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Kapitel 1

Einfiihrung

Die Entwicklungen in der Computer- und Mobilfunktechnologie der letzten
Jahre haben es ermoglicht, dass man heutzutage von fast jedem Ort aus
erreichbar ist und fast jeden erreichen kann. Technische Gerdte zur Kommu-
nikation, Unterhaltung oder Steuerung sind mittlerweile so kompakt, dass
sie ein elementarer Bestandteil unseres Lebens geworden, also allgegenwértig
sind. Laut Iftode, Borcea und anderen [IBR*04] wird noch nicht das volle
Potenzial der mobil zur Verfiigung stehenden Rechenleistung genutzt, denn
"our pockets and bags are still jammed with a bunch of keys |...], access cards
[and] credit cards [...]". Sie sind der Meinung, dass ,Smartphones“die Geré-
teklasse sind, die die grofite Chance haben eine ,,Universalfernbedienung*“fiir
die uns umgebenden Gerate zu werden und unsere Taschen wieder zu leeren,
denn das Mobiltelefon ist "for some mysterious reason |[...| the least likely to
be left at home".

Zudem lauft ,die Zeit der 'dummen H&user’“ab [dpa09] und immer mehr
Unterhaltungselektronik und Steuerungs- bzw. Uberwachungtechnik zieht in
unsere Hauser und Wohnungen ein. Licht, Heizung, Musikanlage und viele
andere Gerate konnen heute iiber Rechner gesteuert werden. Dazu stehen
verschiedene Bus-Technologien zur Verfiigung, die es ermoglichen, Aktoren,
und damit einzelne Gerate oder Gerategruppen, im Haushalt anzusprechen.

Da die Technologien bereits verfiighar sind und der Mensch langst im Zeital-
ter der allgegenwértigen Informationsverarbeitung, dem sogenannten ,,Ubi-
quitous Computing”, angekommen ist, dann erscheint es nur als logischer
néchster Schritt, diese beiden Welten zu verbinden und moderne Haustech-
nik iiber ,Smartphones“von fast jedem Ort aus zu steuern.
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1.1 Motivation und Zielsetzung

Die Verbindung zwischen mobiler Welt und der Technik innerhalb der eigenen
vier Wénde ist keine neue Idee. Es existieren bereits Losungen zur Steue-
rung von Gebaudetechnik mit mobilen Endgerdten. Die Integration dieser
mobilen Endgerite ist aber meist bei der Planung des Gesamtsystems vom
Elektroinstallateur bzw. der Fachkraft zu berticksichtigen. Eine nachtragli-
che Installation durch den Endanwender gestaltet sich schwierig. Auch die
Konfiguration der Anwendung auf dem mobilen Endgerdt kann meist nur
durch eine Fachkraft erfolgen. Meine Anwendung soll daher Wege aufzeigen,
die eine Integration mobiler Endgerite in ein Gebdudeautomationssystem
auch nachtréglich mit moglichst geringem Aufwand fiir Fachkréfte moglich
machen.

Ziel dieser Arbeit ist eine Evaluierung der Moglichkeiten zur Integration ei-
nes mobilen Endgeréites in ein System zur Steuerung von intelligenter Ge-
baudetechnik. Es soll beispielhaft eine Anwendung zur Steuerung dieser Ge-
béudetechnik auf einem mobilen Endgerit entwickelt werden. Dazu werden
Standards und Protokolle zur Vernetzung, Steuerung und Uberwachung von
Gebédude- und Haushaltstechnik untersucht. Der Schwerpunkt der Arbeit
liegt in der Anbindung eines mobilen Endgerétes an ein Steuerungssystem fir
intelligente Gebédudetechnik. Der Konfigurationsaufwand der Anwendung soll
fir den Anwender moglichst gering und die Bedienung einfach und intuitiv ge-
halten sein. Die Anwendung soll beispielhaft die Steuerung und Uberwachung
einer Lichtquelle sowie das Auslesen eines Temperatursensors ermoglichen.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im folgenden Abschnitt werden die grundlegenden Technologien, die potenzi-
ell zur Erstellung des Systems in Frage kommen, beschrieben. Anhand dieser
Grundlagen wird ermittelt, welche Technologien und Gerite im Rahmen der
Erstellung des Prototypen verwendet werden. Zudem werden bestehende Sys-
teme fiir den mobilen Zugriff auf Gebaudesteuerungssysteme vorgestellt und
Vor- und Nachteile dieser Anwendungen diskutiert. Dieser Uberblick soll die
Grundlage fiir die anschlieende Anforderungsanalyse schaffen.

In Kapitel 3 wird die Anwendungsumgebung analysiert und darauf basierend
Anforderungen an das System definiert. Es wird dabei auf die besonderen
Gegebenheiten, die durch die Anbindung des Prototypen an ein Gebaude-
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steuerungssystem zu beachten sind, eingegangen. Anwendungsfille, die das
System abbilden soll, werden identifiziert und definiert.

Basierend auf den zuvor spezifizierten Anforderungen wird in Kapitel 4 ein
konzeptioneller Systementwurf erstellt. Hier wird insbesondere auf die Kom-
ponenten des Systems eingegangen sowie die Kommunikation zwischen mobi-
lem Endgerat und dem Gebéaudesteuerungssystem in Form von Schnittstellen
und das Datenmodell spezifiziert. Zudem ist der Entwurf einer Benutzero-
berflache fiir die Anwendung des mobilen Endgerétes Teil dieses Kapitels.

