Know-how : Das intelligente Haus: Middleware
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Von Jini bis Inferno

Middleware schafft ein einheitliches
Anwendungssystem flr Inhouse-Techniken

Vermittler gesucht: Wer ein intelligentes Haus mochte, braucht nicht nur einen Immobilien-
Makler und gute Elektriker flr die Hardware-I nstallation, sondern auch passende Software. So
genannte Middlewar e soll, aufbauend auf der Netztechnik, Anwendungen er mdglichen, mit
denen die Bewohner dasintelligente Hausim Idealfall nur noch als ein einheitliches System
sehen - auch wenn die Inhouse-Technik auf einer heter ogenen Netzinstallation aufbaut.

Computer-Hardware ohne Software ist nichts als ein Haufen Altmetall - fir Inhouse-Systeme gilt das
heutzutage genauso wie fir PCs. Neben den Ubertragungssystemen spielt die Middleware eine
zentrale Rolle bei der Realisierung “intelligenter Hauser”. Universelle Middleware setzt auf den
verschiedenen Netztechniken auf und bietet den Komponenten und Anwendungen eine einheitliche
Art der Kommunikation und des Zugriffs. Aus Sicht des Benutzers besteht im gesamten Haus ein
einheitliches System.

Ein Service-Gateway nach der OSGi-Architektur verbindet Netze innerhalb eines
Hauses miteinander und mit 6ffentlichen Netzen wie dem Internet.

Typische Vertreter universeller Middleware sind Jini von Sun, Universal Plug and Play (UPnP) von
Microsoft, JetSend von Hewlett-Packard, IBMs Tspaces, Inferno des Telekomgiganten Lucent und die
Open Service Gateway Initiative (OSGi). Alle Technologien aul3er OSGi erzeugen auf einem
heterogenen Netz ein vertelltes System aus intelligenten Endgeréten, die selbststéandig miteinander
kommunizieren. OSGi dagegen definiert ein Dienst-Gateway, sodass die Endgeréte Uber eine zentrale
Komponente miteinander kommunizieren kdnnen.

Flaschengeist
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Suns Jini hat inzwischen einen recht hohen Bekanntheitsgrad erreicht - Sun ist ja auch bekannt, fir die
hauseigenen Techniken kraftig die Werbetrommel zu rdhren. Jini als Java-basierte Systemarchitektur
wurde offiziell im Januar 1999 vorgestellt; mittlerwelle entwickelt die Jini Communitiy, der Firmen
wie 3Com, AOL, Bosch, Canon, Cisco, Echelon, Epson, Ericsson, Kodak, Nokia, Novell, Philips,
Siemens, Toshiba und Xerox angehoren, die Technik weiter.

Bei Jini bilden heterogene, vernetzte Gerédte ein verteiltes System, in dem jede Komponente alle
anderen nutzen kann. Die verwendete Ubertragungstechnik spielt dabei keine Rolle. Geréte lassen sich
dynamisch in das System einbinden und daraus entfernen, ohne dass eine Konfiguration durch den
Benutzer nétig ware. Welche Geréte elngebunden werden kdnnen, ist nicht davon abhéngig, wofir sie
eingesetzt werden, sondern ob sie Jini-fahig sind. Dadurch kénnen theoretisch alle Gerdte in einem
Haus mittels Jini zusammenarbeiten.

Alle Benutzer und Ressourcen sind in Verblnden (Federations) gruppiert. Als Ressourcen zéhlen
sowohl die Geréte als auch Programme, Daten und Kombinationen dazu. Da die Mitglieder eines

V erbunds eine gemeinsame Aufgabe erledigen, dafiir aufeinander zugreifen und sich Ressourcen
gegenseitig zur Verfligung stellen, geht Jini davon aus, dass sie in Fragen zu Vertrauensverhaltnissen,
Verwaltung, Zugriffs- und Sicherheitspolitik tbereinstimmen: Innerhalb eines Verbunds gibt es keine
Schutzmechanismen.
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Ein Residential Gateway bietet den gemeinsamen Zugriff auf Internet-Dienste und das
Telefonie-Netz Giber verschiedene Endgerate im Haus, ebenso aber die umgekehrte
Richtung, den Zugang zu allen Geréaten des Hauses fur die Fernsteuerung und -
abfrage.

