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Kapitel 1 : Einleitung

KAPITEL 1

EINLEITUNG

1.1 Motivation

In den letzten Jahren haben sich die Méglichkeiten der Zusammenarbeit zwischen
Menschen erheblich verandert. Eine der wichtigsten Veranderungen war bedingt durch
die starke Verbreitung des Internets. Sie ermdglicht einen globalen Informationsaus-

tausch und vor allem die Zusammenarbeit ortlich verteilter Computer.

Durch die erweiterten Mdglichkeiten, die das Internet bietet, haben sich auch ganz
neue Anforderungen an die Computer und die verwendete Software ergeben. Die mei-
sten Projekte kdnnten heutzutage ohne die Hilfe eines Computers nicht mehr durchge-
fuhrt werden. Das Internet bietet die strukturellen Mdglichkeiten gemeinsamer

Projekte, die Computerhersteller tberbieten sich mit standig neuen Leistungsrekorden,
doch fehlen oft noch Anwendungen dazu. Email und WWW haben sich zwar erfolg-

reich durchgesetzt, alleine mit diesen Kommunikationsmitteln lassen sich jedoch nicht

alle Anforderungen einer ortstibergreifenden gemeinsamen Arbeit erfillen.

Besonders im Bereich gemeinsam benutzter Dokumente entstehen haufig groRe Koor-
dinationsprobleme, wenn mehrere Personen gemeinsam und eventuell gleichzeitig an
einem Projekt arbeiten. Diese Probleme entstehen vor allem auch deswegen, weil es
immer noch an geeigneten computerunterstitzten Mitteln fehlt, die automatisch oder
halbautomatisch fur eine Synchronisation der Dokumente und Dokumentinformatio-

nen sorgen.

Das noch relativ junge Forschungsgebiet “Computer Supported Cooperative Work
(CSCW)” befaldt sich mit den Mdglichkeiten und Problemen, die die gemeinsame
Arbeit weltweit verteilter Teams sowie ihre Unterstlitzung durch Rechner bietet. Ein
Teilgebiet davon sind verteilte Dokumentensysteme, die beispielsweise das gemein-
same, gleichzeitige Editieren von Programmcode und Dokumentation unterstiitzen sol-

len.
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Ublicherweise werden hier sogenannte Mehrbenutzereditoren eingesetzt. Das sind
Werkzeuge, die unter einer Oberflache die Fahigkeiten von normalen Einbenutzeredi-
toren und die zusatzlichen Kommunikations-, Koordinations- und Kooperationsfahig-

keiten zur Arbeit an gemeinsamen Dokumenten integrieren.

Die Mitglieder eines Teams kdnnen heute weltweit verteilt und mobil sein. Durch die
sich oft dynamisch andernde Struktur der Teams kénnen sich auch die Rollen der
Benutzer stetig verandern. Durch die Mobilitat kdnnen einzelne Personen zeitweise
nicht erreichbar sein. Auch durch kulturell bedingte Unterschiede zwischen verschie-
denen Lander kodnnen sich die Arbeitszeiten und Arbeitsweisen erheblich voneinander
unterscheiden. Mit der Integration und der daraus entstehenden Anforderungen sind
die Mehrbenutzereditoren oft tGberfordert, vor allem, was die unterschiedlichen Vorlie-
ben und Gewohnheiten der Benutzer angeht. Neue Systeme werde oft nur dann akzep-

tiert, wenn sich die Benutzer moglichst wenig an die neue Situation anpassen mussen.

Eine Vielzahl unterschiedlicher Einbenutzereditoren versucht ebenfalls dieses Spek-
trum der Anforderungen zu erflllen. Jedoch fehlt ihnen die zusatzlichen Fahigkeiten
der Mehrbenutzereditoren zur gemeinsamen Dokumentenbearbeitung. Jedes dieser

Programme zur Dokumentenerstellung hat dabei spezielle Vor- und Nachteile. Wich-
tige Vertreter dieser heterogenen Welt von Editoren sind dévizeitosorTWorD™
oderSrarorFICEM von Sun MicrosystemsoderFRAME MAKER™. In derUNix Welt

hat sich der unter d&prL? stehend&MACsstark verbreitet.