Die technische Umsetzung des erarbeiteten Systementwurfs wird im Kapitel 5
beschrieben. Das Hauptaugenmerk liegt hierbei zum Einen auf der Art der
Integration des mobilen Endgerites in das Gebaudesteuerungssystem und
zum Anderen auf der Implementierung der Smartphone-Anwendung.

Abschlieend wird das entwickelte System in Hinblick auf die Erfillung der
Anforderungen hin untersucht und bewertet. Der Prototyp wird zudem in
diesem Abschnitt demonstriert.



Kapitel 2

Grundlagen

In diesem Kapitel wird auf grundlegende Begriffe und Technologien eingegan-
gen, welche elementare Bestandteile des Systems darstellen. Die hier bespro-
chenen Grundlagen sind Voraussetzung fiir die Entwicklung eines Systems
zur Steuerung und Uberwachung intelligenter Gebaudetechnik mit mobilen
Endgeréten.

Hierzu wird zunéchst der Begriff ‘Smartphone’ definiert um diese Geréteklas-
se innerhalb der Klasse der mobilen Endgeriate genau abzugrenzen. Zudem
werden die in diesem Bereich aktuell gangigen Plattformen und die fiir die-
se erhéltlichen Endgerdte vorgestellt. Fir die Auswahl des Endgeréites, das
zur Umsetzung des Systems verwendet werden soll, spielen vor allem eine
intuitive Bedienung sowie die Moglichkeit zur Kommunikation tiber Draht-
lostechnologien eine iibergeordnete Rolle.

Anschliefend werden géangige drahtlose Kommunikationstechnologien beschrie-
ben und auf die Moglichkeit zur Verwendung im System, zur Kommunikation
zwischen mobilem Endgerdt und dem Gateway des Systems zur Gebaudeau-
tomation hin untersucht.

Zuletzt werden etablierte Technologien zur Gebédudeautomatisierung beschrie-
ben und auf eine Eignung zur Verwendung mit dem zu entwickelnden System
hin untersucht. Hier spielen vor allem die unkomplizierte Integration von
mobilen Endgerédten in das Gebdudeautomationssystem und eine einfache
Ansteuerung der Geréate in diesem System eine wichtige Rolle.
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2.1 Smartphones

Smartphones (siche Abbildung 2.1 ) sind mobile Endgerite und kénnen laut
Iftode IBR04] oder auch Lin [LY09] als Kombination aus Mobiltelefon und
PDA! gesehen werden. Nach Zheng und Ni [ZN06] weisen Smartphone cha-
rakteristische Eigenschaften, wie z.B. ein Farbdisplay, erweiterte drahtlose
Kommunikationstechnologien, persistenten Speicher (externe Speicherkarten
oder eingebaute Festplatten), ein fortschrittliches Betriebssystem (OS?) so-
wie andere Erweiterungen auf. Heutzutage gehoren ein GPS-Empfanger und
ein Beschleunigungssensor oder ein Gyroskop auch schon zur Standardaus-
stattung der Smartphones der neuesten Generation.

Laut einer Studie von Gartner [Gar09] ist das Smartphone das mobile Endge-
riat mit den hochsten Wachstumsraten. Wahrend der Absatz von Mobilfunk-
telefonen im zweiten Quartal 2009 weltweit um sechs Prozent zurtick ging,
konnte im Smartphone-Segment eine Absatzsteigerung von 27 Prozent ver-
zeichnet werden. Gartner erklart dies unter anderem mit dem Umstand, dass
sich die Kunden, die sich tiberlicherweise im Segment der Mittelklasse der
Mobilfunkgeriate umgesehen haben, nun auch verstarkt auf das hoherpreisige
Smartphone-Segment zuriickgreifen um mehr Funktionalitdten fiir ihr Geld
zu erhalten.

Weitere treibende Faktoren sind laut Gartner [Gar10b] [Garl0a] berithrungs-
empfindliche Bildschirme (Touchscreen) und die Moglichkeit der Erweiterung
der Funktionalitdaten des Betriebssystems durch den Erwerb von Anwendun-
gen (Applications, Apps) in sogenannten AppStores.

Die vielfaltigen Kommunikationstechnologien wie z.B. UMTS | WLAN und
Bluetooth , die eine nahezu liickenlose Konnektivitat zu Online-Diensten oder
den Datenaustausch zwischen Nutzern ermoglichen, machen diese Gerate-
klasse fur eine immer groflere Nutzergruppe attraktiv [Giinl0].

Mobiltelefone begleiten uns in unserem téglichen Leben und insbesondere
Smartphones zeichnen sich durch ihre Leistungsfahigkeit, einfache Bedie-
nung durch grofle Bildschirme, meist sogar Touchscreens, und Erweiterbar-
keit durch Anwendungen von Drittanbietern aus. Das macht Smartphones zu
einer geeigneten Plattform zur Verwendung in dem zu entwickelnden System.

! Personal Digital Assistant.
2Operating System.
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Abbildung 2.1: Beispiele aktueller Smartphone-Plattformen [HTC], [Nok],
[Appe], [Mot]

Im Folgenden werden nun zwei Smartphone-Plattformen genauer betrach-
tet. Es handelt sich dabei um Google’s Android und Apple’s iPhoneOS, zwei
relativ jungen Plattformen, denen viel Potenzial fiir die kommenden Jahre
zugeschrieben wird. Zudem wird ein Uberblick iiber weitere am Markt ver-
tretene Smartphone-Plattformen gegeben.

