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Referat

Intelligenta apparater blir allt vanligare. Idag kan dessa apparaters fulla poten-
tial inte utnyttjas pa grund av att mjukvara for detta inte a&nnu existerar. Detta
arbete presenterar l6sningar for att underldtta situationen genom att introduc-
era intelligenta utrymmen. Dessa intelligenta utrymmen har en hub-apparat
som styr informationsflodet samt innehar en gemensam databas. Trippler i

RDF och ontologier introduceras for att representera och strukturera data.

Nyckelord: Interoperabilitet, Applikationsutveckling, Intelligenta utrymmen,

Smartspace, Distribuerade berdkningar, Aktor-modellen, Ontologi, Resoner-

ing.
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Kapitel 1
Inledning

Var omgivning fylls idag mer och mer av olika typer av apparater. Pa samma
gang som apparaternas antal okar, okar ocksa deras berakningskapacitet och
dédrmed deras potential for vad de kan anviandas till. Till exempel, i hemmet
har vi redan ett flertal effektiva apparater som bara har som uppgift att star
for underhallningen i vardagsrummet. Pa arbetet har idag néstan alla en egen
béarbar dator eller en intelligent telefon. Detta faktum, att vi ar omringade
av apparater och ett overflodigt utbud av data, har lett till problem for sys-
temutvecklare. Problemen ligger i att utvecklingen i dessa apparater gar sa
snabbt, samt att nya typer av apparater siatts pa marknaden sténdigt, vilket
leder till att systemutvecklare inte hinner utveckla mjukvara som kunde ut-

nyttja apparaternas fulla potential.

Ideala situationen vore att alla apparater ssammanverkade med varandra samt
att anvandare latt kunde styra och utnyttja apparaterna i sin omgivning. Idag
ar detta inte mojligt pa grund av ett antal orsaker. For det forsta, finns det
ingen standard pa hur apparater sammankopplas med andra apparater. For
det andra, saknas det ocksa en standard for hur data bland apparater skulle
representeras. Dessutom ar anvindarvénlighet ett omrade som det borde ske

utveckling pa for att ndrma sig den ideala situationen.

Denna kandidatavhandling adresserar de ovan ndmnda problemen samt forslag
till hur man kunde forbéattra situationen ges dér existerande teknologier ut-
nyttjas. For att illustrera tekniker och losningar kommer typiska anvindning-
somraden som existerar i hemmet att presenteras. Detta betyder dock inte att
forlagen i detta arbete begransar sig till hemmet utan de kan dven anvéndas

som sadana i manga andra omraden.



Kapitel 2
Arkitektur for interoperabilitet

Tillvagagangssattet som presenteras i detta arbete baserar sig pa en gammal
idé. Gul A. Agha presenterade ar 1985 en artikel som beskrev hur man kunde
dela upp distribuerade datorberdkningar med att representera apparater som
sa kallade aktorer. Dessa simpla aktorers uppgift var att endast utféra de
berdkningar de blivit allokerade och sedan rapportera resultat. Pa detta vis
kunde flere apparaters kapacitet utnyttjas for att snabbare fa resultat pa prob-

lem som pa den tiden ansags som berdkningsméssigt tunga.

2.1 Agenter och applikationer

Losningen i detta arbete utvidgar pa Aghas idé pa foljande vis. Apparaters
funktionalitet delas upp i agenter. En agent kan ses som ett litet program som
kor pa apparatens hardvara och som har som uppgift att utféra en, och endast
en, uppgift. Denna uppgift kan vara sa simpel som att rapportera sensorvarde
till mer komplexa utréckningar eller operationen. Till exempel en bastuugn

skulle besta av foljande agenter:

e en agent for att styra om ugnen ar pa eller avstangd.

e cn agent for att styra effekten i ugnen.

Dessa kunde sedan kombineras till en applikation som anvandaren kunde ut-
nyttja for att styra ugnen. Grundtanken, med agenterna, ar att om en apparat

har manga funktioner delas dessa upp i flere sma agenter.