Diese Einbenutzereditoren kénnen ausschlief3lich dazu verwendet werden quasi paral-
lel zu arbeiten und dies auch nur dann, wenn zuséatzliche Méglichkeiten zur Kommuni-
kation und Kooperation bereitstehen. Selbst dann missen sich alle daran beteiligten
Personen untereinander absprechen und selbst fir die nétige Konsistenz der Daten sor-
gen. Nur zu oft gelingt dies auf Grund der Komplexitat der Struktur beziehungsweise

der Synchronisationsanforderungen jedoch nicht.

Meistens ist es aber trotz aller Heterogenitat und der Gefahr von Inkonsistenzen not-

wendig, dal mehrere Teammitglieder echt gleichzeitig an ein und demselben Doku-

1. urspriinglich von Stardivision entwickelt, 1999 von Sun Microsystems tbernommen.
2. GNU General Public License
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ment arbeiten. Viele Projekte konnen wegen ihrer Komplexitat und der oft engen

Zeitvorgaben nicht mehr als Einpersonenprojekte durchgefiihrt werden.

Eine Losung stellt eine gemeinsame Arbeitsumgebung mit computerunterstitzter Syn-
chronisation dar, die es ermdglicht, trotz unterschiedlicher Editoren gemeinsam zu
arbeiten. Es mul3 eine Umgebung geschaffen werden, die Unterstitzung fir die hetero-
gene Editorwelt bietet und durch die Anbindung an ein Verteiltes Dokumentensystem

dem Benutzer die Arbeit erleichtert.

[] Das Internet bietet zwar die technischen Mog-
lichkeiten gemeinsamer verteilter Arbeit, es
fehlt jedoch immer noch an geeigneten Anwen-
dungen.

1.2 Aufgabenstellung

Die Wurzeln dieser Arbeit liegen in zwei unterschiedlichen Projekten. Im Rahmen

eines der Projekte wurde schon einmal ein verteiltes Dokumentensystem entwickelt.

Dieses im weiteren Corba-DBEenannte System ist eine verteilte Arbeitsumgebung,
bei der die verschiedenen Editoren Uber eine Plattform mit definierten Schnittstellen

miteinander kommunizieren konnen. Bei dieser Arbeit wurde auf das weitverbreitete

SystemCoRrsA zuriickgegriffen, durch dessen Verwendung man auf der einen Seite
\orteile wie beispielsweise eine verkiirzte Entwicklungszeit erreichte, andererseits ist
die Implementierung in ihrer ganzen Struktur fest @®RBA verknipft und Teile
davon sind kaum mehr fir andere Projekte wiederzuverwenden, die nicht auf Basis die-

ser Plattform implementiert werden sollen.

In einigen schon abgeschlossenen Arbeiten wurde bereits ein System hamens
OFFICE auf der Basis des mobilen Agentensyst&osE entwickelt, welches tber eine
grafische Benutzeroberflache den Teamteilnehmern die Mdglichkeiten bietet, sich tUber

Benutzer und Raumlichkeiten zu informieren. Es gibt Auskunft Uber aktive Tatigkeiten

1. DDE ist die englische Abkurzung fur ein verteiltes Dokumentensystem (Distributet Document Envi-
ronment)

2. Comman Object Request Broker Architecture
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und die Bereitschaft zur Kommunikation. Es stellt also ein Benachrichtigungssystem

zum Austausch von Informationen dar.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, dieses zweite Projekt um Komponenten zur
gemeinsamen Dokumentenerstellung, analog zum bestehenden Corba-DDE, zu erwei-
tern. Es bietet damit insbesondere die Mdglichkeit, Uber verschiedene Editoren hinweg
gemeinsam zu arbeiten. Benutzer kbnnen sich an diesem System an- und abmelden,

sowie mobil und von einem beliebigen Ort aus auf das System zugreifen. In diesem

Projekt wird wie bei Corba-DDE exemplarisch ein Wrapgér den EditorEmacs
erstellt, der mit dem System Uber eine wohldefinierte Schnittstelle kommunizieren

kann.