Esist moglich, aus Verblnden grofdere Strukturen zusammenzusetzen. Alle Tellnehmer eines
Verbundes bieten ihre Fahigkeiten als Dienste an, auf die die anderen Teillnehmer zugreifen. Ein
Dienst kann beispielsweise aus einer Berechnung, Speicher, einem Kommunikationskanal zu einem
anderen Benutzer, einem Softwarefilter, einer Hardwarekomponente, aber auch aus dem Ausdruck
eines Dokuments bestehen. Diese Services konnen im System dynamisch und ohne
Konfigurationsaufwand eingebunden und entfernt werden. Fiir die Erledigung einer bestimmten
Aufgabe sucht sich der Auftraggeber die benttigten Angebote im System, die wiederum andere
Services benutzen konnen.

Nachbrenner

Microsofts Konkurrent fur Jini ist Universal Plug and Play (UPnP). Seit Juni 1999 wird esim UPnP-
Forum entwickelt, dem mehr als 60 Mitglieder angehdren, darunter 3Com, Canon, Cisco, Compaq,
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Echelon, EIB Association, HP, Intel, Matsushita, Motorola, Philips, Siemens und Sony. Erste
Anktndigungen zu UPnP machte Microsoft schon im Januar 1999, genauere Informationen zur
Technik gab es aber erst im April 1999. Im Dezember 1999 ging man mit der HomeAPI Working
Group zusammen, um konkurrierende Standards zu vermeiden. UPnP schliefdt seither die Funktionen
von HomeAPI mit ein, etwa die Verkntpfung und Steuerung von Haushaltsgeréten, das deshalb als
eigenstandige Technol ogie nicht mehr weiterentwickelt wird.

UPnP ist im Prinzip eine Erweiterung der Plug& Play-Idee von Microsoft zur Ad-hoc-Kommunikation
zwischen heterogenen Geréten und Diensten in einem verteilten System. Unabhangig vom
Ubertragungsmedium kénnen alle UPnP-fahigen Geréte im Netz gleichberechtigt miteinander
kommunizieren und sich gegenseitig benutzen. Das Hinzuftigen neuer Geréte sowie das Bereitstellen
von Diensten funktioniert automatisch ohne Administrationsaufwand. Im Unterschied zu Jini basiert
UPNP jedoch nicht auf einer bestimmten Programmiersprache, sondern auf TCP/IP und Web-
Techniken wie http und XML.

Wird ein neues Gerdt ins Netz eingebunden, muss es sich zuerst eine IP-Adresse besorgen und dann
die Moglichkeit haben, Dienste anzubieten und zu nutzen. Fiur Ersteres setzt UPnP Autol P ein, wenn
kein DHCP-Server vorhanden ist. Die zweite Aufgabe erledigt das neue Protokoll SSDP (Smple
Service Discovery Protocol). Bei Autol P steht fir alle Geréte ein bestimmter Adressraum zur
Verfligung: Ein neu angeschlossenes Endgerét wahlt aus diesem Adressraum eine zufdllige Adresse
aus und Uberprift per ARP (Address Resolution Protocol), ob schon ein anderes Gerét diese Adresse
besitzt. Ist dies der Fall, wird die gewahlte Adresse verworfen und eine neue ausgesucht. Dieser
Vorgang wiederholt sich, bis das Gerét eine bislang nicht verwendete | P-Adresse gefunden hat, die sie
dann wieder per ARP bekannt gibt. Dain einem Netz die Geréte in der Regel neben der IP-Adresse
noch einen Namen besitzen, muss es auch eine Moglichkeit geben, Komponenten automatisch Namen
zuzuweisen. Dazu nutzt UPnP den Multicast-DNS-Mechanismus, der analog zu Autol P funktioniert.

SSDP ist eine Erfindung von Microsoft und Hewlett-Packard. Es basiert auf http und TCP
beziehungsweise UDP. Zur Anmeldung von Diensten und Geraten versendet eine Komponente
ANNOUNCE-Nachrichten. Zum Abruf von Diensten sendet ein Gerét (in der Funktion eines Clients)
eine DISCOVERY-Nachricht als Multicast an alle anderen. Der Client kann damit verschiedene
Informationen abfragen, etwa vorhandene Dienste, Diensttypen und Gerate. Daneben ist es mdglich,
einen SSDP-Server einzusetzen. Er dient dann als zentrale Anlaufstelle fir Registrierungen und
Anfragen nach Diensten. Durch SSDP-Server ist eine hierarchische Strukturierung des Netzes
moglich: Es sind mehrere kaskadierte Server machbar, die untereinander Informationen austauschen.
SSDP-Nachrichten verwenden nur die Daten eines Dienstes, die bendtigt werden, um einen Kontakt
zwischen Geréten herzustellen. Die eigentliche Spezifikation der M 6glichkeiten eines Gerétssind in
einer XML-Datei enthalten. Die SSDP-Nachrichten enthalten Verweise (als URL) auf diese
Beschreibungsdateien.

