparente Form der Verteilung zu ermdgli-
chen (Coulouris u.a., 2005). Sie verbergen die Logik der Kommunikation, Authentifikation
und Verschlisselung vor der Anwendungslogik. Der Adapter bietet einen einfachen Adapter
fir die Kommunikation mit anderen Geraten der Umgebung (s.a. Adapter-Pattern in Gamma
u.a. (1995)).

Wie bereits in Abschnitt 2.3.3 angesprochen, sollen die Adapter als BDI-Agenten implemen-
tiert werden, was nach Mdglichkeit auf Basis des Jadex-Frameworks geschehen soll.

3.3 Design des Simulationsservice

Da insbesondere in der Anfangsphase der Entwicklung implementierte Geratedienste in sehr
begrenzten Umfang zur Verfligung stehen werden und auch zu spaterer Zeit eine Entwick-
lung und Test der Kommunikation in produktiver Umgebung nicht unbedingt von Vorteil ist,
soll ein Simulationsservice entwickelt werden. Der Simulationsservice ermdglicht es, den
Nachrichtenverkehr zu Uberwachen und das senden und Empfangen von Events zu Tes-
ten.

Der Simulationsservice kann ach eingesetzt werden, um Lasttests auf dem System auszu-
fihren. Ein wichtiger Test, der das Verhalten der Anwendung bei starkem Nachrichtenauf-
kommen Uberprifbar macht.



4 Resumee

4.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde eine eine Architektur vorgestellt, die basierend auf einem modifizierten
EventHeap Uber das versenden o6ffentlicher Events kommuniziert. Als Grundlage der Kom-
munikation wurde ein XML-basiertes Format vorgeschlagen, dass den nahtlosen Austausch
von Informationen zwischen mehreren Plattformen ermdglicht. Im weiteren Verlauf der Arbeit
wurde gezeigt, wie ein Rahmenwerk fir Clients auf der Grundlage von BDI-Agenten imple-
mentiert werden kann und inwiefern sich Sicherheitsaspekte in die Kommunikation einfigen
lassen.

4.2 Chancen und Risiken

Die erfolgreiche Umsetzung des hier beschriebenen Systems wird zu einer flexiblen, siche-
ren und erweiterbaren Infrastruktur flir das an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaf-
ten Hamburg geplante Ambient Intelligence Labor flhren.

Die hauptsachlichen Risiken, die gegen eine Umsetzung sprechen, sind: fehlende Inte-
grationsmdglichkeit der BDI-Agenten, zu hoher Rechenaufwand der Kommunikation durch
zusatzliches Parsen von XML-Daten oder die fehlende Akzeptanz einer Client-/Server-
Architektur.

Die Integration der Client-Adapter als BDI-Agenten ist ein zentraler Bestandteil der Idee. Der
Einsatz von Jadex als Plattform fiir die Adapter sollte nach dem jetzigen Kenntnisstand mdg-
lich sein. Jedoch wird die Verwendung von BDI-Agenten auf mobilen Endgeraten schwierig,
da es dem Autor fur hier noch an entsprechender praktischer Erfahrung mit konkreten Imple-
mentierungen fehlt. Durch die offene Planung der Kommunikationsstrukturen kann auf be-
stimmten Clients bewusst und ohne gro3e Nachteile auf den Einsatz von Softwareagenten
verzichtet werden. Es kann so bei der Implementierung allerdings nicht auf eine standardi-
sierte Architektur zurtickgegriffen werden.
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Es ist zu erwarten, dass die Kommunikation der Clients Uber XML eine erhebliche héhere
Rechenleistung erfordert, als es beim EventHeap der Fall ist. Sollte sich hieraus eine zu
groBe Latenzzeit in der Kommunikation zwischen Event Manager und Adapter ergeben, so
kann auf diese Art der Kommunikation verzichtet werden. Dieser Aspekt ist nicht essentiel fir
die Umsetzung des Systems, da zu erwarten ist, dass alle Clients in der ersten Generation
auf Java basieren kénnen.

4.3 Ausblick

Es ist geplant die Beschriebene Architektur als Bestandteil des an der Hochschule fir Ange-
wandte Wissenschaften Hamburg geplanten Labors flir Ambient Intelligence zu installieren.
Die Umsetzung der vorgestellten Ideen soll in einer Master-Arbeit realisiert werden und an-
schlieBBend im Labor zum Einsatz kommen und als Basis der Kommunikation zwischen den
jeweiligen Geraten dienen.
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