Des weiteren wirdMoOLEOFFICE um eine Agentenstruktur erweitert, die es ermoglicht,
den Zugriff auf Dokumente zu koordinieren. Hierzu werden sowohl Systemagenten zur
Dokumentenbearbeitung als auch weitere (mobile) Agenten als Schnittstelle zwischen

den Benutzern bzw. dem Emacs Wrapper und den Dokumentenagenten erstellt.

Durch die Rickmeldung vom System soll dem Benutzer der aktuelle Bearbeitungszu-

stand grafisch visualisiert werden.

Dabei werden im Rahmen dieser Arbeit zum einen geeignete Konzepte vorgestellt, als
auch eine prototypische Implementierung durchgefiihrt. Das System wird abschlieRend

durch geeignete Testszenarien und Leistungsmessungen evaluiert.

[]  Ziel dieser Arbeit ist die Erstellung eines proto-

typischen Verteilten Dokumentensystems auf
der Basis mobiler Agenten.

1. Ein Wrapper stellt die Verbindung zwischen einem Editor und dem DDE-System da.
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1.3 Ubersicht

Nachdem im vorherigen Abschnitt ein Uberblick tiber die Aufgabenstellung dieser
Arbeit gegeben wurde, soll nun in diesem Abschnitt die Struktur der Arbeit erlautert

werden.

Die vorliegende Arbeit teilt sich in 8 Kapitel. Nach der Einleitung folgt eine Einfuh-
rung in wichtige Grundlagen in Kapitel 2. Behandelt werden sowohl allgemeine Infor-
mationen zu Agenten als auch eine Beschreibung der dieser Arbeit zugrunde liegenden

Projekte.

Kapitel 3 erlautert den Entwurf. Zu Beginn erfolgt ein kurzer Uberblick aller beteilig-
ten Komponenten. Danach wird der Entwurf der Komponenten Blcherregal, Agenten-

system, Editorumgebung, Wrapper und die grafische Oberflache vorgestellt.

Die Beschreibung wichtiger Details der Implementierung erfolgt in Kapitel 4. Zusatz-

lich wird hier auch die verwendete Entwicklungsumgebung Uberblicksartig prasentiert.

Nach der Implementierung erfolgten ausgiebige Tests am DDE-System. Kapitel 5 stellt

zum einen die Testprogramme vor, zum anderen werden die Ergebnisse kommentiert.

Kapitel 6 beschreibt den zum Einsatz von Mole-DDE notwendigen Installations- und

Konfigurationsvorgang.

SchliefZlich wird in Kapitel 7 zusammenfassend dargestellt, welche Ergebnisse bei dem
Projekt festzuhalten sind. Zudem erfolgt ein kurzer Ausblick auf zukinftige Erweite-

rungsmaoglichkeiten.

In Kapitel 8 befinden sich sowohl das Literaturverzeichnis als auch kurze beispielhafte
Codefragmente. Erganzend liegt ein Ausschnitt aus der Klassenhierarchie von Mole-
DDE vor.
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KAPITEL 2

GRUNDLAGEN

Im folgenden werden die beiden dieser Arbeit zugrunde liegenden Prgjeke

DDE undMoLEOFFICE vorgestellt, da sie die Basis dieser Arbeit darstellen.

Zuvor wird eine kurze Einfihrung in die Themengebiete gemeinsame Dokumentener-

stellung und Agententechnologie gegeben.

2.1 Gemeinsame Dokumentenerstellung

Diese Arbeit verwendet haufig den allgemeinen Begriff eines Dokuments. Um zu ver-
stehen welche Bedeutung dieser Begriff hat, soll nun definiert werden, was unter einem

Dokument im folgenden zu verstehen ist.

2.1.1 Beschreibung von Dokumenten

Beim Umgang mit Dokumenten ist es wichtig, eine Trennung in Daten, Layout und
Struktur vorzunehmen. Die Komponenten haben dabei folgende Bedeutung:
* Daten : Diese bilden den aus Text, Abbildungen und Videosequenzen bestehen-
den Informationsgehalt des Dokumentes.

