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Projekt Oxygen — Vision

e Derzeitige Situation: Mensch (be-)dient Computer

e In Zukunft: Computer dient Mensch

= daher sind Computer iiberall frei verfiigbar, wie Sauerstoff (“Oxygen”) zum leben
Benutzer braucht kein eigenes Gerat
Stattdessen: Gerate integriert in die Umgebung

Gerate lassen sich auf natiirliche Weise bedienen (Gesten, Sprache,...)
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Projekt Oxygen — Herausforderung und Realisierung

Herausforderung: das System muss
pervasive, embedded, “nomadisch”, leistungsstark und effizient, intentional, eternal (dt. ewig)

sein.

Oxygen erlaubt pervasives, benutzerzentriertes arbeiten durch Kombination von Geratearten:

e Enviro21s (E21s): eingebettete Gerdte (Mikrophone, Kameras, Beamer, Drucker, Senso-

ren...)
e Handy21s (H21s): Handheld Gerite (eingebaute Kameras, Mikrophone, Displays,...)
e Sich selbst konfigurierende Netzwerke (N21s)

e Software, die sich an die verandernde Umgebung anpasst (O2s)
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Software intelligenter Umgebungen

Infrastruktur intelligenter Umgebungen (1U):

e verteilt (Kameras, Mikrophone, Handhelds, Laptops, Displays,...)

e hohe Rechenleistung (Bewegungserkennung, Spracherkennung,...)
Schwierigkeit 1: hochgradige Dynamik der Umgebung:

e Benutzer bewegen sich (insbesondere: Betreten und Verlassen der IU)

e Komponenten verdndern sich (z.B. Bewegung in der IU, Defekte, Upgrades,...)

= standige Rekonfiguration der [U und Ressourcenverwaltung “on the fly"

Schwierigkeit 2: multimodale Schnittstellen der [U:

e gleichzeitig zu bearbeitende Eingaben (z.B. Sprache und Gestik) erfordern hohes MaB an

parallelitat
= Schwierigkeit 3: Debugging einer |U:

e Formale Beschreibung der Zustinde eines parallelen Systems
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Metaglue

Metaglue:

e Programmiersprache um interaktive, verteilte Berechnungen durchzufiihren
Erweiterung fiir Java um linguistische Primitive
kann groBe Anzahl unterschiedlicher Hard- und Softwarekomponenten verbinden
kann kommunizierende Softwareagenten kontrollieren
arbeitet in Echtzeit
Systemkomponenten ein- und aushiangen ohne das System anzuhalten
Systemkomponenten upgraden ohne das System anzuhalten
kontrollieren der Ressourcen - Verteilung

e permanente Moglichkeit zur Abfrage von Statusinformationen

Metaglue als eigene Sprache?
In traditionellen Sprachen (C, C++, Java, Lisp...) sind diese Aspekte nicht beriicksichtigt
Metaglue bietet die Moglichkeit der High-Level Programmierung von Softwareagenten
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Computationale Eigenschaften von U

Verkniipfung verteilter, modularer Systeme

e |Us bestehen aus vielen verschiedenen Subsystemen, z.B. Hardwareverbindungen, Softwa-
reanwendungen, Mechanismen zur internen Kontrolle

= diese miissen miteinander verbunden werden (mit “Kleber”, engl. Glue)

e Die Komponenten von IUs kdnnen nicht auf einem einzigen PC laufen (Hardwarebe-

schrankungen, Echtzeitanwendungen,...)
Auch in Zukunft: Computervision oder Spracherkennung sehr rechenintensiv!

e Verbindung einander fremder Software durch Protokolle nicht ausreichend
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Beispiel: Verbindung einander fremder Software

/\h Web Bilder Groups Verzeichnis News
terte Suche

Firefox Start @ Goc .nge R | Csushe ) Zsinee™
Suche: # Das Web ! {_! Seiten aus Deutschland

_! Seiten auf Deutsch )

Web

Gouogle . " o EUSAI 2004 - European Symposium on Ambient Intelligence - [ Diese & arsetz
il K.% Web Bilder Groups Werzeichnis News 2003, November 34, Eindhoven, The Netherlands. Ambient Intelligence can be deﬂned as
rweiterte Suche the merger.
weusai.net! - 1k - 13. Jan. 2005 -

ambient intelligence

Eins
Suche: @ Das Web O Seiten auf Deutsch ) Seiten aus Deutschland

Google-Suche Ambient Intelligence - [ D

. ERCIM News No 47, October 2[]01 [contems] Amblent Intelligence. by Jan Ahola. ...
Scenarms fnrAmhlent Intelllgence in 2(]10 Final Report Feb 2001 EC 2[][]1
i tion/Ercim_News/enwd 7/intro_html - 9k - 13. Jan. 2005

