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Zusammenfassung

Im Zuge der zunehmenden Vernetzung von Rechnerinfrastrukturen miissen inzwischen bei der
Anwendungsentwicklung in nahezu allen Bereichen Aspekte der Verteilung Beriicksichtigung
finden. Charakteristische Herausforderungen bei der Entwicklung verteilter Softwaresysteme
bestehen dabei u.a. in der Heterogenitét der Teilkomponenten, dem Wunsch nach flexibler
Interaktion zwischen unabhingigen Teilsystemen und der damit einhergehenden hohen Dy-
namik der Anwendungsumgebung. Aktuell vorherrschende Softwareentwicklungsansétze wie
z.B. die Objektorientierung oder dienstorientierte Architekturen bieten teilweise noch nicht
ausreichende Abstraktionskonzepte, um solche Herausforderungen in einem einheitlichen Mo-
dell zu adressieren. Im Gegensatz dazu stellt die Agentenorientierung ein Paradigma dar,
mit dem verteilte Softwaresysteme in intuitiver Form als Zusammenspiel autonom agierender
und interagierender Akteure beschrieben werden kénnen. Aus Griinden wie u.a. dem stark
diversifizierten Forschungsgebiet und der damit einhergehenden teilweisen Unausgereiftheit
entsprechender Ansétze hat sich das agentenorientierte Paradigma jedoch bisher nur begrenzt
in der Praxis etablieren kdnnen.

Um diesbeziiglich die Entwicklung verteilter Softwaresysteme durch agentenbasierte Kon-
zepte und Technologien besser unterstiitzen zu konnen, ist die generelle Zielsetzung dieser
Arbeit daher, bestehende agentenorientierte Herangehensweisen an die Softwareentwicklung
konzeptionell und technisch weiterzuentwickeln und so fiir eine breite Klasse verteilter Anwen-
dungen einsetzbar zu machen. Um dieses Ziel zu erreichen, wird zum einen auf Grundlage der
Untersuchung und Bewertung bestehender Moglichkeiten der agentenorientierten Program-
mierung eine neue agentenorientierte Programmiersprache namens Jadex entworfen, die eine
intuitive Beschreibung zielorientierter Agenten auf Basis des BDI-Modells ermoéglicht. Zum
anderen wird auf der Grundlage einer vorherigen Analyse des Bedarfs an Werkzeugen eine
durchgehende Werkzeugunterstiitzung konzipiert, die fiir den vorgeschlagenen agentenorien-
tierten Entwicklungsansatz in allen Phasen des Entwicklungsprozesses adédquate Werkzeuge
bereitstellt. Die so entworfene agentenorientierte Programmiersprache und die dafiir konzi-
pierte Werkzeugunterstiitzung werden schliefilich im Rahmen der Realisierung des generischen
Softwareframeworks Jadex auch praktisch umgesetzt und evaluiert.

Durch den Einsatz des Frameworks in verschiedenen realitdtsnahen Softwareentwicklungspro-
jekten wird dabei nachgewiesen, dass die konzeptionellen und technischen Ergebnisse dieser
Arbeit wesentlich dazu beitragen kénnen, die konzeptionellen Stirken des Agentenparadig-
mas auch in der Praxis der alltdglichen Softwareentwicklung fiir verteilte Anwendungen zu
nutzen. Praxistauglichkeit und Einsatzreife der so entwickelten Konzepte und Technologien
werden zudem durch den Bericht iiber im Rahmen der Dissertation durchgefiihrte Projekte
und durch exemplarische Anwendungen sowohl im Bereich der universitdren Forschung und
Lehre als auch in der Industrie bestétigt.



Abstract

In the context of an increasingly networked computing infrastructure, application develop-
ment has to consider aspects of distribution in virtually all domains. Among the characteristic
challenges in the development of distributed systems are the heterogeneity of the individual
components, the need for flexible interactions among the autonomous subsystems, and, as
a result, the high amount of dynamics in the applications environment. Currently estab-
lished development approaches like object-orientation or service-oriented architectures only
partially deliver conceptual abstractions, addressing some of the aforementioned challenges,
and therefore lack a uniform model for all aspects of distributed systems. Agent-orientation,
on the other hand, represents a paradigm, allowing to describe distributed software systems
in a natural way as a collection of autonomously acting and interacting entities. Due to the
largely deversified research area and the immaturity of many agent-based approaches, the
agent paradigm did not yet establish itself as a successor of current software development
approaches.

To facilitate the development of such distributed software systems using agent-based con-
cepts and technologies, the general goal of this work is to conceptually and technically im-
prove agent-oriented approaches to software development, allowing to apply them to a wide
range of distributed applications. To reach this goal, two aspects of agent-oriented software
development are addressed. On the one hand, based on a survey and evaluation of existing
possibilities for agent-oriented programming, a new agent-oriented programming language is
designed, allowing an intuitive description of goal-oriented agents, following the BDI model.
On the other hand, an analysis of the required tool support is performed and a complete
tool suite is conceived, supporting the proposed agent-oriented development approach during
all phases of the development process. The newly designed programming language and the
conceived tool suite are realized in the context of the generic agent-based software framework
Jadex, developed in this work.

With the usage of the framework in several different realistic software development projects, it
is proven, that the conceptual and technical results of this work contribute to the applicability
of the theoretical advantages of the agent-oriented paradigm to real-world software develop-
ment problems. The practicability and maturity of the developed concepts and technologies
is further demonstrated by projects and applications from academic research and teaching as
well as projects with industrial background.
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