Applikationen skulle alltsa byggas upp genom att kombinera olika agenter som

utfor skilda funktioner och pa sa vis fa en oénskad funktionalitet som summan
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Figur 2.1: Ett intelligent utrymme med en hub-apparat som &r i kontakt med

tva andra apparater genom agenter.

av agenterna. Exemplet ovan, med bastuugnen, ér som sadant inte speciellt
komplicerat men da fallet utvidgas med att tillata andra apparater att med-
verka blir applikationsmojligheterna betydligt mer avancerade. Ett exempel
ar att utvidga fallet med en apparat som har en kalender (till exempel en
mobiltelefon). Da kan man kombinera agenterna for att skapa en applikation
som pa basen av informationen i en kalender styr bastun. Vidare kunde app-
likationen utvidgas med en temperatursensor i bastun som skulle mojliggora
temperaturstyrning till ett en viss definierad referenstemperatur. Detta exem-

pel undersoks i noggrannare detalj senare i detta kapitel.

2.2 Intelligenta utrymmen

For att mojliggora att apparater, som i exemplet ovan, lattare kunde hitta
varandra samt fungera sinsemellan gors en utvidgning av Aghas metod genom
att introducera sé kallade intelligenta omgivningar (Eng. smartspace). En in-
telligent omgivning ar en virtuell representation beskrivande apparater som
existerar i ett fysiskt gemensamt utrymme. Grundidén ér att all information
fran apparaterna ar tillganglig for alla apparater inom utrymmet, och att ap-
plikationer kunde existera inom utrymmet som kan gora intelligenta beslut
baserande pa utrymmets apparater. I praktiken implementeras detta genom
att introducera en hub-apparat som fungerar som en gemensam databas och
informationsférmedlare. Att anvinda en arkitektur med en foérmedlande ap-

parat baserar sig pa Common Object Request Broker Architecture (CORBA)
standarden.
I figur 2.1 illustreras intelligenta utrymmens arkitektur. Som tidigare namnts

delas apparaters funktionalitet upp i agenter. Dessa agenter ar begransade

till att antingen skriva till, eller soka information fran, den genensamma hub-



apparaten. Hur en agent far information fran hub-apparaten kan goras pa tva

olika vis, ndmligen som en vanlig forfragan eller som en prenumeration:

e | en vanlig forfragan fragar agenten om data som den ar intresserad av

och hub-apparaten svarar med denna information.

e Da fallet ar en prenumeration meddelar agenten hub-apparaten att den
ar intresserad av att folja med viss information i databasen. Om den-
na information andrar meddelar hub-apparaten agenten om detta och

skickar den nya informationen till agenten.

Genom att sedan kombinera ett antal agenter kan en applikation skapas som
har énskad funktionalitet. Denna arkitektur mojliggor en abstraktion av den
traditionella synen pa en applikation. Vanligen ses en applikation som nagot
som kor pa en specifik apparat som mojligen soker data fran andra apparater.
D& denna arkitektur anvands ar det inte langre sa relevant var applikationen
rent fysiskt kor. I figur 2.1 har agenterna 3,4 och 6 kombinerats for att skapa
applikation X.

Genom att anvinda denna arkitektur med en central férmedlare elimineras en
méngd problem som skulle uppsta vid sammankoppling av olika apparater.
For att tva apparater skall kunna sammanverka traditionellt maste de forst
hitta varandra och sedan anvinda ett gemensamt protokoll fér att éppna en
kanal for datadverforing. Da hub-apparaten anvinds behover apparaterna inte
oroa sig med dessa faktorer utan det récker med att enstaka agenter lyckas
skriva till, eller lasa fran, den centrala hub-apparaten. Dessutom mojliggor
arkitekturen att manga olika typer av apparater kan anvindas tillsammans.
Till exempel som i fallet med bastun dar en mobiltelefon, med minne och
berakningskapacitet, medverkade i ett system tillsammans med en primitiv

sensor som endast kan rapportera sitt eget vérde.