2.1.1 Google Android

Am 21. Oktober 2008 wurde das Android Betriebssystem von Google offiziell
vorgestellt. Es wird von der Open Handset Alliance, in der Google als Mit-
glied vertreten ist, weiterentwickelt. Bei Android handelt es sich laut Google
um einen "[...] software stack for mobile devices that includes an operating
system, middleware and key applications" [Gool0Ob]. Die Android-Plattform
ist frei verfiighar und quelloffen. Fiir die Entwicklung von Anwendungen wird
ein Eclipse3-Plugin und das auf Java SE* basierende Android SDK® zur Ver-
fiigung gestellt. Durch die Nutzung der Entwicklungsumgebung (IDE) Eclip-
se ist eine plattformiibergreifende Entwicklung von Anwendungen fiir mobile
Endgeréte, die die Android-Plattform unterstiitzen, moglich.

Das Android Betriebssystem besteht aus fiinf Schichten (siehe Abbildung
2.2 ). Im Kern realisiert ein Linux Kernel, aktuell der Version 2.6, eine
Abstraktion der zugrunde liegenden Hardware. Darauf aufbauend bieten C
bzw. C++ Bibliotheken einen schnellen Zugriff auf Systemfunktionalitaten

3Eclipse ist eine Gemeinschaft die sich mit Open-Source-Projekten, unter anderem zur
Entwicklung einer erweiterbaren Entwicklungsumgebung (IDE), befasst. Die zentrale Kom-
ponente ist dabei die Eclipse IDE. [Ecl10]

4Java Standard Edition

Software Development Kit
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wie z.B. Multimedia- und Grafikfunktionalitaten oder Datenbankdienste. Des
weiteren ist auch die Android Laufzeitumgebung (Runtime) Bestandteil der
Bibliotheksschicht. Die Android-Laufzeitumgebung umfasst dabei eine Reihe
von Kern-Bibliotheken, die einen Grofiteil der Kern-Bibliotheken der Pro-
grammiersprache Java abbilden. Ein weiterer Bestandteil der Laufzeitumge-
bung ist die Dalvik VM®, welche die Ausfithrung und Verwaltung von Android
Anwendungen steuert. Dem Entwickler werden in der Schicht ,, Application
Framework“Java-API’s” zum einfachen Zugriff auf vordefinierte Dienste zur
Verfiigung gestellt. In der obersten Schicht bietet Android Kernanwendungen
wie z.B. einen Mail-Client, einen Browser und Anwendungen fiir die Telefo-
nie. [Gool0Ob]

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Wind Content
Activity Manager M:Im g o

ger

Package Manager Tﬂ:ﬂ;’;"

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WWebKit

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Display . Driv Flash Memory Binder (IPC)
Driver Sl Ll Driver Driver

Keypad Driver WiFi Driver r’}f‘:ﬂ;

Abbildung 2.2: Android System Stack [Goo]

2.1.2 Apple iPhoneOS

Apple’s Betriebssystem fiir mobile Endgeréte ist iPhoneOS. Es ist eine vom
Umfang angepasste und auf die ARM-Architektur portierte Version von Ap-
ple’s Betriebssystem OS X. OS X und iPhoneOS bauen dabei auf gleiche
Grundtechnologien wie z.B. dem OS X-Kernel und den Objective-C bzw.
C/C++-Compilern, auf. IPhoneOS wurde zudem auf Effizienz und Kompakt-
heit optimiert und bietet dem Entwickler mit ,,Cocoa Touch“ein Programmier-
Framework, das auf die Entwicklung von Anwendungen fiir Apple’s mobile

6Virtual Machine
" Application Programming Interface
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Endgeriate wie dem iPhone, iPod Touch und iPad, zugeschnitten ist. Auch
,Cocoa Touch“ist von seinem Desktop-Pendant ,,Cocoa“abgeleitet und wur-
de zusammen mit der Benutzeroberfliche (GUI®) neu entworfen. Dadurch
wird dem kleineren Formfaktor der mobilen Gerdte Rechnung getragen und
eine Gestensteuerung, auch mit mehreren Fingern gleichzeitig (Multitouch),
ermoglicht. [App09a]

Wie schon Google fiir Android bietet auch Apple ein entsprechendes SDK
zur Entwicklung von Anwendungen fiir die iPhone OS-Plattform an. Zur Dis-
tribution von Anwendungen ist eine kostenpflichtige Registration bei Apple’s
»iPhone Developer Program“nétig [Appal. Fiir die iPhone OS-Plattform wird
hauptséachlich in der Programmiersprache Objective-C entwickelt. Es han-
delt sich dabei um eine Erweiterung der Programmiersprache ANSI-C zur
Unterstiitzung des Konzeptes der Objektorientierung. Diese Erweiterungen
basieren zum Grofiteil auf der Programmiersprache Smalltalk. Eine Mischung
von Objective-C, ANSI-C und C++ ist moglich [Appb]. Als Entwicklungs-
umgebung wird Apple’s XCode verwendet, welche derzeit, genauso wie das
iPhoneOS-SDK, nur fiir OS X verfiigbar ist.

Cocoa Touch

Media

Core Services

Core 08

Abbildung 2.3: Schichten des iPhoneOS [Appc]

Das iPhoneOS-SDK von Apple ist, dhnlich zu Google’s Android-SDK, in
Schichten untergliedert. Die beiden unteren Schichten, "Core OS" und "Co-
re Services" (vgl. Abbildung 2.3 ), bieten fundamentale Dienste, auf de-
nen die Anwendungen aufbauen. Die beiden héheren Schichten, "Media" und
"Cocoa Touch", bieten eine fortschrittliche, objektorientierte Abstraktion der
Konstrukte der unteren Schichten. Anwendungsentwickler sollten daher, so
weit moglich, die oberen Schichten bevorzugen, da komplexe Funktionen
hier schon gekapselt sind und somit weniger Codezeilen zu schreiben sind
[App09c].