* Layout : Um den Informationsgehalt darstellen zu kdnnen, muf3 dieser in einem
bestimmten Format prasentiert werden. Dem Leser eines Dokumentes mul} die
Informationsentnahme durch unterschiedliche Schriftgréf3en oder Unterstrei-
chungen erleichtert werden.

e Struktur : Die Gliederung des Dokuments in Kapitel, Abschnitte, Abbildun-
gen oder Aufzahlungen bezeichnet man als die Struktur eines Dokumentes.
Speziell fur diese Arbeit ist es wichtig, dafld auf die Daten effizient zugegriffen werden
kann und bei Replikaten diese synchron gehalten beziehungsweise verarbeitet werden.
Im Bereich der Datenhaltung kann zur Erhéhung der Performance ein geeigneter
Caching Mechanismus den Aufwand der Zugriffe verringern, so muf3 beispielsweise
bei mehrmaligem Lesen des gleichen Dokuments nicht jedesmal auf die Daten vom

externen Speichermedium zugegriffen werden.
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Entscheidend flr die Qualitat der Darstellung ist vor allem der Einsatz entsprechender
Formate. Es ist Aufgabe eines guten Editors, die Formate nach den Winschen der
Benutzer darzustellen. Da die Darstellung der Daten Aufgabe des Editors ist und des-
halb fur ein Verteiltes Dokumentensystem keine entscheidende Rolle spielt, wird im

folgenden nicht ndher auf das Layout eines Dokuments eingegangen.

\Von grolRer Bedeutung ist jedoch die Struktur eines Dokuments fir diese Arbeit. Sie
zergliedert das Dokument in Teilbereiche, die miteinander verknipft sind. Dies kann in
unterschiedlicher Granularitat geschehen. Eine sehr feine Granularitat ware gegeben,
wirde man jedes einzelne Wort eines Absatzes als einzelnes Strukturelement betrach-

ten.

feine Granularitat grobe Granularitat

Abschnitt

W W W

ABBILDUNG 1. Granularitat der Struktur eines Dokumentes

Das Ziel einer solchen Gliederung ist es, Komponenten zu erhalten, die unabhangig
voneinander behandelt werden konnen. Je feiner die Granularitat ist, desto mehr Kom-
ponenten erhalt man. Dadurch erhéht sich jedoch auch der Verwaltungsaufwand bzw.
der Uberhang an Informationen zur Verkniipfung dieser Komponenten. Deshalb ist
eine sehr feine Gliederung haufig nur in der Theorie, jedoch nicht in der Praxis sinn-
voll. Die Unabhéangigkeit einzelner Komponenten und deren Granularitat ist fir ein
Verteiltes Dokumentensystem von entscheidender Bedeutung, da Mechanismen wie

Zugriffskontrollen oder Datenverwaltung diese direkt verwenden.
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Der zugriff auf Dokumente muf3 synchronisiert stattfinden. Ein Dokumentensystem
muld stets gewahrleisten kdnnen, dal3 es nicht zu ungewollten Inkonsistenzen kommt.
Gibt es mehrere Replikate eines Dokuments, mul} eine einfache eventuell automatische

Maglichkeit vorhanden sein, diese wieder zusammen zu flihren.

2.1.2 Das Team

Bei vielen Projekten sind Komplexitat und Umfang der Arbeit fiir einen einzelnen Ent-

wickler zu groRR. Ein Teah bestehend aus mehreren, moglicherweise geographisch

verteilten Teamteilnehmern muf} diese Rolle Gbernehmen.

Durch ihren kooperativen, sich in den Fahigkeiten der einzelnen Teilnehmer erganzen-
den Character, sind Teams eher dazu in der Lage, solche Projekte zu einem erfolgrei-
chen Ende zu fihren. Unterstlitzung bekommen sie hierbei durch geeignete

Groupware-Systeme.

Im Bereich dieser Groupware-Systeme ist flr die vorliegende Arbeit speziell die
gemeinsame Dokumentenerstellung von groBer Bedeutung. Die Teilnehmer eines
Teams wollen gemeinsam und zum Teil gleichzeitig an bestimmten Teilen der Doku-
mente arbeiten und dabei unter anderem Informationen Uber den momentanen Bearbei-
tungszustand des Dokumentes erhalten. Je nachdem welche Rolle ein bestimmter
Benutzer im Team einnimmt, hat er spezielle Rechte und Aufgaben beim Zugriff auf
die Dokumente. So kann beispielsweise ein Kommentator das vorhandene Dokument
nicht Idschen, sondern nur in einem speziell dafur vorgesehenen Bereich Anmerkungen

einbringen.