En annan stor fordel kommer ifran anvindnigen av agentuppdelningen. Da alla
funktioner ar uppdelade i egna separata agenter okar modulariteten markbart.
For att skapa en ny applikation, med likande funktionalitet som en tidigare
applikation, kan ofta gamla agenter anvindas och darmed minskar behovet att

skapa ny kod.

Losningar for att adressera interoperabilitet mellan sma apparater existerar
idag men ingen av dessa har blivit till en standard. Detta beror pa att de
losningar som anvénds idag ofta dr doménspecifika och endast fungerar for
ett begransat antal apparater. Ett annat problem idag ar att de 16sningar som
anvands inte latt gar att utvidga med nya apparater. Déarfor ar det dyrt att med

dagens losningar bygga upp ett system dar méanga apparater sammanverkar.

4



Bastu—ugn Temperatursensor
on/off [effekt \rapportefra varde]

\ | bastukontroller |

HUB-apparat

'Kalender
Nokia N95

‘ Agent ‘

Apparat

Figur 2.2: Intelligent utrymme for bastukontollerapplikation.

2.2.1 Praktiskt exempel med bastukontroller

For att illustrera och summera de ovan diskuterade koncepten behandlas bastuex-
emplet har i narmare detalj. Figur 2.2 visar en 6verblick av intelligenta utrym-
met samt vilka apparater och agenter som kravs for att fallet med bastustyrnin-

gen ar mojligt.
Totalt bestar intelligenta utrymmet av 4 apparater:
e Bastu-ugn.
e Temperatursensor.
e Mobiltelefon med kalender (Nokia N95 i detta fall).

e HUB-apparaten med gemensam databas som styr och formedlar data.
Agenterna som kravs for att en bastukontrollerapplikation &r mojlig ar:

e En agent for att skriva sensorns vérde till hub-apparatens gemensamma
databas.

e En agent for att skriva mobiltelefonens kalenderdata till hub-apparatens

gemensamma databas.



e En agent for att lasa fran hub-apparatens gemensamma databas om bas-

tuugnen skall vara pa eller av.

e En agent for att lasa fran hub-apparatens gemensamma databas hur hog

effekt bastuugnen skall vara instéalld pa.

e En agent inom hub-apparaten som styr bastuugnen.

Den sista agenten, som kor inom hub-apparaten, ar i detta fall den som bestam-
mer om bastun ar pa eller inte. Detta gor den genom att ldsa kalenderin-
formationen fran databasen och soka efter en anméarkning déar anvandaren
sparat en onskad temperatur som en kalenderhédndelse. Sedan da en sadan
kalenderhéndelse ar aktuell kan den be temperatursensorn uppdatera sitt sen-
sorvarde. Detta kan till exempel implementeras sa att sensoragenten prenu-
mererar pa en bit data som kontrolleragenten andrar pa da den onskar up-
pdatering i sensorvardet. Sedan om detta sensorviarde &r under anvéndarens
onskade varde justerar kontrolleragenten bastuns av/péa virde samt dess ef-
fektvarde i databasen. De motsvarande agenterna for denna data inom bastu-
ugnen prenumererar pa denna information och far, da informationen éndrat,
ett meddelande om detta varefter de kan sitta ugnen i laget som sparats i
databasen. Efter ett bestamt tidsintervall ber kontrolleragenten igen om ett
nytt sensorvarde for att se om bastuns verkliga temperatur ndrmar sig det 6n-
skade referensvardet. Enligt behov andrar logiken inom kontrolleragenten av-
och pavardet samt effektvardet i databasen for att bastun skall na den énskade

temperaturen.

Arkitekturen i detta arbete har ett antal fordelar varav en av de storsta ar hur
denna abstraktion underldttar systemutvecklarens arbete. Dock skapar den
aven nya utmaningar men dessa kommer inte att behandlas i detta arbete.
Nasta kapitel behandlar hur data inom ett intelligent utrymme kan represen-
teras med hjalp av ett antal teknologier for att uppna en gemensam men dy-
namisk representation av informationen i intelligenta utrymmet som dessutom

ar latt att forsta.