Die Spezifikation von UPnP konzentriert sich auf die Auto-Konfiguration der Geréte und das
Auffinden von Diensten. Uber die Nutzung eines gefundenen Service macht die Definition dagegen
nur wenige Aussagen. Der Zugriff auf die Dienste erfolgt Uber APIs, XML- Schnittstellen oder
anderes. In der XML-Datel ist enthalten, wie auf den Dienst zugegriffen werden kann; die
Implementierung bleibt dem Hersteller der Komponenten Uberlassen. Deshalb nutzt sie in der Regel
die Fahigkeiten und Eigenschaften des eingesetzten Betriebssystems und eine beliebige, vorhandene
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Programmiersprache (siehe Grafik auf S. 153).

Universal Plug and Play (UPnP) ist ein direkter Konkurrent fir Suns Jini; obwohl
Microsoft die Technik auf den Markt gebracht hat, soll sie nicht nur mit Windows
funktionieren.

Microsoft ist es gelungen, wichtige Firmen aus unterschiedlichen Branchen fir das UPnP-Forum zu
gewinnen. Allerdings sind viele davon auch in der Jini Community vertreten, da nur schwer
abzuschétzen ist, welche Technik sich durchsetzen wird - bislang konnte keine der beiden
Organisationen marktfahige Produkte vorweisen. Jini ist alerdingsin der Spezifikation der Systeme
schon weiter fortgeschritten. Ein Vortell von UPnP ist die geplante Integration in Microsofts
Betriebssysteme. Um UPnP e nsatzfahig zu machen, miissen aber auch die anderen Komponenten
eines Netzes damit ausgestattet sein.

DlUsenantrieb

JetSend von Hewlett-Packard hat eine etwas speziellere Ausrichtung als Jini oder UPnP. Es dient
hauptsachlich der vereinfachten Zusammenarbeit von Blrogeraten, kann aber auch andere Hardware
einbinden. HP stellte JetSend im Sommer 1997 erstmal's als Kommunikationsprotokoll vor, das Geréate
verbinden und es ihnen ermoglichen soll, Informationen auszutauschen, Dienste zu nutzen,
Ubertragungsparameter auszuhandeln und den Status abzufragen.

Uber den genauen Funktionsumfang eines Residential Gateway gibt es verschiedene
Ansichten. Die US-Marktforschungs- und Consulting-Firma Parks Associates
(www.parksassociates.com) hat eine Klassifizierung fiur die verschiedenen Typen
erstellt.

Die angeschlossenen Komponenten konnen direkt miteinander kommunizieren, ohne ein
Zwischensystem als Mittler zu verwenden. Ein Scanner Ubermittelt ein Bild direkt an den Drucker,
ohne dass beide mit einem PC verbunden sein miissen, der fir den Ausdruck sorgt. JetSend ist
grundsétzlich unabhéngig von Gerateplattformen und dem Transportsystem: Beliebige Komponenten
lassen sich mit JetSend verkniipfen, wobei unwichtig ist, welche Betriebssysteme, Netzprotokolle und
Ubertragungsmedien sie verwenden.
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Ein Gerét muss fur den Zugriff auf ein anderes keine spezifischen Treiber verwenden. Die gesamte
Kommunikation erfolgt Uiber so genannte Surfaces. Dabei handelt es sich Informationseinheiten, die
Ressourcen wie Dokumente, Geréte, Grafiken und so weiter beschreiben. Will ein Gerét einen Dienst
anbieten, erzeugt es ein Surface und Ubermittelt Kopien davon an alle andere Netzteilnehmer. Dadurch
erhalten diese alle notwendigen Informationen zu dem angebotenen Dienst.

