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Abstract: Die Leistungsfahigkeit mobiler Gerdte nimmt stindig zu. Neben moder-
ner Hardware stehen mit GPS, GMS und UMTS leistungsfahige Techniken zur
Lokalisierung und Kommunikation zwischen mobilen Systemen zur Verfiigung.
Fir die Entwicklung von lokationsbasierten Diensten und mobilen Informations-
systemen werden neben diesen Technologien moderne Softwarearchitekturen be-
notigt, die Funktionalititen fiir eine einfache Verwaltung und einen einfachen
Austausch von Informationen bereitstellen.

In diesem Beitrag wird eine Middleware Architektur vorgestellt, die auf der Basis
verschiedener Konzepte und Methoden eine einfache Anwendungsentwicklung
fiir mobile Informationssysteme ermoglichen soll.

1. Einleitung

Die Verfiigbarkeit von Informationen an jedem Ort und zu jeder Zeit - so kann die neue
Vision auf dem Weg in die Informationsgesellschaft beschrieben werden. Technologi-
sche Basis hierfiir ist die Entwicklung von effizienter, mobiler Hard- und Software, die
den Zugriff auf benétigte Informationen jederzeit und {iberall ermoglicht. Neue Genera-
tionen von Mobiltelefonen und elektronischen Terminkalendern werden zusammen mit
neuen Mobiltelefonnetzen den Zugang zum weltweiten Informationsbestand dann buch-
stiblich "everywhere" und "everytime" ermdglichen.

Die zur Zeit verfiigbaren Klein- und Kleinstrechner in Form von modernen Personal
Digital Assistands (PDAs), Smartphones und Mobiltelefonen sind bereits mit leistungs-
fahiger Hardware ausgestattet, so dass bereits heute Anwendungen auf diesen Geréten
ermOglicht werden, die noch vor Jahren der klassischen Domaine der Desktopcomputer
zugeordnet wurden. Die Tendenzen in diesem Marktsegment versprechen immer mehr
Leistung, in immer kleineren Geréten. Effiziente Softwareplattformen, die eine gerite-
tibergreifende Kommunikation zwischen mobilen Anwendungen und Computern ermo g-
lichen miissen jetzt entwickelt werden, um die technischen Moglichkeiten der Geréte
ausschopfen zu konnen.

Im Folgenden wird eine Middleware-Plattform fiir mobile Endgerdte vorgestellt, die
neben der Unterstiitzung von heterogener Hardware und Betriebssystemen unter ande-
rem auch konfigurierbare, mobile Datenbanken sowie Module fiir eine dienstbasierte
Anwendungsinteraktion und —kommunikation anbieten soll. Ziel bei der Entwicklung
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der Plattform ist nicht nur die Vernetzung von mobilen Geridten, sondern auch die Si-
cherstellung einer globalen Verfiigbarkeit von Anwendungen und Informationen mit
einfachen Methoden.

Auf der Basis der zu entwickelnden Technologie liee sich mit bereits heute verfiigbaren
mobilen Gerdten ein Szenario umsetzen, das es z.B. jedem Touristen ermdglicht alle
Sehenswiirdigkeiten im Umkreis von 50 km, ausgehend von seinem aktuellen Standort
anzuzeigen, und detaillierte Erlduterungen zu jedem wihlbaren Ziel mit Hilfe verschie-
dener multimedialer Informationen zu erhalten. Nach Auswahl des gewiinschten Ziels
konnte eine gekoppelte Navigationssoftware eine Route nach den gespeicherten Wiin-
schen des Nutzers ermitteln und den Nutzer mit beliebig wéhlbaren Ve rkehrsmitteln zum
Ziel fiihren.

2. Architektur des Systems

An diesem Szenario ldsst sich gut erkennen, welche Funktionalititen bendtigt werden
um dieses zu realisieren. Zum einen werden leistungsfihige mobile Datenbanksysteme
benétigt, die nicht nur mit relationalen, sondern auch mit geographischen oder multime-
dialen Daten umgehen kénnen. Diese Daten miissen auf dem mobilen Gerit effizient,
persistent gespeichert werden. Mit Hilfe von Anfragesprachen, die auch die effiziente
Abfragen von geographischen und multimedialen Daten ermdglichen, muss auf diese
Daten effizient aus mobilen Anwendungen zugegriffen werden konnen. Zum anderen
wird eine Plattform bendtigt, die es mobilen Anwendungen ermdglicht Dienste von
anderen Anwendungen zu nutzen, unabhingig davon ob sie auf dem eigenen oder auf
einem anderen verfiigbaren Gerdt zur Verfligung stehen. Eine transparente Integration
von verschiedenen Kommunikationsverfahren ist jedoch nicht nur fiir den Aufruf von
entfernten Diensten, sondern auch fiir eine Replikation von kontextbezogenen Daten, fiir
die lokale hformationsprisentation unabhingig von der Verfiigbarkeit eines externen
Kommunikationsnetzes notwendig. Die eingesetzten Replikationsverfahren miissen auf
der Basis des Gerdtekontextes automatisch die bendtigten Daten auf das mobile Gerit
replizieren, um der Ressourcenknappheit mobiler Gerite entgegenzuwirken. Je nach
Einsatzort und Anwendung miissen die verfligbaren Kommunikationsverfahren auf der
Basis von Kostenmodellen und Ressourcenbedarf automatisch ausgewihlt werden. Ne-
ben Wireless-LAN Technologien kénnen auch neue Verfahren, wie z.B. die Kommuni-
kation iiber UMTS-Netze zum Einsatz kommen.