Kapitel 3
Datarepresetation

Datorer talar ett sprak av ettor och nollor medan vi manniskor anvinder ord
och meningar for att kommunicera. For att mojliggora att olika typer av ap-
parater, fran olika tillverkare, med olika bakgrund, skall kunna sammanverka
behovs det en standard som ar latt att forsta. Resource Description Framework

(RDF) ar en standard som kan anvéndas for detta problem.

3.1 Uppdelning av data i trippler

RDF é&r en av de grundlaggande teknikerna inom den semantiska webben.
Standarden skapades ursprungligen for att uttrycka data om data dvs. meta-
data, men har idag utvecklas till en generell metod for att uttrycka all typ av
information. Tanken bakom RDF ar att skapa meningar, eller pastaenden, som
méanniskan latt kan forsta. Detta gors med hjalp av tripplar i formen subjekt -
predikat - objekt.

Subjektet i en trippel faststéller resursen som trippeln besktiver (till exempel
personen "Kim"). Predikatet beskriver en egenskap eller relation av subjektet
som vi beskriver (till exempel "ar far till"). Sist beskriver objektet véardet for
relationen (t.ex. "Erik"). Med denna trippel har vi alltsa beskrivit en enkel
familjerelation mellan tva personer (Kim - dr far till - Erik). Objektet i en
trippel kan ocksa vara ett numeriskt varde som ses i exemplet i figur 3.1. Har

beskriver en trippel véirdet fran en temperatursensor.

Subject: Predikat: Objekt: ‘
Temp_Sensor 001| (harTemperatur 50

Figur 3.1: Trippel som beskriver temperaturvardet fran en sensor.
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Fordelen i att anvinda RDF for att beskriva data ar att bade en manniska
och en dator kan forsta informationen. Dessutom ér det ett steg mot ett mer
naturlig sprak for kommunikation mellan ménniska och maskin. Hur denna

data sedan i praktiken sparas forklaras i nésta sektion.

3.2 XML

XML star for eXtensible Markup Language vilket ar ett universellt marksprak
utvecklat for semantiska webben. Tekniken kan anvéandas for att beskriva uni-
versell data som innehaller en viss struktur. I praktiken gors detta genom att
dela upp bitar av information i sa kallade element. Ett element i XML bestar
av en start- och en sluttagg. Emellan dessa tagg finns data som elementet
skall behandla samt mojligen attribut for att narmare definiera informationen.
Taggarna ér inramade i vinkelparenteser (<, >) och sluttaggen innehaller ett

snedstreck (/).

Tva exempeltripplar kan ses i listning 3.1.

Listing 3.1: Tripplar i XML.

<rdf:Exempell>
<Subjekt>Temp_ Sensor_001</Subjekt>
<Predikat:grape>harTemperatur</Predikat>
<Objekt>50</Objekt>

</rdf:Exempell>

<rdf:Exempel2>
<Subjekt>Kim</Subjekt>
<Predikat:grape>adrFarTill</Predikat>
<Objekt>Erik</Objekt>
</rdf:Exempel2>




Kapitel 4
Ontologi

Att anvinda RDF standarden for att representera data kan ses som ett steg
mot ett mer naturlig sprak i den man att information i trippelform ar léttare
att forsta. Dock genom att endast anvinda RDF finns det ingen struktur eller
nagra regler for vad som kan beskrivas. Till exempel ar det fullt mojligt att
i RDF kombinera de ovan namnda trippelexemplen for att skapa en trippel
Kim - dr far till - 50. 1 vissa applikationer kan det behovas att man kan
gora sadana pastaenden men oftast vill man begrédnsa data sa att den endast
beskriver mojlig logisk information. For att uppna detta kan RDF kombineras

med sa kallade ontologier.

4.1 Vad ar en ontologi?

En ontologi ér ett séatt att begransa och strukturera information inom en viss
domén. Detta gors genom ett antal koncept som tillsammans skapar en modell
av hurdana objekt och egenskaper som existerar inom doménen. I praktiken
gors detta med hjéilp av ett ontologisprak och i detta arbete anviands Web
Ontology Language (OWL) ontologispraket. Att anvinda OWL i detta arbete
ar ett naturligt val pa grund av att det anses vara en av de fundamentala
teknologierna for semantiska webben och dessutom ar det skapat for att bygga
pa RDF standarden. OWL ér godkant av World Wide Web Consortium (W3C)

som &r en internationell organisation for standarder inom webbteknologi.