Ein Surface enthdt immer die Beschreibung der zu Ubertragenden Daten, die Daten selbst und die
Zugriffsoperationen. Die im Surface vorhandenen Informationen bezeichnet HP auch als E-Material:
Es definiert das Format, das zum Austausch von Daten ben6tigt wird, nicht, wie diese Daten im Gerét
verarbeitet und gespeichert werden. Die Verarbeitung des E-Materialsim Geréat selbst wiederum ist
technik- und geratespezifisch. Bevor Daten zu einem Device Ubertragen werden, das elne gewtinschte
Operation ausftihren soll, handeln Sender und Empfanger aus, in welcher Form die Daten Gbertragen
werden. Die Quelleteilt dem Ziel mit, was fur Daten in welchen Formaten vorliegen, das Ziel wahit
aus den gebotenen Varianten eine aus, die es verarbeiten kann. Da JetSend dezentral aufgebaut ist,
steckt die Intelligenz in den Endgerdten. Deshalb miissen alle Komponenten Speicher und
entsprechende V erarbeitungskapazitéten besitzen.

HPs Middleware hat tbrigens gegeniber Jini und UPnP einen klaren Vorteil: Es gibt schon Produkte
unterschiedlicher Hersteller am Markt. Hauptséchlich handelt es sich dabei um Drucker, daneben aber
auch um Software fir PCs, Windows CE und Digitalkameras. Ob sich JetSend gegen Jini oder UPnP
behaupten kann ist dennoch fraglich: Eswird nicht von Konsortien aus wichtigen Firmen entwickelt.
AulRerdem ist es vor allem auf Burotechnik ausgelegt und weniger auf universelle Inhouse-Systeme.

Weltuntergang

Nomen muss nicht immer Omen sein, dachten sich wohl die Bell Labs bei der Entwicklung von
Inferno. 1999 gab L ucent die Entwicklung und den Vertrieb von Inferno an Vita Nuova (in Japan an
Nippon Techno Lab) ab und verwendet es nur noch fir eigene Produkte. Infernoist ein
Netzbetriebssystem und eine Programmierumgebung zur Realisierung von verteilten Systemen in
heterogenen Netzen. Die Bell Labs konzipierten es schwerpunktmaldig fir die Nutzung von
Kommunikations-, Internet- und Multimediadiensten.

Jede Anwendung greift gleichartig auf Ressourcen und Dienste zu. Dazu gibt es eine eigene
Programmiersprache (Limbo) zur Erzeugung der verteilten Anwendungen, eine Ablaufumgebung
(Dis) und ein Kommunikationsprotokoll (Styx). Das Betriebssystem sorgt fur die einheitliche
Repréasentation der Ressourcen (Daten, Dienste, Geréte). Diese werden wie Dateien benannt und
verwendet, und zwar mit den tiblichen Operationen wie open, read, write, close und Ahnlichem. Die
Files sind in einem hierarchischen Dateisystem angeordnet. FUr alle Ressourcen im Netz verwendet
Inferno einen einheitlichen Namensraum.

Fir eine Anwendung entsteht der Eindruck, dass alle Ressourcen lokal vorliegen - greift sie auf eine
entfernte Ressource zu, regelt das Protokoll Styx die Kommunikation Gber das Netz. Styx ist
unabhéngig von den darunter liegenden Netzprotokollen, sodass es in heterogenen Netzen einsetzbar
ist. Grundsétzlich ist Inferno ein Client/Server-System: Auf den Clients laufen Inferno und die
Anwendungen; die gesamte Verwaltung der Dienste tbernimmt der Server. Inferno fand allerdings
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bisher keine allzu grol3e Verbreitung, Lucent selbst verwendet esin Vol P-Produkten. Ob Vita Nuova
diese Situation durch neue Anwendungen und Einsatzgebiete andern kann, muss sich erst noch zeigen.

Platzhalter

Von Big Blue kommt ein weiterer VVorschlag fir eine universelle Middleware. IBM stellte die Tspaces
im Mérz 1998 der Offentlichkeit vor. Es setzt auf Java und dem Tupel-Modell von LINDA auf, einer
Entwicklung der Y ale University zur Kommunikation in parallelen Programmen, und dient der
netzweiten Nutzung von Diensten wie Datenbanken, Kommunikation, URL-basiertem Filetransfer und
Benachrichtigungen. IBM bezeichnet die Software auch als "Kommunikationspuffer mit
Datenbankfahigkeiten fir den Einsatz in Netzen'.

