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Kurzfassung

Ziel des Projekts FAST Integration ist die Entwicklung eines Gateways, das die be-
stehende Liicke zwischen konventioneller Middleware, proprietiren Anwendungen
der Telematik sowie diversen Mobilfunk- und Festnetz-Ubertragungsstandards
schlie8t. Damit wird die Wiederverwendbarkeit von Softwarekomponenten von un-
abhéngig bestehenden IT-Infrastrukturen gewéhrleistet.

Um die Vorziige Komponenten basierter Softwareentwicklung ebenso effizient nutz-
bar zu machen wie heterogene Ubertragungsstandards und Endgerite soll daher ein so
genanntes Middlegate (MG) entwickelt werden, das

1. eine fiir Nutzer und Entwickler transparente, durchgéngige Nutzbarkeit von
Mobilfunkstandards wie GPRS, GSM, HSCSD oder UMTS erméglicht,

2. die Verwendbarkeit heterogener Endgerite sicherstellt, ohne sich um die zu
iibertragenden Inhalte zu kiimmern, und

3. mithilfe von konventionellen Middlewarekonzepten wie CORBA, DCOM

und RMI die Anbindung an beliebige, schon bestehende IT-Infrastrukturen
der Nutzer erlaubt.

Das Middlegate soll eine Kosten sparende und rasche Entwicklung von individuellen
Telematikdiensten ermoglichen, ohne selbst an die jeweils zu iibertragenden Inhalte,
Dienste oder an zugrunde liegende Hardware angepasst werden zu miissen. Am Bei-
spiel eines Telematik-Dienstes, der mittels des Middlegate in bestehende, heterogene
Systemlandschaften integriert wird, soll das Konzept iiberpriift und bewertet werden.

Einleitung und Vorstellung des Themenkomplexes

In Zeiten der Just-in-time-Lieferung und Prozessoptimierung wird es im Logistikbereich immer
wichtiger, laufend aktuelle Informationen iiber den Zustand der Transportfahrzeuge und der La-
dung zu besitzen und die Fahrzeuge mit aktuellen Informationen zu versorgen. Daher ist der Ein-
satz von FTS schon hdufig anzutreffen und wird weiterhin zunehmen.

Heterogenitit in drei Dimensionen

Im Gebiet der FTS fiihren technische und wirtschaftliche Beschrankungen zu drei Dimensionen
der Heterogenitit:



1. In den Fahrzeugen wird jeweils eine on-board-unit (OBU) eingesetzt, welche nur iiber stark
beschrinkte Ressourcen verfiigt. Die innerhalb einer Flotte eingesetzten OBUs unterscheiden sich
untereinander teilweise stark in ihrer Leistungsfahigkeit. Zusétzlich werden auch an ein Festnetz
angebundene Terminals zur Arbeit mit dem System genutzt.

2. Die Kommunikation mit den OBUs in den Fahrzeugen erfolgt wiederum iiber eine sehr hetero-
gene Menge von Funknetzen. Neben GSM mit SMS, WAP und GPRS wird zunehmend auch
UMTS oder WLAN nach IEEE 802.11 Verwendung finden. Dazu kommen Netze wie das Iridi-
um-Satellitennetz oder Tetrapol. Die Netze bieten weder einheitliche Dienstgiiten noch Pro-
grammierschnittstellen. Die Verfligbarkeit, Qualitidt und Kostenintensitit der Netze dndern sich
abhingig von der Position des OBUs.

3. Zum erfolgreichen Einsatz eines FTS werden Daten aus einer Vielzahl von Quellen bzw.
Dienste verschiedener Anbieter bendtigt, z.B. geographische Daten, Lieferdaten, Daten zum
Straflenzustand, Routenplanungsdienst, Personaldaten etc. Der Zugriff hierauf erfolgt {iber unter-
schiedliche Schnittstellen, die u.U. nicht in der Hand des Anbieters des FTS liegen.

Die individuelle Anpassung zwischen OBUs, Kommunikationsnetzen und Diensten ist sehr auf-
windig und fiihrt zu monolithischen, schwer wart- und erweiterbaren Losungen.