4.1.1 Byggstenarna av en ontologi

For att beskriva narmare vad en ontologi ar, och vad man kan uppna med

en, behandlas dess byggstenar nedan. Dessa ar klasser, individer, relationer,



egenskaper och restriktioner.

Klass

Det viktigaste konceptet inom ontologier ar klasser. En klass kan beskrivas som
en abstrakt mekanism for att gruppera resurser som har liknande egenskaper.
Som ett exempel pa en klass kan klassen Bil namnas vilken kan anvandas
for att beskriva olika bilar. For att utvidga pa detta kan klasser delas upp i
en hierarki med klasser ovan, och under den klassen som beskrivs. Subklasser
ar klasser som placeras under i hierarkin som beskriver objektet med mer
detalj. Exemplet ovan med klassen Bil kan utvidgas med subklasserna Sedan,
Cabriolet och Hatchback. Superklasser daremot ar klasser som finns ovanfor
och beskriver objektet mer abstrakt. For klassen Bil kunde ett exempel vara

klassen Fordon. Klassnamn borjar alltid med stor bokstav.

Ett av kraven pa en ontologi ar att klasshierarkin alltid borjar fran samma
klass. Denna klass ér specialklassen Ting vilken ar superklass till allt inom
ontologin. Detta behévs for att man skall kunna atervianda till en och samma

rot fran alla delar av ontologin.

Individer

Individer (eller objekt) kallas de unika medlemmarna till nagon specifik klass.
Klasser kan ha ett definierat antal individer som hor till den och som kan
anvandas for att definiera relationer (beskrivs nedan) mellan flera olika klasser.
Ett exempel pa en individ till klassen Bil ar Volvo V40. 1 praktiken skapar
detta en trippel Bil - har individen - Volvo V0.

Relationer

For att beskriva relationer definieras en ny klass som kallas Ddck. Denna klass
har bland annat en individ Nokia Hakkapeliitta 5. Vi kan d& med hjalp av
relationer lanka denna individ tillsammans med individen Volvo V40. Detta
gors i praktiken med en trippel som till exempel Volvo V40 - har déick - Nokia
Hakkapeliitta 5. Ovan beskrevs sub- och superklasser som ocksa éar exempel pa

relationer. Dessa ger upphov till tripplar som Bil - dr subklass till - Fordon.

10



Ting

subklass t.-'HJ \SUka’GSS till

DAk —

subklass till ‘(

Bil e qa—»

subklass till ‘( \vsubkfass till ubklass till

‘Sedan Cabriolet| Hatchback Individ

Figur 4.1: Ett exempel pa en ontologi beskrivande bilar och déck.

Egenskaper

Egenskaper ger oss mer information om individen som vi vill beskriva. Dessa ar
alltid det mellersta elementet (predikatet) i en trippel. Egenskaper delas upp i
tva typer, ndmligen datatypsegenskaper och objektegenskaper, beroende pa vad
de beskriver. Relationerna ovan (dr subklass till, har individen, har ddick och dar
far till i sektion 3.1) &r alla objektegenskaper. Dessa ar alltsa egenskaper som
linkar tva individer till varandra med nagon gemensam faktor. Datatypsegen-
skaper daremot anvéinds for att ldnka individer till virden tillhérande nagon
datatyp. I figur 3.1 ses ett exempel déar egenskapen har temperatur lankas till
ett siffervirde (50).

Da man ser noggrannare pa de egenskaper som anvands hittills i detta arbete
ser man att de har en riktnig, dvs. att de endast gar att anvanda at ett hall.
Darfor introduceras invers egenskapen som maste existera for varje egenskap.
Invers egenskapen beskriver egenskapen sa att den kan anvandas at andra
hallet. Till exempel dr far till egenskapen har invers egenskapen dr barn till. D&
kan trippeln som introducerades i sektion 3.1 skrivas om med invers egenskapen

som FErik - ar barn till - Kim.