Tspaces beheben ein Problem, das die Kommunikation in heterogenen Netzen erschwert: die
Verschiedenartigkeit der Datenformate der Endgeréte. Als gemeinsames Format zur Kommunikation
werden so genannte Tupel Spaces verwendet. Dies sind global zugéngliche Speicherplétze, in denen
Daten in Form von Tupeln abgelegt werden. Diese Tupel Spaces befinden sich auf einem Server, auf
den alle Clients (Endgerate oder Anwendungen) zugreifen konnen. Dazu gibt es Basi soperationen zum
Erzeugen, Lesen und Schreiben von Tupeln.

Eine Anwendung erzeugt ein Tupel fir einen angebotenen Dienst und legt es auf dem Server ab. Alle
anderen Applikationen konnen darauf zugreifen. So sind beliebige Informationen austauschbar. Der
Aufenthaltsort eines Endgeréts, sein Betriebssystem und die Art seiner Netzanbindung spielen keine
Rolle. Diese Plattformunabhangigkeit wird durch den Einsatz von Java erreicht. Jedes Java-fahige
Gerdat kann durch die Implementierung von Tspace-Anwendungen in das System einbezogen werden.

Die Einsatzmoglichkeiten von Tspaces sind recht umfangreich, da sie einen sehr allgemeinen
Mechanismus zur Verflgung stellen. So ist beispielsweise ein globales White Board mdéglich, Gber das
vertellte Prozesse Informationen an alle anderen weitergeben. Eine andere Variante ist das ubiquitous
computing environment. Hier werden den Endgeréten beliebige Kommunikationsdienste zuganglich
gemacht, etwa Drucker, Scanner, Fax oder E-Mail. Diese Dienste stehen allen Geréten zur Verfligung,
ohne dass Treiber installiert oder Konfigurationen geandert werden mtissen.

Tspaces sind fur jeden Interessierten frei zuganglich. Ob sie fir einen breiten Einsatz gedacht wurden,
ist jedoch fraglich: Eher entsteht der Eindruck, dass Tspaces ein Forschungsprojekt sind, das nicht das
Ziel hat, Produkte zu verkaufen. IBM hat sich weder die Unterstiitzung anderer Firmen gesichert, noch
entwickelt es selbst Anwendungen und Produkte. Daher ist esfraglich, ob Tspaces mit grof3
angelegten Techniken wie Jini oder UPnP konkurrieren konnen und wollen.

Braune Ware

Von ganz anderem Kaliber sind dagegen die Unterstiitzer von HAVi (Home Audio Video
Interoperability): Acht Grof3e der Unterhaltungsel ektronik stehen hinter dem Standard, namlich
Grundig, Hitachi, Matsushita, Philips, Sharp, Sony, Thomson Multimedia und Toshiba.

Das Zidl ist ein verbreiteter Standard, der die Interoperabilitét von CE-Geréten gewéhrleisten soll.
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Deshalb versuchen die Unternehmen, ihre Spezifikation in Standardisierungsgremien einzubringen. Im
Mai 1998 wurde die Basisspezifikation veroffentlicht, zurzeit aktuell ist die Version 1.0. HAVi basiert
auf FireWire (IEEE 1394) als Ubertragungstechnik und Java als zentralem Element der
Gerédtekoordination. Es dient hauptséchlich der Verkntipfung von CE-Geréten und der Haussteuerung.
Andersartige Kommunikation wird nicht Gber dieses Netz Ubertragen. Daher ist aber auch die Garantie
gewisser Dienstgiten moglich.

Als Haupteinsatzgebiet sehen die HAVi-Protagonisten die breitbandige V ernetzung von Geréten der
Unterhaltungsel ektronik. Fernseher, Videorecorder, Stereoanlagen, DV D-Player et cetera
verschiedener Hersteller konnen Steuerinformationen und Multimediadaten austauschen. Aul3erdem
ist es moglich, Komponenten der Haussteuerung mit einzubinden. HAVi ist ein dezentrales System
mit Peer-to-Peer-Kommunikation, bel der grundsétzlich jedes Endgerat Controller oder Controlled
Device sein kann: Das Controlled Device empfangt vom Controller Befehle, die es ausfihrt.