Ausgehend von den benétigten Funktionalititen 1dsst sich eine schichtenbasierte Archi-
tektur der Middleware ableiten. Abbildung 1 zeigt die Schichten der Middleware-
Plattform. Die Integration von Gerdtekommunikation, Datenverwaltung und Anwen-
dungskommunikation in einer schlanken, leichtgewichtigen Middleware, die vom An-
wendungsentwickler den Erfordernissen der mobilen Anwendungen angepasst werden
kann, charakterisiert einen neuen Ansatz zur Entwicklung mobiler Middleware Plattfor-
men. Wird diese Architektur fiir verschiedene Systemplattformen umgesetzt bzw. mit
Hilfe einer Plattform unabhingigen Programmiersprache realisiert, lassen sich, unter der
Verwendung von Verfahren zur Etablierung von mobilen Ad-Hoc-Netzwerken [JM96]
beliebige Systemverbiinde aus heterogenen Geriten und Anwendungen bilden, die so-
wohl aus mobilen als auch ortsgebundenen Computern bestehen konnen. Voraussetzung
dafiir ist eine Unterstiitzung der Middleware auf jedem teilnehmenden Gerit.
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Abbildung 1 - Schichten der Middleware

Im folgenden sollen der Aufbau und die Aufgaben der einzelnen Schichten ndher erldu-
tert werden.

3. Funktionen der Architekturschichten

Die oberste Schicht der Middleware stellt verschiedene Funktionen zur Verfiigung, die
fiir die Interaktion von Anwendungen und zum Ausfiihren von Diensten' benoétigt wer-
den. Der Aufbau dieser Schicht erfolgt in Anlehnung an die Object Management Archi-
tecture (OMA) der Object Management Group (OMG) [Om97]. Im Rahmen der vorge-
stellten Middleware-Architektur werden Anwendung als Objekte betrachtet, die iiber
Schnittstellen Dienste zur Verfiigung stellen. Ob bei der Realisierung der Anwendungs-
dienstschicht eine Trennung, zwischen von Anwendungen bereitgestellten Diensten und
allgemein nutzbaren Diensten wie in der OMA durchgefiihrt wird, muss noch ndher
untersucht werden. Um einen angebotenen Dienst zu nutzen werden Anfragen an einen
zentralen Nachrichtenvermittler, dem Request Broker gestellt. Der Nachrichtenvermittler
regelt die Weiterleitung von Nachrichten sowie die Protokoll- und Parameterwandlung,
falls dies erforderlich ist. Dariiber hinaus werden von der Anwendungsdienstschicht
allgemeine Funktionen zur Verfligung gestellt, die von allen Anwendungen genutzt
werden konnen. Dazu gehdren Funktionen zur Verwaltung der verfiigbaren Dienste,
sowie zum Ein- bzw. Auschecken aus einem mobilen Systemverbund. Fiir die Verwal-
tung der Dienste bzw. der Beschreibung der Dienste kdnnen verschiedene Techniken
verwendet werden. Welche Technik eingesetzt wird ist zum jetzigen Zeitpunkt noch

! Unter einem Dienst wird eine Aktion eines Softwaresystems verstanden, die einen Dienstnutzer bei der
Erfiillung seiner Aufgabe unterstiitzt [Sa98].
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nicht entschieden, da verschiedene Ansitze sowohl in der Wissenschaft als auch von
industriellen Gremien zur Zeit erarbeitet werden.