I figur 4.1 finns de hittills beskrivna delarna illustrerade. Samma information
kan beskrivas med hjialp av trippler sa att varje pil ar predikatet, rutan fore
subjektet och rutan efter objektet. Invers relationer som superklass till har

lamnats bort fran figuren.
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Figur 4.2: Domén och rackvidd for egenskapen har ddick

Restriktioner

Den sista komponenten ar dven den komponenten som ger ontologierna en stor
del av dess styrka. Med hjalp av dessa kan man definiera restriktioner som gor
att tidigare trippeln, Kim - dr far till - 50, inte godkanns. Det finns manga
olika typer av restriktioner men i detta arbete kommer endast de viktigaste

att presenteras. Dessa ar domdn, rdckvidd och kardinalitet.

Domaénen éar en restriktion som kan séttas pa en egenskap. Denna restriktion
begransar vad en egenskap beskriver. Tidigare definierade vi trippeln Volvo
V40 - har dick - Nokia Hakkapeliitta 5. Denna trippel kunde ge upphov till
doméanrestriktionen for har ddck att endast beskriva individer av klassen Bil.
Det vill saga att egenskapen har ddck har klassen Bil som domén. Detta illus-

treras i figur 4.2.

Riackvidden for en egenskap dr en motsvarande restriktion som doménen
men den begrénsar, at andra hallet, till hurdana individer en egenskap kan
linkas. For det tidigare exemplet betyder detta att har ddck egenskapen lankar
klassen Bil till Ddck, det vill sdga rackvidden for har ddick ar klassen Ddck.
Detta illustreras i figur 4.2.

Kardinalitet 4r en begriansning som siger hur manga instanser nagot kan
lankas till. Det ér vanligt att man vill forsdkra sig om att ndgon information
finns. Till exempel maste varje person ha ett socialskyddssignum. I detta fall
ar kardinaliteten ett. En person maste ocksa ha ett fornamn men det &r mojligt
att ha flere. I detta fall &r kardinaliteten minst ett. Tidigare beskrevs bilar och
dess tillhérande déck. I detta fall &r det naturligt att bestdmma en restriktion
att egenskapen har ddck skall ha kardinalitet fyra. Detta resulterar i att varje
instans av klassen Bil maste lankas till fyra instanser av klassen Ddck med

egenskapen har ddck.

4.2 Resonering

Forutom att man med en ontologis regler kan strukturera och begransa infor-
mationen som den innehaller finns det dven andra fordelar i att anvinda dem.

En av dessa fordelar ar att man kan koppla ihop en agent som utfor resonering
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Figur 4.3: Exempel pa resonering. Om en person ér lankad till en annan person
via tva ar far till egenskaper ar dessa dven linkade direkt med dr farfar till
egenskapen. Detta ar information som en resonerare kan hitta och lagga till i

databasen.

pa informationen. Resonering betyder att en agent med artificiell intelligens
behandlar informationen eller ¢vervakar att man inte bryter mot ontologins
regler. Dessutom kan en resonerare, i en bra ontologi, utvidga informationen

med nya slutsatser som den dragit pa basen av ontologins uppbyggnad.

For att illustrera resonering utvidgas exemplet med trippeln Kim - dr far till
- Erik med en ny trippel Magnus - ar far till - Kim. Om man i ontologins
regler definierar den speciella relationen som uppstar om tva personer lankas
till varandra med tva dr far till steg kan resoneraren hitta detta och ligga till
den nya trippeln Magnus - dr farfar till - Erik. Detta illustreras i figur 4.3 dar

den streckade linjen ar information som resoneraren har funnit och lagt till.