Wichtigstes Element zur Steuerung von Geréten ist das DCM (Device Control Model). Esist ein
Software-Modul, das eine Schnittstelle zur Steuerung der Funktionen eines Geréts bietet. Will ein
Controller ein Gerét steuern, so ladt er dessen DCM. Um auf elne andere Komponente zugreifen und
um eigene Dienste anbieten zu kdnnen, wendet sich ein Gerét an die Registry. Dort sind alle im Netz
vorhandenen Dienste und Geréte vermerkt. Taucht ein neues Gerét im Netz auf, konfiguriert es sich
selbststéndig und meldet sich bei der Registry an. Dabei erhélt es eine eindeutige Adresse, unter der es
fUr die anderen Devices erreichbar ist, gleichzeitig hinterlegt es dort seine SDD (Self Describing
Device Data), die eine Beschreibung seiner Merkmale und angebotenen Dienste enthalt.

Bisher fand HAVi alerdings noch keine grof3e Verbreitung. Ein moglicher Grund sind die K osten:
Alle beteiligten Gerdte mussen HAVi-fahig und mittels FireWire vernetzt sein. Hierfr gibt esin den
Haushalten bisher keine "Vorarbeiten”. Da aber wichtige Hersteller der

Unterhaltungsel ektronikbranche beteiligt sind, durfte es in Zukunft vermehrt HAVi-fahige Geréte
geben.

Alle bisher beschriebenen Techniken befassen sich mit der Bildung von verteilten Systemen innerhalb
eines Gebaudes. Die Open Services Gateway Initiative (OSGi, www.osgi.org) dagegen beschéftigt
sich mit der Anbindung dieser Systeme an WANSs. OSGi definiert ein Gateway, das zwischen Inhouse-
Netzen und WANs wie dem Internet eingefigt wird und den Benutzern den Zugriff auf die Dienste
dieser Netze ermoglicht. Es bietet den gemeinsamen Zugriff auf Internet-Dienste und des Telefonie-
Netzes Uber verschiedene Endgeréte im Haus, ebenso aber die umgekehrte Richtung, den Zugang zu
allen Geraten des Hauses fur die Fernsteuerung und -abfrage.

Hohle Gasse

Die Definition der OSGi stellt eine offene Plattform fir Residential Gateways (RG) dar. Solche
Gateways werden seit etwa 1995 von diversen Firmen spezifiziert. Allgemein gesagt bietet ein
Gateway fur alle Geréte, die mit ihm in Verbindung treten konnen, eine Mdglichkeit, einheitlich auf
alle Dienste und andere Komponenten zuzugreifen. Residential Gateways haben dabel zwel Aufgaben:

. Aneinem RG sind alle internen und externen Netze physisch angebunden.
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. Ein RG bietet eine offene Plattform, auf der dem Benutzer verschiedene Dienste wie etwa TV,
Telefonie, PC-Vernetzung zuganglich gemacht werden.

Die OSGi ist ein Zusammenschluss von Firmen wie Alcatel, Cable & Wireless, Ericsson, IBM,
Lucent, Nortel, Oracle, Philips, Sun und Toshiba. Mittlerweile besteht die Initiative aus tGber 30
Mitgliedern. Anfang 2000 wurde die Version 1.0 der Spezifikation vertffentlicht. Diese und eine
Ubersicht sind tiber www.osgi.org frei erhaltlich.

Ziel der OSGi ist eine bessere Kontrolle und grofierer Bedienungskomfort auf Basis einer offenen
Dienstplattform. Der Benutzer muss bei spiel sweise nicht mehr jedes Gerét einzeln bedienen, sondern
kann sie alle Uber das Gateway steuern. Dieses basiert auf Java und ist daher plattform- und
anwendungsunabhangig. Die Spezifikation unterstiitzt alle gangigen Inhouse-Techniken, angefangen
von Hausbussen, Ethernet, HomePNA, USB und drahtlosen Netzen tber Vol P, TCP/IP bis hin zu
UPNP, Jini oder HAV.

Jini-Gerate konnen sich direkt miteinander verstandigen. Eine Kamera kann
beispielsweise zum Ausdrucken ein Bild direkt an den Drucker schicken.