1. Definition des Begriffes Team kann in [Burger, 1997] nachgelesen werden.
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Teamteilnehmer lassen sich auf die folgende Art und Weise charakterisieren:

* Die Teilnehmer eines Teams verfolgen ein gemeinsames Ziel.

* Jeder verfugt tber besondere Kenntnisse in einem Teilbereich des Projekts, die er
in das Team einbringt.

* Ein Teilnehmer verfugt Uber einen bestimmten aktuellen Arbeitsplatz und
bestimmte Arbeitszeiten, die sich zum Teil durch die geographische Verteilung
ergeben und sich ebenfalls dynamisch &ndern kdnnen.

* Innerhalb eines Teams Ubernimmt jeder eine bestimmte Rolle und damit ein
bestimmtes Aufgabengebiet. Diese Rollenvergabe kann auch dynamisch sein und
fuhrt zu einer (eventuell hierarchischen) Struktur innerhalb des Teams.

Um Rechte und Aufgaben des Teams auch elektronisch verwalten zu kénnen, bedarf es
eines administrativen Benutzers, der zum einen die Definitionen der Rollen vornimmt

und zum anderen den Teilnehmern die Rollen zuweisen kann.

2.2 Agententechnologie

Im folgenden wird ein kurzer Uberblick tiber die Agententechnlogie und deren Beson-

derheiten vorgestellt.

2.2.1 Definitionen

Laut Duden handelt es sich bei einem Agenten um jemanden, “der im Auftrag fir einen
anderen eine Aufgabe erledigt”. Diese Definition beschreibt zwar, aus welchem Hinter-
grund heraus die Namensgebung fur Agenten entstand, im Bereich der Informatik exi-
stieren allerdings weitergehende Definitionen von Agenten. Exemplarisch sollen an

dieser Stelle zwei Definitionen naher beschrieben werden.

In [WoJe94] ist ein Agent “ein Programm, welches in der Lage ist, seine Entscheidung
und sein Handeln basierend auf der Wahrnehmung seiner Umwelt, bei der Verfolgung

eines oder mehrerer Ziele selbstandig zu kontrollieren”.
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Dabei mul} es die folgenden Eigenschaften erfillen:

Autonomie: Die Agenten losen eine ihnen gestellte Aufgabe selbstandig, d.h.
ohne weitere Benutzereingriffe und mit eigenstandiger Kontrolle tber ihr Handeln
und ihren internen Status.

Kooperationsfahigkeit: Besonders wichtig fir ein Multiagenten System
ist, dal3 Agenten in der Lage sind, mit anderen Agenten und Anwendern zusammen-
zuarbeiten.

Reaktionsfahigkeit: Agenten beobachten ihre Umgebung und reagieren auf
auftretende Veranderungen.

Unternehmungsgeist: Im Gegensatz zu Objekten reagieren Agenten nicht nur
auf Veranderungen, sie ergreifen sogar die Initiative bei der Verfolgung ihrer Ziele.

Diese Kriterien geben bei der Entwicklung von Agenten einen relativ engen Rahmen

vor. Etwas allgemeiner gehalten ist die Definition von [WoMi1999]. Ein Agent ist

demnach “ein Computer System, welches sich in einer speziellen Umgebung befindet

und zum Ereichen seiner Entwurfziele die Fahigkeit besitzt, autonome Aktionen auszu-

fuhren.”

Er kann beispielsweise Uber Sensoren seine Umgebung tberprifen und diese lber

Aktionen verandern. Abbildung 2 zeigt dieses Szenario. Der Agent hat dabei allerdings

nicht die totale Kontrolle Uber seine Umgebung. Es kbnnen auch andere Komponenten

auf die Umgebung einwirken. Desweiteren kann der Agent aus Sicherheitsaspekten

auch nur partiellen Zugriff auf die Umgebung haben.