8Graphical User Interface
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271271982 (2]
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L

Abbildung 2.4: DatePicker unter OS X optimiert fiir Mauseingabe [Appb]

Wed Jan 30

1 Ouay
Fri Feb 1

Abbildung 2.5: DatePicker unter iPhoneOS optimiert fiir Touch-
Eingabe [Appa]

Die Entwicklung von Anwendungen fiir die iPhoneOS-Plattform ist zudem
an Vorgaben von Apple gebunden. Diese Vorgaben sollen den Entwickler bei
der Konzeption und der Entwicklung einer Anwendung unterstiitzen. Dazu
zdhlen unter anderem das in der iPhoneOS-Architektur stark verwurzelte
MVC-Modell® und die "Apple Guidelines", allem voran die 'iPhone Human
Interface Guidelines". Diese sollen im Zusammenspiel mit den im SDK an-
gebotenen grafischen Benutzerelementen dem Entwickler die Erstellung von
Benutzeroberflichen erleichtern. Durch den Wiedererkennungswert der Ele-
mente sind die Oberflichen zum Einen intuitiv, und zum Anderen, durch die
Definition von minimalen Abmessungen, auch physisch einfach zu bedienen

(vgl. Abbildung 2.4 und Abbildung 2.5 ).

2.1.3 Weitere Mobilplattformen

Neben den zuvor genauer betrachteten mobilen Plattformen Android und
iPhoneOS existieren weitere Plattformen und Betriebssysteme fiir Smartpho-
nes. Dazu gehoren unter anderem webOS, welches auf den aktuellen Smart-
phones des Unternehmens Palm eingesetzt wird, Microsoft’s Windows Mobile
oder Nokia’s Symbian OS. Auch diese bieten Entwicklungsumgebungen und
SDK’s zur Erweiterung des Anwendungsspektrums der Systeme. Von der

9Model-View-Controller.
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hard- oder softwareseitigen Ausstattung unterscheiden sich die Geréte dieser
Klasse kaum, so dass die Anforderungen auch von Gerdten dieser mobilen
Plattformen erfiillt werden. Eine eingehende Betrachtung dieser Plattformen
wiirde aber den Rahmen dieser Arbeit tibersteigen.

2.1.4 Zusammenfassung

Die beiden zuvor betrachteten mobilen Plattformen eignen sich zur Ent-
wicklung des Prototypen, da sie eine Vielzahl von Drahtlostechnologien mit-
bringen und durch entsprechende SDK’s um zusétzliche Anwendungen er-
weiterbar sind. Es handelt sich dabei um zwei sehr junge mobile Plattfor-
men denen fiir die nahe Zukunft ein grofies Potential zugesprochen wird.
Die Android-Plattform bietet eine plattformunabhéngige Entwicklung und
eine Vielzahl von Herstellern, die Android auf ihren Endgerédten einsetzen.
Fir die iPhoneOS-Plattform sind nur wenige verschiedene Modelle verfiig-
bar. Dazu gehoren unterschiedliche Versionen des iPod Touch und des iPho-
ne. Die eingeschriankte Auswahl an Endgeraten bei Apple muss dabei kein
Nachteil sein. Seit der Einfithrung der ersten iPhone-Version in 2007 haben
sich die grundlegenden Prinzipien, wie z.B. die Eingabemethoden, und die
Fahigkeiten des Displays nicht gedndert. Im Gegensatz dazu ist das Bedien-
konzept der Android-Plattform zwar auf Touch-Eingabe ausgelegt, diese aber
nicht zwingend vorgeschrieben. Die Beschrankungen der iPhoneOS-Plattform
erleichtern dem Programmierer somit die Entwicklung der Anwendung, da
keine unterschiedlichen Eingabemethoden oder Auflésungen des Displays be-
riicksichtigt werden miissen.

Ein weiterer Aspekt, der fiir die Verwendung der iPhoneOS-Plattform spricht,
ist der derzeitige Marktanteil der beiden Plattformen. Laut Gartner [Gar10c]
fithrt im Segment der mobilen Betriebssysteme iPhoneOS mit 14,4% klar vor
Android mit 3,9%. Ab April diesen Jahres kommt zudem in Deutschland
mit dem iPad ein Gerat der Klasse der Tablet-PC auf den Markt, welches
sich hervorragend als Info-Panel im Haushalt eignet, zudem aber auch Mo-
bilfunktechnologien mitbringt, die einen mobilen Einsatz auch auflerhalb der
eigenen vier Wénde ermoglicht. Obwohl die Android-Plattform fiir die Ent-
wicklung des Prototypen genauso geeignet wére, werde ich auf Grund der
zuvor genannten Argumente auf der iPhoneOS-Plattform entwickeln.
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2.2 Drahtlose Kommunikationstechnologien

