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CLEVERE SMART CITIES

Das Internet of Things und Cloud Computing sind die zentralen Bausteine flr
die Stadte der Zukunft. Ein Bericht der Distributed Systems Group, Fakultat
far Informatik der TU Wien.

Schahram Dustdar*

mart Cities, das Internet
Sof Things (IoT) und

Cloud Computing sind
derzeit oft diskutierte Themen
in der IT-Welt. Bei IoT dreht
sich alles um den Bereich von
Sensoren, digitalen Messgeriten,
wie beispielsweise Kithlgerdten,
Krinen, Alarmgeriten und der-
gleichen. Aktuelle Systeme im
IoT-Bereich bieten in der Regel
Dienste (Services) fiir einzelne

vertikale Doméanen, wie etwa
Gebdude-Management, an. In
solchen Systemen bilden Do-
main-spezifische Anforderun-
gen die Grundlage fiir das De-
sign aller Systemkomponenten
und spielen eine wichtige Rolle
beginnend bei der technischen
Wahl von Hardware-Geriten bis
hin zur Anwendungslogik. Der
Prozess, der dabei eingesetzt
wird, wird starr von Anbietern
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dominiert. Deshalb sind Subsys-
teme, die von verschiedenen In-
teressengruppen zur Verfiigung
gestellt werden, iiber proprietére
Schnittstellen integriert. Dieses
Modell fiihrt typischerweise zu
vertikalen Systemen, in denen
Hardware, Netzwerke, Middle-
ware und Anwendungen eng
gekoppelt sind. Deshalb gehoren
die Skalierbarkeit (Cloud Com-
puting) und die Kosten fiir die



107

IT-Infrastruktur zu den gréfiten
Problemen in derartigen Syste-
men.

Die Distributed Systems Group
(DSG) der TU Wien forscht und
entwickelt seit einigen Jahren in
diesem Bereich und hat eine
Vielzahl von Prototypen und
Technologien dafiir veroffent-
licht. Eine der Entwicklungen ist
eine Cloud-basierte IoT-Platt-
form, die Umgebungen fiir IoT-
Dienste zur Verfiigung stellt und
in der viele verschiedene An-
wendungen, Mandanten und
vertikale Losungen unterstiitzt
werden. Die Plattform bietet
eine horizontale und generische
Middleware-Schicht mit allen
notwendigen Einrichtungen, die
den Servicebereitstellungs-Pro-
zess der verschiedenen Akteure
unterstitzt.

Es werden zwei Modelle zur Ser-
vicebereitstellung unterstiitzt.
Erstens ein virtuelles vertikales
Modell, das nicht nur dem tradi-
tionellen vertikal ausgerichteten
Prozess folgt, sondern auch
Cloud- und Middleware-Ein-
richtungen wirksam einsetzt.
Zweitens ein offenes Modell, das
vollstindig Anwendungslogik
von Infrastruktur entkoppelt
und dabei die Entwicklung neu-
er Dienste, basierend auf vor-
handenen IoT-Losungen und
anderen offentlich zugénglichen
Diensten, fordert.

Ein weiterer Entwicklungs-
schwerpunkt liegt im Kontext
des interdisziplinaren Dokto-
ratskollegs URBEM im Bereich
Smart Cities. Konkret liegt der
Fokus hier auf der Erforschung
von Szenarien zur Entwicklung
von nachhaltigen, versorgungs-
sicheren und leistbaren Stddten
am Beispiel der Stadt Wien. In
Kooperation mit den Wiener
Stadtwerken wird ein interakti-
ves verteiltes Analysesystem ent-
wickelt, das Experten aus den
Bereichen Mobilitdt, Energie,
Okonomie und Gebiude die
Moglichkeit gibt, ihre Modelle
in einer interaktiven 4D-Umge-

bung zu visualisieren. Dieses
System steht nicht nur vor der
Herausforderung, verschiedens-
te hochvolumige (Big Data) und
multidimensionale Daten zu in-
tegrieren — die unter anderem
im IoT-Kontext entstehen -,
sondern auch davor, temporal
unterschiedliche Modelle zu ko-
ordinieren, um ein kohérentes
Ergebnis zu liefern. Ziel ist es,
eine neuartige Grundlage fiir die
Entwicklung zukunftssicherer
Energie und Mobilititssysteme
zu schaffen.

Ein IoT-Okosystem besteht
demnach aus einer Vielzahl so-
genannter Field-Devices und
Sensoren, die allesamt Ereignis-
se messen und aufzeichnen und
die Ergebnisse in der Regel mit-
tels ihrer eingebauten SIM-Kar-
ten an Gateways weiterreichen.
Diese Gateways sind zuneh-
mend nicht nur isolierte Subsys-
teme, sondern werden in Netz-
werken mit Rechenzentren
(Cloud Computing Data Cen-
ters) verbunden, wo in der Regel
analytische Verfahren zum Ein-
satz kommen, um aus den Mes-
sungen hoherwertige Informati-
onen zu filtern. Zunehmend
werden die anfallenden Daten in
Echtzeit (realtime) an ERP-Sys-
teme weitergereicht, um bei-
spielsweise den Energiever-
brauch ganzer Hauser und sogar
von Stadten bzw. Stadtteilen in
Echtzeit zu messen und mit der
Unternehmens-IT zu verbinden.
Das Ziel unserer Entwicklungen
besteht darin, eine Plattform zu
entwickeln, die es ermoglicht,
sowohl IoT-Endgerite iiber eine
Middleware miteinander zu ver-
binden als auch simtliche Res-
sourcen einer Stadt moglichst
effizient zu verwalten (siehe Bild
auf Seite 106).

Die vorgestellte Plattform ist das
Ergebnis unserer laufenden For-
schung am Pacific Controls
Cloud Computing Lab (PC3L) .
Die Plattform bildet das Herz-
stiick in unserem langfristigen
Ziel zur Forderung eines Oko-

systems, das die offene Erstel-
lung von Services in Smart Ci-
ties ermoglicht und vereinfacht.
Die Plattform soll kleine und
mittlere spezialisierte Unter-
nehmen ermutigen, bei Ent-
wicklungen im Bereich der
Smart Cities mitzuwirken. Wir
werden weitere spezifische He-
rausforderungen in den ent-
sprechenden Feldern des Cloud
Computing, Internet der Dinge
und Software-Architekturen
untersuchen, um die gewonne-
nen Forschungsergebnisse kon-
tinuierlich in die Plattform ein-
flieen zu lassen. ¢
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