Die Geriatekommunikationsschicht stellt im Rahmen der Middleware allgemeine Funkti-
onen zur Kommunikation eines mobilen Gerétes in einem mobilen Ad-Hoc-Netz bzw. in
einem verfiigbaren terrestrischen Netz zur Verfligung. Hauptmerkmal ist dabei eine
Abstraktion vom verwendeten Kommunikationsmedium, so dass eine Gerite unabhingi-
ge Kommunikation zwischen verschiedenen mobilen Geriten in einem Systemverbund
bzw. eine Kommunikation mit feststehenden Servern ermdglicht wird. Basierend auf
dem ISO/OSI 7 Schichtenmodell [Sa93] werden sowohl der Anwendungsschicht als
auch der Datenverwaltungsschicht Dienste zum Ubermitteln von Nachrichten bereitge-
stellt. Je nach verfligbarer Kommunikationstechnik kann eine Unterscheidung zwischen
synchronen Ubertragungsdiensten (z.B. die Ubertragung von Audio bzw. Sprache) und
paketorientierten Ubertragungsdiensten (z.B. fiir die Ubertragung von Daten) vorge-
nommen werden. Steht beispielsweise eine Verbindung mit einem Mobilfunknetz zur
Verfiigung, kénnen Dienste zur Ubertragung von Sprache und Daten angeboten werden.
Ist im Gegensatz dazu nur eine Verbindung a1 einem drahtlosen Netzwerk (z.B. einem
IEEE 802.11 Netz) vorhanden, kénnen nur Dienste zur Ubertragung von Datenpaketen
bereitgestellt werden. Um den Entwickler von Anwendungen auf der Basis der Middle-
ware zu entlasten miissen generische Schnittstellen zur Nutzung verschiedenster Kom-
munikationsverfahren bereitgestellt werden. Durch das Zusammenspiel Request Broker
und Kommunikationsschicht muss gewihrleistet werden, das die Ubertragung einer
Nachricht mit Hilfe eines geeigneten Kommunikationsverfahrens zum richtigen Emp-
féanger erfolgt.

Die dritte Schicht der Middleware wird durch eine Datenverwaltungskomponente gebil-
det. Aufgabe dieser Komponente ist das anwendungsunabhingige Verwalten und Spei-
chern von beliebigen Daten, sowohl auf dem mobilen Gerét selbst, als auch auf erreich-
baren Speichersystemen. Im mobilen Kontext spielt eine Reihe von verschiedenen Da-
tentypen eine groBe Rolle. Neben klassischen relationalen Daten (z.B. Adress- oder
Kalendereintrage) spielen in zunehmenden Maf3e auch geographische und multimediale
Daten eine Rolle. Um diese sehr unterschiedlichen Datentypen verwalten zu kdnnen,
wird eine flexible Datenmanagementkomponente benétigt. Diese kann durch ein leicht-
gewichtiges, konfigurierbares Datenbankmanagementsystem gebildet werden. Haupt-
merkmal eines solchen Datenbankmanagementsystems ist die Moglichkeit benétigte
Funktionalitdt dynamisch zur Laufzeit nachzuladen und nicht benétige Funktionalitdt
wieder herauszulosen. Um dies zu ermoglichen, kann ein modularer Ansatz gewdhlt
werden, der Funktionalitdt in Form von Modulen zur Laufzeit laden und ausfithren kann
[Be99]. Je nach Anwendung kdnnen so verschiedene Anfragemodule [Le02] oder Spei-
cherstrukturen [Bu02, BHS02] (z.B. Speichermodule fiir relationale bzw. mehrdimensi-
onale Daten) genutzt werden. Durch die hohe Anpassungsfihigkeit der Datenverwal-
tungskomponente zur Laufzeit, kann sich das System immer auf den Anwendungskon-
text spezialisieren und somit die knappen Ressourcen mobiler Geréte schonen.
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Aufgrund der stindigen Leistungssteigerung bei am Markt verfiigbaren mobilen Geriten
und der Weiterentwicklung der mobilitdtsunterstiitzenden Netzwerktechnologien werden
moderne Softwarearchitekturen fiir mobile Gerdte bendtigt. Ein Hauptziel bei der Ent-
wicklung dieser Architekturen ist die Entlastung der Anwendungsentwickler von der
Entwicklung von Schnittstellen zu Kommunikationsgerdten und zur Integration ver-
schiedenster Anwendungen und Dienste. Standards, die im Umfeld von Desktopsyste-
men ldngst in Form von Datenbankmanagementsystemen oder in Form von Middleware-
Architekturen wie CORBA [Om95] oder DCOM [BK99] verfiigbar sind, werden auch
fiir mobile Gerite benétigt. Eine einfache Ubernahme scheitert aber an der Komplexitit
dieser Middelware-Architekturen, so dass eine neue Spezifikation unter den gegebenen
Rahmenbedingungen mobiler Gerite notwendig ist. Auch die Heterogenitit bei den
verfligbaren mobilen Geriten verlangt nach einer standardisierten Middleware, die An-
wendungsentwickler bei der Entwicklung von systemiibergreifenden Konzepten unter-
stiitzen. Ahnlich wie im Netzwerkbereich muss die Integration von Anwendungen mé g-
lich sein.
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