Ett annat exempel som har storre praktisk betydelse dr da man utfér sokningar
pa informationen inom ontologin. Om Kim och Erik var instanser i en storre on-
tologi som inneholl information om deras hemstad kunde en resonerare mojlig-
géra ett antal sokningar som annars inte lyckades. Vi antar att Kim bor i Abo
och Erik i Ivalo. Ontologin i fraga innehaller geografisk information och vet
vilka stader som hor till Finland. Da kunde en sokning goéras pa personer i Fin-
landsom gav bade Kim och Erik som reslutat fastédn de inte definierat Finland
i informationen om dem. Detta ar mojligt for att ontologin vet att till exempel
Abo hér till Finland, Vastra Finland, Norden och Europa. Detta illustreras i
figur 4.4.
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Figur 4.4: Exempel pa resonering. Ontologin innehaller information om tva

stader och vart de tillhor.
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Kapitel 5
Slutsatser

I denna kandidatavhandling har ett antal tekniker presenterats som tillsam-
mans har potentialen att mojliggora interaktion mellan apparater pa ett nytt
sitt. Uppdelningen av apparaters funktionalitet i agenter resulterar i en mod-
ularitet som kunde underlatta systemutvecklares arbete da olika typer av app-
likationer skall skapas. Att introducera en hub-apparat med en central gemen-
sam databas betyder att apparaterna inte behéver kunna sammankoppla sig
till varandra utan det racker att de kan na hub-apparaten. Dessutom betyder
denna uppdelning aven att alla apparaters narvaro inte ar kritisk for att en ap-
plikationen skall kunna koéra. Om en applikations kontakt med hub-apparaten
bryts for en kortare tid behover applikationen inte ens bli medveten om detta.
Forutom detta faktum enablerar arkitekturen ocksa att apparater utan nan

som hellst berdakningskapacitet kan medverka direkt i en applikation.

Exemplet med bastukontrollern ar ett typiskt exempel pa vad denna arkitek-
tur kunde anviandas till i praktiken men det beskriver endast en liten del av
arkitekturens potential. Detta exempel kunde till exempel utvidgas med en
agent som hade kontakt med webben for att skapa en applikation dar bastun

styrs over internet.

Tripplerna i formen av korta pastaenden gor att informationen som en dator
behandlar blir lattlast for en ménniska, speciellt om den presenteras grafisk.
Fordelen som kommer fran detta ar att det blir ldttare for en systemutveck-
lare att arbeta, samt att processen for en mindre teknisk person att lara sig
systemet blir kortare. Idag da allt mer av apparaters applikationer skapas av
anvandarna ar detta véldigt viktigt. For att anvindaren latt skall kunna skapa
bra applikationer maste de forses med bra verktyg men det ar ocksa viktigt

att informationen som apparaten behandlar ar latt att forsta.

Ontologier kan ocksa hjilpa i denna bemérkelse. Om stukturen och reglerna for
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informationen ar bra definierad undelittas systemutvecklarens arbete genom
att det blir lattare att undvika misstag. Dessutom mojliggor ontologier att man
latt kan sammankoppla olika typer av databaser genom att beskriva vad de
olika databaserna har gemensamt. Pa samma vis, genom att definiera likheter,
kan databaser i olika sprak sammankopplas. Resoneringen déremot méojliggor
att man genom att utvidga ontologin kan resonera till ny information for att

utvidga databasen.

Som slutsats kan det konstateras att tekniker och arkitekturen som beskrivits
i detta arbete har en stor potential att skapa en varld dar vi kan na infor-
mation och styra alla apparater omkring oss. For att detta skall ske behovs
dock en hel del utveckling inom omradet. Bland annat maste utvecklig ske
inom hur informationens sékerhet i ett intelligent utrymme garanteras. Som
arkitekturen beskrivits i detta arbete kan alla apparater na alla apparaters
data vilket i praktiken endast ar acceptabelt i véldigt sma och begrinsade
anvandningsomraden. Dessutom for att exempel som beskrivits i detta arbete
skall vara mojliga maste apparaters tillverkare 6ppna sina apparater for att
mojliggéra att agenter kan utvecklas for dem. Med andra ord fungerar 16s-
ningarna i detta arbete bra i teorin, men fore de kan anvindas i praktiken

maste mycket utveckling ske.
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