Der Erfolg der mobilen Endgerate basiert zu einem sehr grofien Teil auf der
Unterstiitzung von Technologien zur drahtlosen Kommunikation. So ist es
heutzutage vielen mobilen Endgerédten, insbesondere den schon betrachteten
Smartphones, moglich, Netzwerken ohne Hilfe von Kabeln beizutreten und
iiber diese zu kommunizieren. Wie auch bei den drahtgebundenen Netzwer-
ken gibt es bei den drahtlosen Netzwerken verschiedene Technologien und
Standards. Diese sind auf einen speziellen Zweck bzw. ein abgegrenztes Ein-
satzgebiet hin entwickelt und optimiert worden, so dass in diesem Feld eine
Vielzahl verschiedener Technologien zur Verfiigung stehen. Diese Heterogeni-
tat und der Umstand, dass die verschiedenen Technologien nicht immer zuein-
ander kompatibel und somit meist auch keine nahtlosen Wechsel zwischen den
Netzwerken verschiedener Technologien moglich sind [Hub02][Bhe08], macht
es notig, die vorhandenen Drahtlostechnologien genauer zu betrachten. Da-
zu werden diese Technologien in den folgenden Abschnitten vorgestellt und
darauf hin untersucht, ob ein Einsatz der jeweiligen Technologie im zu ent-
wickelnden System moéglich und zweckméfig ist. Insbesondere muss hierbei
die Ausdehnung der jeweiligen Netze und die Moglichkeit der Anbindung
an ein Gebaudesteuerungssystem betrachtet werden, da das mobile Steuern
und Uberwachen sowohl lokal, innerhalb des Hauses, als auch von beliebigen
anderen Standorten aus vorgenommen werden kann. Aus diesem Grund wer-
den zunéchst Drahtlostechnologien fiir Mobilfunknetze betrachtet, um eine
geeignete Technologie fiir den Zugriff auf das System von unterwegs aus zu
finden. Technologien fiir lokale Drahtlosnetzwerke (WLAN'Y) werden danach
betrachtet. Im letzten Teil wird dann anhand einiger Technologien fiir Nah-
bereichsnetzwerke (WPAN!) erortert, ob diese fiir einen Einsatz im System
geeignet sind.

10Wireless Local Area Network
HVireless Personal Area Network



2.2. DRAHTLOSE KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN 12

2.2.1 Drahtlostechnologien fiir Mobilfunknetze

Mobilfunknetze sind Kommunikationsnetze, die grofle Bereiche, z.B. Léander,
flichendeckend abdecken. Mit geeigneten mobilen Endgeraten wie Mobilfunk-
telefonen kann auf diese Netze zugegriffen und die Kommunikationsdienste
genutzt werden. Solche Netze sind meist zellular aufgebaut und erlauben
einen nahtlosen Wechsel zwischen den Zellen ohne, dass die Kommunikati-
on unterbrochen wird. Zur Zeit werden in Deutschland Mobilfunknetze der
zweiten (2G) und dritten (3G) Generation betrieben.

GSM

GSM!? ist ein Mobilfunknetz der zweiten Generation. Die Ziele bei der Ein-
fiihrung dieses Netzes waren u.a. ein ,breites Sprach- und Datendienstange-
bot“, ,Kompatibilitit zu leitungsgebundenen Diensten“und ein ,automati-
sches europaweites Roaming und Handover“[Wal01, S. 135f.]. Der Testbetrieb
dieses digitalen Netzes wurde 1991 aufgenommen und ist heute einer der am
weitesten verbreiteten Mobilfunkstandards [GSM].

Abbildung 2.6: GSM-Funkzellen [Bun]

Wie Abbildung 2.6 zeigt, ist das GSM-Netz in Funkzellen unterteilt, die
einen maximalen Radius von bis zu 35km haben konnen. Diese Architektur
erlaubt eine Wiederverwendung der verfiigharen Frequenzen in nicht benach-
barten Zellen sowie die Nutzung relativ niedriger Sendeleistungen. Die in Eu-

12Global System for Mobile Communications bzw. frither Groupe Speciale Mobile
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ropa genutzten Funkfrequenzbénder sind GSM900 und GSM1800. Durch die
Unterteilung dieser Frequenzbénder entstehen jeweils 124 FDM-Kanile®? fiir
Up- und Downlink. Zusétzlich zu diesem Frequenzmultiplexverfahren wird,
zur Steigerung der moglichen gleichzeitigen Verbindungen, ein Zeitmultiplex-
verfahren (TDM') genutzt. Hierfiir werden die Kanéle zusitzlich in acht
Zeitschlitze mit jeweils 0,577ms Léange aufgeteilt [Wal01, S. 155ff.]. Somit ist
ein physikalischer Kanal bei GSM900 ,,durch seine Tragerfrequenz und seinen
[...] wiederkehrenden Zeitschlitz charakterisiert[Wal01, S. 156].

Mit GPRSY steht zudem ein paketvermittelter Datendienst mit Dateniiber-
tragungsraten zwischen 56-114kbit/s in GSM zur Verfiigung. Mit der Ein-
fiihrung der Erweiterung EDGE!® fiir GPRS konnte iiber ein verbessertes
Modulationsverfahren die Datentibertragungsrate auf ca. 200 kBit/s erhoht
werden. GSM-Mobilfunknetze, die mit der Erweiterung GPRS ausgestattet
sind, werden oft auch als 2.5G-Netze bezeichnet.

UMTS

UMTS!' ist ein Mobilfunkstandard der dritten Generation (3G) und somit
eine ,evolutionare Weiterentwicklung von 2G-Mobilfunksystemen, die auf
GSM beruhen“[Leh03, S. 65]. Es wird vom 3GPP!® gepflegt und ist Teil
des internationalen ITU IMT-2000 Standards. Wie GSM setzt UMTS auf
einen zellularen Netzaufbau und digitale Ubertragung. Wahrend GSM auf
,schmalbandigen Sprach- und Datenverkehr ausgelegt ist, sollen bei UMTS
zusatzliche Dienste mit héherer Qualitat [...] eingefiihrt werden®[Leh03, S.
65]. Im Gegensatz zu GSM wird bei UMTS der Frequenzbereich um 2,1GHz
genutzt. Die Aufteilung in gesonderte Frequenzbéander fiir Up- und Down-
link bleibt. Auch das Funkzugriffsverfahren unterscheidet sich, da hier eine
Kombination aus FDMA und W-CDMA!? genutzt wird.