Ziel des FAST-Projekts ist eine erhebliche Verbesserung des Softwareentwicklungsprozesses fiir
die Entwicklung von Telematik-Systemen und deren Integration in kundenspezifische System-
landschaften, ohne die Verfiigbarkeit spezifischer Middleware vorauszusetzen. Die erzielten Ver-
besserungen schlagen sich insbesondere in einem verbesserten Designprozess nieder. Die Errei-
chung dieses Ziels wird durch die Bereitstellung einer Infrastruktur zur Dienstverwaltung sowie
der Tool-gestiitzten Erstellung von Dienst- bzw. Protokolladaptern sichergestellt.

Mehr als Middleware

Konventionelle Middleware-Ansitze wie CORBA, DCOM und RMI haben sich bislang im Be-
reich der mobilen Kommunikation nicht durchsetzen konnen. Insbesondere die Leistungsfahig-
keit der Endgerédte stellt ein Hindernis dar, da die konventionellen Ansétze einen erheblichen
Ressourcenbedarf haben. Auch erweist sich eine Abstraktion von der Netzwerkinfrastruktur, wie
von den Middleware-Konzepten angestrebt, als wenig geeignet, da sie eine Adaption der Inhalte
auf Applikationsebene an dynamische Verdnderungen im Funknetz unterbindet.

Die Objekt Management Group hat sich im Rahmen ihrer Initiative ,,mobile CORBA* dieses
Problems angenommen und die Telecom Wireless CORBA Spezifikation entwickelt. Diese Spe-
zifikation sieht unter anderem vor, CORBA-Nachrichten iiber das WAP zu iibertragen. Mit dieser
Spezifikation kénnen CORBA-Nachrichten zwar iiber ein im Mobilfunk géngiges Transportpro-
tokoll libertragen werden, das Problem der Ressourcenbeschrankung wird jedoch nicht geldst.

Da sich insbesondere multimediale Anwendungen sich an die Ressourcenbeschrankungen des
Funknetzes und des Endgeréts anpassen miissen, haben sich in den vergangenen Jahren verschie-
dene Forschungsprojekte mit mobiler Middleware fiir multimediale Informationsdienste befasst.
Im Rahmen des von der EU geforderten Projekts OnTheMove [4] ist eine Middleware entwickelt
worden, die Internetdienste wie Email oder HTTP-basierte Dienste an mobile Endgerite anpasst.
Der OnTheMove-Ansatz erlaubt die Darstellung von Inhalten zu &ndern, so dass sie auf einem
mobilen Endgerdt in akzeptabler Qualitdt betrachtet werden kdnnen. Wihrend der Schwerpunkt
von OnTheMove auf Text- und Bildinformationen gelegen hat, beschéftigte sich das Nachfolge-
projekt Move [1] mit der Unterstiitzung von Echtzeitkommunikation, wie Bild- und Sprachiiber-
tragung. Gemein ist beiden Ansidtzen ein zentrales Gateway, das nicht skalierbar ist. Projekte mit
vergleichbarem Schwerpunkt und Losungsansétzen sind Mobiware [2] und Rover [3].



Wihrend der Mobilfunk bislang von proprietidren Protokollen dominiert wird, die auf die Endge-
rate und Funknetze zugeschnitten sind, setzen sich im Festnetz hingegen langsam konventionelle
Middleware-Ansdtze durch. Ein Briickenschlag zwischen beiden Welten ist daher zwingend er-
forderliche.

Die dynamische Verdnderungen der Dateniibertragung in Funknetzen umfassen neben Parame-
tern wie Bandbreite und Laufzeit auch das genutzte Datennetz selbst und damit die Ubertra-
gungskosten. Nur die Applikation selbst kann auf diese Anderungen reagieren, da sie semanti-
sche Kenntnisse iiber die zu iibertragenden Daten hat, und somit iiber die benétigte Ubertra-
gungsqualitdt und —dringlichkeit entscheiden kann. Ferner ist auf dieser Ebene auch die Moglich-
keit gegeben, die Datenart zu adaptieren, z.B. durch Datenkompression, oder gezielt Daten auszu-
lassen. Entsprechend sind den Applikationen aktuelle Informationen iiber den Netzzustand zur
Verfligung zu stellen und die benétigten Anforderungen an die Dateniibertragung festzulegen.