Die zentrale Komponente der OSGi-Architektur ist das Service-Gateway. Esist in der Lage, Sprach-,
Daten-, Internet- und Multimedia-V erkehr zwischen einem Haus oder Biro und anderen Orten zu
transportieren. Zusétzlich stellt es ein Anwendungsserver fir Haussteuerungsdienste wie
Energiemanagement, Sicherheit, Gebaudeiliberwachung, Steuerung von Geréten et ceteradar. Am
Gateway sind alle Netze (und damit alle Gerate) im Haus angeschlossen. Esist der zentrale Punkt, von
dem aus alle Dienste Uber eine einheitliche Schnittstelle verwendet und verwaltet werden kénnen.
Realisiert ist das Gateway as Embedded Server, der zwischen Gebaude und WAN eingefiigt wird.

Die weiteren Komponenten dienen der Bereitstellung von Diensten fr einen Benutzer und dem
Management des Gateways.

« Ein Service Provider kann dem Benutzer mittel s des Gateways verschiedene Dienste anbieten,
etwa die Uberwachung, ob die Geréte im Haus korrekt arbeiten, Messung des Stromverbrauchs
oder die Sicherheitsiiberwachung eines Gebéaudes.

. Der Service Aggregator ist eine Spezialform des Service Provider, der Dienstbiindel anbietet.
Er achtet darauf, dass diese Biindel zusammenpassen und mit den anderen Diensten des
Gateways zusammenarbeiten.

. Ein Gateway Operator tbernimmt das Management des Service-Gateways und der darauf zur
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Verfligung stehenden Dienste. Diese Aufgaben Uberschneiden sich mit denen des Service
Aggregator, deshalb werden beide Aufgaben oft von einem der beiden Gbernommen.

« WAN und Carrier/ISP ermdglichen die Kommunikation zwischen Gateway, Service Provider,
Service Aggregator und Gateway Operator. Aul3erdem erledigen sie die Internet-Anbindung
des Gebaudes.

« LAN und Gerate stellen die Komponenten dar, die am Gateway angeschlossen sind, sowie die
mobilen Endgeréate des Benutzers. Sie werden auch a's Clients bezeichnet, die der Server
anspricht beziehungsweise Uber die der Bewohner Dienste abruft. Eine Client-Anwendung
greift Uber standardisierte APIs auf das Gateway zu und kann so die angebotenen Dienste
nutzen. Die Clients im Haus fuhren die Uber das Gateway erhaltenen Steuerungsbefehle aus
und stellen dem Gateway die Informationen Uber das Gebaude zur Verfligung.

OSGi ist besonders interessant fur Wohnhauser, bei denen das Gateway die Nutzung von Internet-
Diensten stark verbessert. Firmengebaude haben dagegen meist schon einen leistungsfahigen Internet-
Zugang. Auch ist hier das Interesse an einer Fernabfrage und -steuerung des Gebaudes nicht grof3, da
sich die Mitarbeiter einer Firma meist im Biro aufhaten und dartiber hinaus nicht fur das Gebaude
zustandig sind. Eine Fernsteuerung wéare hochstens fiir eine Hausverwaltungsfirma nitzlich.

Die OSGi-Spezifikationen werden in der Realitét praktisch noch nicht eingesetzt, dadie erste
Spezifikation erst seit Anfang 2000 existiert. Produkte wie e-box
(www.ericsson.com/pressroom/ebox.html) oder der mBedded Server (www.prosyst.com) sind aber
erhdltlich.
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Die e-box des schwedischen Telekom-Konzerns Ericsson ist eines der ersten
verfigbaren OSGi-Gerate.

Insgesamt erwartet man in den USA eine positive Marktentwicklung fir Heim-Gateways:. Fir das Jahr
2000 wird mit Verkaufen von rund 200 Millionen US-Dollar gerechnet, 2003 sollen die Umsdtze
bereits bei 2,4 Milliarden US-Dollar liegen. Grinde fir das Wachstum sind die steigende Verbreitung
von Internet-Zugangen und -Diensten sowie die zunehmende Integration von Inhouse-Netzen. OSGi
ist einer der wenigen modernen Standards auf dem Gebiet der Residential Gateways, der von
wichtigen Firmen untersttitzt wird, sodass ein Erfolg des Gateways zu erwarten ist. Neben der
allgemeinen Marktsituation ist ein weiterer Grund die Offenheit fr unterschiedliche Techniken - auch
dieim folgenden Artikel dargestellten Haus-Bussysteme, die in vielen Fallen schon fir die
Heimautomation eingerichtet wurden und mit einem Gateway auch fir moderne Install ationen nutzbar
sind. (jKk)
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