Durch diese neuen Technologien sind Datentibertragungsraten bis zu 384kbit /s
moglich. Wird die Erweiterung HSDPA? verwendet sind Datentibertragungs-
raten bis zu 14 MBit/s méglich.

13Frequency Division Multiplexing

14Time Division Multiplexing

15General Packet Radio Service

6Enhanced Data Rates for GSM Evolution
1"Universal Mobile Telecommunications System
183rd Generation Partnership Project
19Wideband Code Division Multiple Access
20High Speed Downlink Packet Access
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Long Term Evolution (LTE)

Long Term Evolution (LTE) ist ein Standard des 3GPP und soll ein ,mobile-
communication system that can take the telecom industry into the 2020s“sein
[DPSB08, S. 22]. Es ist als Nachfolger des derzeitigen Mobilfunkstandards
UMTS gedacht. Ziel ist die Spezifizierung eines Mobilfunksystems durch das
3GPP, das aber nicht durch Riickwéartskompatibilitdt zu fritheren 3GPP-
Standards wie WCDMA und HSPA?! beschrankt ist. Da der Anteil der pa-
ketvermittelten Dienste im weltweiten mobilen Datenverkehr immer wichti-
ger wird und mittlerweile grofler ist als der Anteil der Sprachdienste [Net09,
S. 5], ist LTE von Grund auf fiir IP-basierte Ubertragung optimiert und ist
darauf ausgelegt flexibel mit Bandbreiten zwischen 1-20 MHz umgehen zu
kénnen [DPSBO08, S. 22-23]. LTE ist auf Datenraten von bis zu 300 MBit/s
im Downlink bzw. 75 MBit/s im Uplink ausgelegt. Durch die Flexibilitat
bei der Nutzung des dem Netzbetreiber zur Verfiigung stehenden Spektrums
und durch die Nutzung von effizienten Multiplexing- (OFDM??) und Anten-
nentechnologien (MIMO?) soll ein kostengiinstiges Mobilfunknetz mit hohen
Datenraten entstehen.

2.2.2 Drahtlostechnologien fiir lokale Netzwerke (WLAN)

Lokale Drahtlosnetzwerke (WLAN) haben eine weitaus kleinere Ausdehnung
als Mobilfunknetze. Meist ist die Reichweite auf wenige Meter bis einige 100
Meter begrenzt. Lokale Drahtlosnetzwerke erweitern meist ein kabelgebun-
denes lokales Netzwerk (LAN) zur Integration mobiler Endgeréte in priva-
ten Haushalten oder Firmenstandorten. Sie zeichnen sich im Gegensatz zu
Mobilfunknetzen durch hohe Dateniibertragungsraten aus. Dadurch ist eine
einfache, drahtlose Anbindung von Multimediagerdten oder anderen durch-
satzintensiven Geraten moglich.

WiFi / Wireless LAN

Die Begriffe WiFi und WLAN werden in Deutschland dazu verwendet um
Geriate, die nach dem IEEE-802.11-Standard zertifiziert sind, zu bezeichnen.
Dieser Standard wurde 1997 von der IEEE spezifiziert und wurde mittlerweile

21High Speed Packet Access
220rthogonal-Frequency-Division-Multiplexing
23Multiple-Input-Multiple-Output
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durch mehrere Erweiterungen verbessert. Wahrend im urspriinglichen Stan-
dard Ubertragungsraten iiber Infrarotlicht und Radiowellen bis zu 2 MBit /s
vorgesehen waren, bietet der Standard 802.11n, der im September 2009 vor-
gestellt wurde, Ubertragungsraten von bis zu 600 MBit /s [Ins09]. Zur Uber-
tragung werden nur lizenzfreie Frequenzbénder in den sog. ISM-Béandern?*
genutzt. Tabelle 2.1 zeigt die verschiedenen Varianten des IEEE-802.11
Standards mit deren maximalen Bruttodatenraten und den unterstiitzten
Frequenzbereichen.

Variante | theor. Bruttodatenraten | Frequenzband
802.11 2 MBit/s 2,4GHz

802.11a | 54 MBit/s 5GHz

802.11b | 11 MBit/s 2,4GHz

802.11g | 54 MBit/s 2,4GHz und 5GHz
802.11n | 600 MBit/s 2,4GHz und 5GHz

Tabelle 2.1: Varianten des IEEE-802.11 Standards [Fre07, S. 562f]

Da es bei drahtlosen Netzwerken schwierig ist den physikalischen Zugang
zu kontrollieren und zu unterbinden, sind Zugangskontroll- und Verschliisse-
lungsmechanismen Teil des Standards. Neben dem mittlerweile als unsicher
geltenden WEP-Verfahren wurden als Ubergangslésung die Verschliisselungs-
methode WPA und mit Verabschiedung des Standards IEEE-802.11i dessen
Nachfolger WPA2 eingefiihrt.

Grundsatzlich stehen zur Kommunikation zwischen Endgeraten zwei Topo-
logien zur Verfiigung. Im Ad-hoc-Modus kommunizieren alle Endgerite, die
sich jeweils in Reichweite befinden, direkt miteinander. Im Infrastruktur-
Modus hingegen lauft die gesamte Kommunikation tiber eine Vermittlungs-
instanz, dem sog. Access-Point (AP)[Leh03, S. 122].