Dennoch muss weiterhin die Moglichkeit gegeben sein, iiber die konventionellen Middleware-
Techniken auf Daten und Dienste zugreifen zu kénnen. Die Zugangsschnittstellen zu den Diens-
ten sind im Allgemeinen nicht einheitlich und erfordern jeweils wiederholte individuelle Anpas-
sung. Dies muss im Hinblick auf die spétere Erweiterbarkeit in speziellen, extern erstellbaren
Modulen erfolgen, die nach Art eines Geritetreibers zwischen einem Dienst und dem weiteren
MG vermitteln.

Die Adaption der iibertragenen Daten in Abhdngigkeit vom Endgerit stellt eine weitere Aufgabe
des MG dar. Hierdurch kann die Nutzung sowohl der Netzressourcen als auch der Ressourcen auf
dem Endgerét optimiert werden. Durch die Auslagerung dieser Aufgabe in das MG wird die Da-
ten bereitstellende Applikation vereinfacht und die Integration der Unterstiitzung weiterer Endge-
ritetypen beschrinkt sich auf das Erstellen eines entsprechenden Adapters.

Projektstatus

Das Vorhaben wurde im Januar 2004 begonnen. In einem ersten Arbeitsschritt wurde eine detail-
lierte Anforderungsanalyse durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Analyse miindeten in einen An-
forderungskatalog, der die Grundlage fiir die Konzeption des Prototyps bildet. Inhalt des Kata-
logs sind neben Designrichtlinien auch Funktionen und Programmablédufe wie sie vom MG reali-
siert werden miissen. Fernerhin sind aus der Anforderungsanalyse Use Cases hervorgegangen, die
ebenfalls als Grundlage fiir das Konzept dienen, aber auch zur Priifung des Systementwurfs he-
rangezogen werden konnen. Da das MG mithilfe eines Feldversuchs evaluiert werden soll, wur-
den im Zuge der Anforderungsanalyse auch Demoszenarien dokumentiert, die im Rahmen des
Feldversuchs zu betrachten sind. Aus den Demoszenarien gehen somit die Mindestanforderungen
hervor, wie sie an den zu implementierenden Prototypen zu stellen sind. Dem Zeitplan entspre-
chend konnte die Anforderungsanalyse Anfang April abgeschlossen werden, so dass mit dem
Konzeptentwurf wie geplant begonnen werden konnte. Die Entwurfsphase gliedert sich dabei in
zwei Arbeitsschritte: In einem ersten Schritt wurde eine deskriptive Beschreibung des MG er-
stellt, darauf auftbauend wurde mit einer Spezifikation des Application Programming Interface
(API) begonnen. Da die API Spezifikation die Grundlage fiir die Implementierung des Prototyps
bildet, wurde darauf geachtet, dass sie normgerecht verfasst wurde. Sie wird daher mithilfe ge-
eigneter Werkzeuge in UML verfasst. Die Arbeiten an der API Spezifikation sind noch nicht ab-
geschlossen. Gemall dem Arbeitsplan ist der Abschluss der Spezifikationsphase fiir Anfang Au-
gust anvisiert. Insgesamt ist das Projekt im Zeitplan, Risiken, die eine Einhaltung des Zeitplans
gefahrden, zeichnen sich bislang nicht ab.



Detaillierte Problemdarstellung

Das MG dient als Mittler zwischen proprietidren Protokollen und konventioneller Middleware.
Mit dem MG ist es moglich, im Festnetz konventionelle Middleware einzusetzen, wahrend fiir
mobile Endgerite zugeschnittene Protokolle verwendet werden konnen. Neben den Mittlerfunk-
tionen besteht die Aufgabe des MG darin, Festnetzanwendungen {iber die Eigenschaften der End-
gerdte und der Kommunikationsverbindung zu informieren. Diese Informationen umfassen zum
einen statische Endgerdteprofile und zum anderen dynamische Informationen. Entgegen der Phi-
losophie konventioneller Middleware-Ansitze, eine transparente Netzinfrastruktur zu schaffen,
erlaubt das MG damit, dass sich Anwendungen an das Netz anpassen konnen.