Uber 100 Suchmaschinen kénnen in die Firefox-Suchleiste integriert werden, fiir den

schnellen Zugriff auf Ihre Lieblingssuchmaschinen Willkommen bei Ambient Intelligence

Willkommen bei ‘Ambient Intelligence’. Sie werden in 10 Sekunden auf die deutsche
Aml-Seite w eltergeleltet ... Welcome to Amblent Intelllgence
ww_eituni-kl_defAml/ q'* 13. Jan. 20 ache - Ahnliche Seite

Firefox Hilfe und Erweiterungen Uber Mozilla CDs & Merchandise Unterstitzen Sie Mozilla

heise online - Européische Informatik setzt auf "Ambient ...

Das Konzept der "Ambient Intelligence” walle die Lebens- und HFbEIISUnghUHg mit

|nte|l|genten Funktionen erw enern und rucPe die Slarlfen der europa\schen
eise_de/newsticker/meldung/51363 - 33k e

Steuerung eines Browsers durch Spracherkennung (Spracherkennung < Browser)

e Nutzer mochte die Links mittels Sprache ansteuern

e Browser muss die zu erkennende Grammatik der Spracherkennungssoftware fiir jede neue

Seite dndern
Spracherkennung aktiviert Link in Browser liber API
Notig: APl in beiden Applikationen

Ausreichend: Nein! = Beide APIs miissen verbunden werden!
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Resourcen Verwaltung

Problem: Resourcenknappheit (z.B. Displays, PCs,...)
e Konflikte, wenn mehrere Anwendungen ein Gerat gleichzeitig benutzen wollen

e selbst einfache Dinge (z.B. Abspielen von Videos) kdnnen groBe Auswirkungen auf andere

Systemteile haben

e Resourcenkonflikte kdnnen auch auftreten, wenn mehrere Benutzer gleichzeitig zugreifen

Dynamische Konfiguration

e Benutzer mit eigenen PDAs
e Hardware/Software wird eingebaut, moglichst ohne das System anzuhalten

e Benutzer mochten die IU in einem anderen Kontext benutzen (Videokonferenz vs. Infor-

mationssystem)
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Zustandsspeicherung

Software intelligenter Umgebungen muss dynamisch sein, d.h.
e Anhalten einzelner Komponenten
e Modifizieren einzelner Komponente
e Reload einzelner Komponente
muss moglich sein, um
e ein System mit Hunderten von Komponenten nicht komplett anhalten zu miissen
e neue Komponenten zu testen/debuggen
Dabei miissen Zustande gespeichert werden, da
e |Us Benutzerpraferenzen und Benutzeraktivitaten lernen

e ‘“riickwarts lernen” nicht moglich
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Parallelismus
e |U miissen die verschiedenen Benutzereingaben behandeln
e Menschen sprechen, bewegen sich, benutzen Gesten, zeigen Emotionen gleichzeitig
e |U muB nur einen kleinen Teil verstehen

e Alle Eingaben miissen parallel verarbeitet werden

Echtzeitverhalten
e Benutzer erhilt keine Riickmeldung iiber Auslastung des Systems
e Komponenten produzieren Daten, die schnell Verarbeitet werden miissen

= unbedingte Echtzeitverarbeitung von Ereignissen

Debugging

Schwierig, da Zustande nicht immer reproduzierbar
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Metaglue Design

class wyz _
extends Agent PostCompiler Metaglue
Javacompiler Agent
{.. U > Byte Code \_/ L gen

Erweiterung von Java um eine Agent class

Post-compiler: erzeugt aus Java Bytecode einen Metaglue Agenten

Metaglue Runtime Engine: Metaglue Virtual Machine

Nahezu jeder Java Code kann zu Metaglue Agent gemacht werden

Alle Prozeduraufrufe, ob lokal oder entfernt sehen aus wie lokale Prozeduraufrufe