2.2.3 Drahtlostechnologien fiir Nahbereichsnetzwerke
(WPAN)

Wireless Personal Area Networks (WPAN) sind drahtlose Nahbereichsnetz-
werke fiir eine Kommunikation von bis zu zehn Metern. Diese Drahtlostechni-
ken dienen dazu, Gerdte des personlichen Arbeits- bzw. Lebensbereiches zu

24Industrial, scientific, medical
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vernetzen und somit kurzzeitige bzw. fliegend verlegte Kabelverbindungen
iiberfliissig zu machen. Zu diesen Geraten gehoren unter anderem Mobiltele-
fone, PDA’s, Drucker und Multimediagerdate. Die Datenraten aber auch die
Sendeleistungen und somit der Stromverbrauch liegen typischerweise unter
denen von WLAN-Technologien. Das Hauptaugenmerk liegt bei den WPAN-
Technologien oft auf einem sehr einfachen und schnellen Verbindungsaufbau,
da die Verbindungen zwischen den Geréten oft spontan initiiert werden und
nur von kurzer Dauer sind.

Beispiele fiir WPAN-Technologien

In diesem Bereich gibt es viele verschiedene Technologien. Bluetooth, vom
[EEE-Konsortium als IEEE 802.15.1 standardisiert, ist in mobilen Endgera-
ten wie Mobilfunktelefonen oder Notebooks und Peripheriegeraten wie Dru-
ckern oder Telefon-Headsets weit verbreitet. Ziel dieser Technik ist haupt-
séchlich der Ersatz von Kabelverbindungen zwischen diesen Geréaten. Es gibt
dabei drei Klassen von Bluetoothgeriaten. Die Sendeleistung der einzelnen
Klassen liegt dabei zwischen 1mW und 100mW. Damit kénnen Reichweiten
zwischen einem und 100 Meter erreicht werden. Die Datentibertragungsraten
liegen zwischen ca. 730kBit/s bis 2MBit /s [Blul0].

Eine weitere von der IEEE unter IEEE 802.15.4 gefiihrte Technik ist Zig-
Bee. Diese soll hauptsachlich zur Verbindung von z.B. Haushaltsgeraten und
Sensoren oder ahnlichen Geraten eingesetzt werden. Merkmale der ZigBee-
Technologie sind Datenraten von bis zu 250kBit /s tiber typischerweise 50 Me-
ter. Zudem kann ein ZigBee-Netz aus bis zu 65500 Geréten bestehen [Zig10].

Near Field Communication (NFC), von der ISO als ISO 18092 standardi-
siert, ist eine Technologie zum Austausch von Daten tiber kurze Strecken. Als
typische Einsatzfelder werde die Zugriffskontrolle, mobile Bezahlfunktionen
oder Ticketing-Funktionen genannt. Dazu setzt NFC auf eine Kombination
aus SmartCard- und Drahtlostechnologien. Es wird der Frequenzbereich von
13,56 MHz genutzt. Die Technologie bietet dabei Ubertragungsraten von bis
zu 424kBit /s bei einer Reichweite von nur zehn Zentimetern [Sto06]. Bisher
hat NFC keine grole Bedeutung erlangt und konnte sich gerade im Bereich
der Zugangssteuerung nicht gegen Bluetooth durchsetzen.
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Weniger verbreitet und bekannt ist KNX-RF. Hierbei handelt es sich um eine
Drahtlostechnik, die speziell im Bereich der Gebdudeautomation zum Ein-
satz kommt. Sie wird dazu verwendet KNX*-fihige Geréte wie zum Beispiel
Aktoren zur Steuerung von Lichtquellen oder Haushaltsgerdten ohne Sanie-
rungsaufwand am Gebdude in ein KNX-System einzubinden. Die Technik
arbeitet im 868MHz-Band, welches in Europa fiir sog. Short-Range-Devices
(SRD) reserviert und somit weniger storanfillig ist. Bei Sendeleistungen von
ein bis 25mW werden Reichweiten von 30 Metern (in Gebduden) bis 100
Metern (Freifeld) bei Ubertragungsraten von 16 kBit/s erreicht. Bei KNX-
RF werden dabei zwei Arten von Geraten unterschieden. Geréte, die nicht
permanent empfangsbereit sein miissen wie z.B. Sensoren unterstiitzen eine
unidirektionale Kommunikation, d.h. sie haben keinen Empféinger und sen-
den nur bei Bedarf. Die zweite Geratekonfiguration unterstiitzt bidirektionale
Kommunikation und ist fiir alle Geréte geeignet, die jederzeit fernsteuerbar
und damit empfangsbereit sein missen. [GK09, S. 234][KSHO09, S. 93-96]

2.2.4 Zusammenfassung

Im Bereich der drahtlosen Kommunikationstechniken gibt es eine Vielzahl
verschiedener Technologien und Standards fiir sehr unterschiedliche Einsatz-
bereiche. In den vorangegangenen Abschnitten wurde ein Uberblick {iber
gangige Technologien, unterteilt nach dem Merkmal der Netzausdehnung,
gegeben. Zusammenfassend lasst sich herausstellen, dass die Technologien
der drahtlosen Nahbereichsnetzwerke nicht fiir den zu entwickelnden Proto-
typen geeignet sind. Das liegt teilweise an den meist geringen Reichweiten
dieser Technologien (Bluetooth, NFC) oder der mangelnden Unterstiitzung
durch mobile Endgerite (ZigBee, NFC, KNX-RF). Diese Techniken eignen
sich besser zur Vernetzung der Gerate der Gebaudetechnik untereinander
oder fiir Zugriffssteuerungssyteme. Die Drahtlostechnologie WiFi bietet hin-
gegen eine groflere Netzausdehnung und ist zudem in einer Vielzahl mobiler
Endgeréte und in Form eines Access Points (AP) in vielen Haushalten schon
verfiighar. Befindet man sich auflerhalb des eigenen WiFi-Netzwerkes bieten
sich die aktuellen Mobilfunktechnologien GSM und UMTS fiir den Zugriff
auf das System iiber das Internet an. Die meisten der derzeit verfiigharen
Smartphones sind mit diesen Technologien ausgestattet. Aus diesen Griin-
den werde ich mich beim Prototypen auf die Unterstiitzung der Techniken
WiFi sowie GSM und UMTS beschréanken.