Aktionen
Ausgabe

Sensoren
Eingabe

Umgebung

ABBILDUNG 2. Umgebung von Agenten
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Eine Einteilung der Agentenumgebungen kann aufgrund der Art und Weise erfolgen,
wie ein Agent seine Umgebung wahrnimmt. Es gibt dabei die folgenden Unterschei-

dungskriterien:

e zuganglich vs. unzuganglich:
Eine zugangliche Umgebung ist eine Umgebung, die vom Agenten vollstandig
erfal3t werden kann, bzw. von der er aktuelle und akkurate Informationen tber des-
sen Zustand bekommen kann. Die meisten komplexeren Umgebungen, wie bei-
spielsweise das Internet, sind eher unzuganglich.

* deterministisch vs. nicht-deterministisch:
\Von einer deterministischen Umgebung spricht man, wenn jede Aktion einen einzi-
gen garantierten Effekt hat und der Folgezustand der Umgebung klar definiert ist.
Die reale Welt ist sicher nicht-deterministisch.

* abgeschlossene Phasen vs. durchgehend:
In einer Umgebung mit abgeschlossenen zeitlichen Phasen hangt die Leistungsfa-
higkeit des Agenten direkt von einer diskreten Anzahl von Phasen ab. Dabei besteht
keine Abhangigkeit zu der Leistungsfahigkeit von Agenten in anderen Szenarien.
Solche Umgebungen mit abgeschlossenen Phasen sind leichter zu handhaben, da die
Agenten ihre Aktionen rein von der aktuellen Phase abhangig machen kénnen.

e statisch vs. dynamisch:
Bei einer statischen Umgebung erfolgen die einzigen Veranderungen durch den
Agenten selbst. Eine dynamische Umgebung hat weitere Prozesse, die auf ihr ope-
rieren, wodurch der Agent keine Kontrolle mehr tber die Verédnderungen hat. Die
meisten Multiagentensysteme haben dynamische Umgebungen.

* diskret vs. nicht-diskret:
Man bezeichnet eine Umgebung als diskret, wenn es eine feste endgiltige Anzahl
von Aktionsmaglichkeiten gibt. Ein Schachspiel ist beispielsweise diskret, wogegen
Taxifahren sicher nicht diskret ist.

Durch Verwendung dieser Kriterien lalt sich das DDE-System hinsichtlich seiner

Agenten klassifizieren. Es soll in den folgenden Kapiteln daran gemessen werden.

2.2.2 Mobile Agentensysteme

Ein Spezialfall eines Agentensystems stellt ein mobiles Agentensystem dar. Hier erge-

ben sich durch die Mobilitéat der Agenten besondere Anforderungen.

Damit in Agentensystemen ein gewisses Mal3 an Sicherheit herrscht, mufl3 man die
lokalen Ressourcen vor unerlaubtem Zugriff schitzen. In mobilen Agentensystemen,
bei denen Agenten von einer Lokation zur nachsten wandern konnen, kann ihnen bei-
spielsweise der Zugriff auf die Umgebung komplett untersagt werden. Um an Informa-

tionen zu kommen, missen sie mit ortsfesten Agenten kooperieren.

11
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Deshalb kdnnen im Bereich mobiler Agentensysteme die Agenten aufgrund ihrer
Befugnisse und Mdglichkeiten in zwei Klassen eingeteilt werden:
* Systemagenten:

Die Agenten sind ortsfest, kbnnen sich also nicht von einer zu einer anderen
Stelle bewegen. Sie haben Zugriff auf Systemresourcen.

* Mobile Agenten:
Die Agenten kénnen migrieren, d.h. von einer Lokation zu einer anderen wech-
seln. Es dreht sich dabei um eine Prozel3migratation, bei der die Information Uber
den aktuellen Zustand beibehalten wird. Mobile Agenten durfen aus Sicherheits-
grinden nicht auf alle Systemresourcen zugreifen, sondern mussen sich tber
ortsfeste Systemagenten Zugang zu Ressourcen verschaffen.

Diese Aufteilung ist fur die hier vorliegende Arbeit von besonderer Bedeutung, da auch

das als Grundlage dienenttoLE! diese Unterscheidung macht.

2.2.3 Eigenschaften

Agenten und insbesondere Mobile Agenten sind ein relativ neues Programmiermodell.
Wahrend die traditionellen objektorientierten Ansatze ein Netz von Komponenten bil-
den, welche in einem nach auf3en offenen System arbeiten und dort Dienste anbieten,

ist der Ansatz bei einem Mobilen Agentensystem ein anderer.