50% der Entwicklungszeit steckt in der Semantik des Systems, der Rest in der Implemen-

tierung

Voraussetzung fiir alle Agenten: Metaglue Virtual Machine lauft permanent auf dem Sy-

stem
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Konfigurationsmanagement
e Realisiert durch interne SQL Datenbank fiir modifizierbare Parameter (Attribute)
e Attribute miissen nicht im Agent gespeichert werden (schwer modifizierbar)
e Attribute sind z.B. Workstation auf der der Agent laufen muss

e Attribute konnen per Webinterface im laufenden Betrieb geandert werden

Beispiel:

Attribute location = new Attribute(“location’);

System.out.printin(“I run on " + location.getV alue());
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Agenten Konfiguration

e Agenten kénnen minimale Anforderungen an das Gesamtsystem stellen (z.B. Hardwarean-
forderung)

e Werden mit tiedTo() spezifiziert
Beispiel: tiedT o(capability. FrameGrabber)

e Metaglue verschiebt den Agenten auf einen Rechner der die Bedingung erfiillt

Agenten Status

e freeze() - Funktion eines Agenten friert dessen Status ein
e Standardmassig beim Herunterfahren eines Agenten

e defrost() - Funktion eines Agenten I3dt dessen Status aus der SQL Datenbank, wird im
Konstruktor ausgefiihrt

e Aspekte, wie z.B. Verbindungen zu anderen Agenten, brauchen nicht gespeichert zu wer-
den
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Agenten Verbindung

e Metaglue verbindet Agenten miteinander, egal auf welchem Rechner sie laufen

e Prozeduraufruf reliesOn() verbindet Agenten mit Service

Beispiel:

Agent speechSynthesizer = reliesOn(speech.Synthesizer);
speechSynthesizer.say(“Hello!");

e Agenten referenzieren sich iiber abstrakte Namen und nicht direkt
e ermoglicht einfaches Austauschen von Agenten

e |iuft ein spezifizierter Agent nicht, versucht Metaglue ihn zu starten

Anderung des laufenden Systems

e Metaglue versucht, ein bestehendes System aus Agenten am laufen zu halten
e Agenten warten auf per Hand angehaltene Agenten per Default

o Weitere Moglichkeit: anderen Agenten suchen
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Beispiel: Abgestiirzter Agent
e Agent fiir Lichtsteuerung stiirzt wegen Hardware oder Softwarefehler ab.
Metaglue wird versuchen, den Agenten neu zu starten
Neustart moglicherweise auf anderer MVM, die aber Agent Attribute einhalt
Statusinformationen konnen verloren sein
Agent kann das Computer Vision System fragen, ob es etwas sieht
e Sieht es nichts, sind die Lichter aus

Metaglue ist selbst aus Agenten gebaut
Fehlermeldungen kdnnen iiber eingebaute Agenten ausgegeben werden (z.B. Speech Synthe-

sizer)
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Resourcen Management

e Applikationen treten in Konflikt mit anderen Applikationen
kein simultanes Ausfiihren mehr moglich
Gerate konnen aus der [U genommen werden
Metaglue erlaubt den Agenten auf Resourcen zuzugreifen
Agenten brauchen kein Wissen liber Resourcenmanagement
e Ausnahme: Dealer Agenten, zustandig fiir gesamtes System
Dealer:
e \erschiedene Dealertypen mit eingebauten Verteilungsfunktionen
e Dealer garantieren Fairness und/oder Prioritdten
e Eigene Dealeragenten konnen hinzugefiigt werden
e Dealer konnen Agenten Nutzungsrechte entziehen

e Agenten miissen Dealer benutzen um Geradte benutzen zu diirfen
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Event Broadcasting

e Metaglue Agenten konnen Nachrichten austauschen, statt direkt auf Funktionen zuzu-

greifen
e Melden sich bei anderen Agenten an, um mitzuhoren

e Nachrichten werden auch genutzt, um Agentengruppen iiber Kontextswitches in der U

zu informieren

Debugging

e Metaglue hat graphisches Interface um laufendes System zu untersuchen
e zeigt alle laufenden Agenten und erlaubt interactives Aufrufen der Agentenmethoden
e Metaglue hat Logging facility, sammelt alle Textmeldungen der Agenten

e Leider nicht vorhanden: Source Level Debugging von Remote Agenten, Dynamic Object

Browser, Moglichkeit Breakpoints liber Agentengruppen simultan zu setzen
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