Da das MG zunichst Client und Server die Adaption der Inhalte iiberldsst, folgt das Konzept dem
Ende-zu-Ende Paradigma der IETF. Dieser Ansatz ist jedoch fiir bestehende Anwendungen un-
geeignet, da er mit einem erheblichen Integrationsaufwand verbunden wére. Daher sollte das MG
von diesem Paradigma abweichen und auch selber die Adaption durchfiihren kdnnen.

Im Allgemeinen wird eine Kommunikation vom mobilen Endgerit initiiert, d.h. ein mobiler An-
wender greift auf eine Serverfunktion im Festnetz zu. Jedoch muss im Middlegate-Konzept auch
beriicksichtigt werden, dass eine Kommunikation aus dem Festnetz initiiert wird. Wird ein Dienst
mit einem mobilen Endgerit assoziiert, dann muss das MG ihn lediglich mit der Endgeréteadres-
se verkniipfen. Dies erfordert eine Erweiterung des Geréteprofils um ein Dienstprofil. Wird der
Dienst hingegen mit einem Anwender assoziiert, dann muss neben der Gerdtezuordnung auch
eine Anwenderzuordnung erfolgen. Damit ergibt sich, dass das MG Personal Mobility unterstiit-
zen muss, d.h. es muss erkennen konnen, welches Gerdt von dem anzusprechenden Anwender
derzeit verwendet wird und welche Dienste auf dem Gerét zu Verfligung stehen.

Verkniipft mit Personal Mobility und Dienstprofilen sind auch Anforderungen an das Endgerit.
Beide Funktionen kénnen nicht oder nur bedingt umgesetzt werden, wenn das Endgerét keine
Informationen an das MG weiterleitet. So kann Personal Mobility offenbar nicht realisiert wer-
den, wenn das Endgeridt dem MG nicht mitteilt, welcher Anwender es gerade nutzt. Auch Dienst-
profile lassen sich ohne Unterstiitzung des Endgerits nicht aktuell halten.

Der beschriebene Ansatz erfordert, dass die gesamte Kommunikation zwischen mobilen Clients
und stationdren Servern durch das MG verlduft. Das MG kann sich somit zum Flaschenhals der
Kommunikation entwickeln und den Gewinn, den man durch die Unterstlitzung zugeschnittener
Protokolle erhalten hat, aufzehren. Daraus ergibt sich, dass beim Design des MG die Skalierbar-
keit im Vordergrund stehen muss. Auch muss das MG damit echtzeitfihig sein, da viele mobile
Anwendungen zeitkritisch sind.

Als Briicke zwischen proprietiren Protokollen und standardisierter Middleware bietet sich ein
solcher Ansatz insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen an, die ihre Protokolle an stan-
dardisierte Middleware anpassen wollen. Damit das MG leicht in diesen Unternehmen eingesetzt
werden kann, ist ein schlankes Design fiir das Basissystem erforderlich, das leicht zu installieren
und zu warten ist.

Weiter sind verschiedene Sicherheitsaspekte zu behandeln. Neben der Mdoglichkeit, sensitive Da-
ten transparent vor der Ubertragung iiber die Funkschnittstelle zu verschliisseln, sind aus gesell-
schaftlichen und rechtlichen Griinden Pseudonymisierungsverfahren bereitzustellen, welche die
Identitéten der die Terminals benutzenden Personen vor direktem Zugriff schiitzt.

Konzepte und Problemlosungen

Die zentrale Aufgabe des MG ist die Verkniipfung zwischen zugeschnittenen Protokollen und
standardisierter Middleware. Die Logik einer solchen Verkniipfung kann naturgemal nicht auto-
matisch erstellt werden und muss daher von einem Entwickler implementiert werden. Vergleich-
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