Objekte Agenten Lokation
Methoden

Daten

Methoden

Mobiler Agent
Agent

/ Methoden ———
Daten Methoden

Methoden Daten Methoden
\ Daten
Daten '

Daten ‘
Lokation

ABBILDUNG 3. Darstellung von Objekten und Agenten

Methoden

1. siehe Abschnitt 2.3
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Ein Agentensystem ist ein in sich geschlossenes System, in dem sich die Agenten frei
bewegen kdnnen, Dienste anbieten oder vollbringen kénnen und dabei ein gemeinsa-
mes kooperatives Ziel verfolgen. Die Agenten kénnen diese Umgebung nicht verlas-
sen. Prinzipiell sind zwar durchaus auch Umgebung mit konkurrierenden Agenten

moglich; diese sollen aber in der vorliegenden Arbeit nicht naher betrachtet werden.

Die oben erlauterte Agentenumgebung ermdoglicht Uberhaupt erst eine Ausfiihrung der
Agenten. Sie stellt sogenannte Lokationen zur Verfligung: Orte, an denen sich die
Agenten aufhalten kénnen. Die Agentenumgebung teilt sich in zwei Bereiche. Auf das
Agentensystem selbst kbnnen alle Agenten zugreifen (auch die mobilen). So kénnen
alle Agenten miteinander kommunizieren. Sie befinden sich in einer Art Sandkasten,
aus dem die mobilen Agenten nicht heraus kénnen. Zusatzlich kbnnen Systemagenten

auch die externe Umgebung beobachten und verandern.

Die Umgebung teilt sich also in einen Bereich, der fir alle Agenten zuganglich ist und

in einen, auf den nur die Systemagenten zugreifen kénnen.

Agenten entscheiden selbst, ob eine ihrer Methoden aufgerufen wird oder nicht. Dies
differenziert sie klar von Objekten, bei denen normalerweise das Objekt nicht dartber

entscheidet, ob ein Aufruf seiner Methoden Sinn macht oder nicht.

13



Kapitel 2 : Grundlagen

2.2.4 Bewertung

Durch die Unterschiede zberkémmlichenProgrammierparadigmen ergeben sich
sowohl Vor- als auch Nachteile. Diese bestehen in der Art der Programmierung und

den Mdoglichkeiten ihrer Ausfiihrung.

e Vorteile:

* Durch die Fahigkeit zur Migration kénnen sich die Agenten zu den Daten bege-
ben und nicht umgekehrt, was bei groRen Datenmengen vorteilhaft ist

* Agenten sind autonom, d.h. sie entscheiden kontextabhangig selbst, ob sie
Methoden ausfuhren oder nicht.

* Agenten sind dem Menschen nachgebildet, wodurch ihre Arbeitsweise leichter
verstandlich ist.

* Nachteile:
* Alle Agenten kénnen nur innerhalb eines Agentensystems existieren.

* Durch den Unterschied zur objektorientierten Programmierung erfordert die
Agentenprogrammierung ein Umdenken.

* Durch die Migration durfen mobile Agenten nur eingeschrankt auf Systemres-
sourcen zugreifen.

* Der Mehraufwand der Agenten-Kommunikation bzw. des Agentensystems sorgt
fir einen Leistungsverlust.

[]  Durch den Einsatz von Agentensysteme ergeben

sich neue Mdglichkeiten und Probleme in der
Realisierung komplexer Szenarien.

2.3 Das Mole System

Wie bereits erwahnt, setzt diese Arbeit das Mt EOFFICE begonnene Projekt, wel-
ches selbst auf der Basis des mobilern Agentensystems Mole realisiert wurde, fort.
Deshalb will ich in diesem Kapitel etwas naher auf die Besonderheiteannein-

gehen.

2.3.1 Die Struktur von Mole

Abbildung 4 zeigt eine etwas vereinfachte Struktur eines auf der Basis von Mole lau-

fenden Systems. Durch die Verwendung von Java als Programmiersprache kann Mole

14
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auf verschiedenen Betriebsystemen laufen. Mole selbst stellt dabei pro Rechner belie-
big viele Lokationen zur Verfligung und pro Rechner eMeLE ENGINE”: eine Art

Ube