25KNX ist ein Feldbus-System fiir die Gebdudeautomation. Es wird im Unterab-
schnitt 2.3.1 nédher erldutert.
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2.3 Gebaudeautomation

Wie Frank [Fra09], Merz [MHH10] und Kriesel [KSH09] tbereinstimmend
berichten, ist die Gebdudeautomation bei Wohn- und Zweckbauten auf dem
Vormarsch. Dabei spielen ein gestiegenes Umweltbewusstsein und vor allem
eine hohere Wirtschaftlichkeit durch Energieeinsparungen, aber auch ein ge-
steigertes Komfort- und Sicherheitsbediirfnis der Kunden eine tibergeordnete
Rolle. Mit der konventionellen Elektroinstallation sind diese Aufgaben aber
kaum noch zu l6sen. Um komplexe Automatisierungsfunktionen, wenn z.B.
beim Verlassen des Hauses zeitgleich viele Verbraucher ab- und die Alarman-
lage scharf geschaltet werden sollen, mit der konventionellen Elektroinstalla-
tion umzusetzen wiirde es einer kaum tiberschaubaren Verkabelung bediirfen
[MHH10, S. 17-18]. Zudem wiirde man wegen der geringen Flexibilitit, vor
allem in Bezug auf Veranderungen in der Gebdudenutzung, schnell an die
Grenzen der konventionellen Elekroinstallation stofen (vgl. Abbildung 2.7 )
[KSHO09, S. 2-3].

Das Bediirfnis nach einem einfach zu installierenden und flexiblen System fiir
die Gebaudesteuerung und -automation fiihrte zu Beginn der 1990er Jahre
dazu, dass sich offene Bussysteme am Markt etablierten [MHH10, S. 34-35].
Durch diese ist es moglich komplexe Systeme zentral zu steuern und auf Ver-
anderungen flexibel zu reagieren. Das Gebiet der Gebaudeautomation und
der sogenannten ,Smart Homes"ist zudem ein stetig wachsender Forschungs-
bereich. Viele Organisationen untersuchen dabei vorhandene Technologien
auf ihre Praxistauglichkeit und Grenzen und versuchen zukiinftige Szena-
rien des Wohnens aufzuzeigen. Beispiele dafiir sind das ,,inHausl1“und ., in-
Haus2“der Fraunhofer-Gesellschaft [Fral(] oder das ,Haus der Zukunft“des
osterreichischen Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
[Bun10]. Einige dieser Systeme sollen in den folgenden Abschnitten vorge-
stellt werden.

2.3.1 KNX/EIB

Das Feldbussystem Konnex (KNX) ist ein in Europa weit verbreiteter Stan-
dard fiir die Gebdudeautomation. Er entstand durch die Vereinigung der
verschiedenen europaischen Installationsbussysteme ,,European Installation
Bus“(EIB), ,,BatiBUS“und ,European Home Systems“(EHS) im Jahr 1999.
Hauptsachlich basiert der daraus entstandene KNX-Standard auf dem aus
Deutschland stammenden EIB [Fra09, S. 113], der ,[...Jum Konfigurations-
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mechanismen und Dateniibertragungsmedien der anderen beiden Systeme
[...] erweitert“wurde [KSHO09, S. 15]. Mittlerweile ist KNX auch von weiteren
internationalen Normungsgremien, darunter auch ISO und ANSI, anerkannt
worden und somit ,,[...] der weltweit erste offene Kommunikationsstandard
fir Steuerungssysteme in Heim und Gebaude“[KSHO09, S. 17].

Um die Notwendigkeit eines standardisierten Bussystems fiir die Kommuni-
kation in Gebaudetechniktechniksystemen zu verstehen, muss man die Vor-
gehensweise mit der konventionellen Elekroinstallation, wie sie heute noch
sehr weit verbreitet ist, betrachten.

& ]
AUS

Abbildung 2.7: Kommunikation bei konventioneller Elektroinstallati-
on [WFPD]

»Seit den Anfangen der Nutzung elektrischer Energie werden elektrische Ver-
braucher [...] direkt tiber einen Schalter mit elektrischer Energie versorgt“[KSH09,
S. 1]. Das heiit also, dass in der konventionellen Elektroinstallation die
Stromleitung auch zur Informationsiibertragung (z.B. Ein/Aus) genutzt wird
[Fra09, S. 15]. Komplexe Schaltungen von Verbrauchern kénnen also nur
durch eine ebenso komplexe Verdrahtung der einzelnen Verbraucher und
Schalter realisiert werden (siche Abbildung 2.7 ). Es entstehen laut Krie-
sel [KSHO09, S. 1-2] bestenfalls Insellosungen, z.B. eines fir die Beleuchtung,
ein anderes fiir die Heizungssteuerung, die nicht untereinander verbunden
sind. Mit steigender Anzahl der integrierten Gerate steigt zudem der Bedarf
an Leitungswegen und die Komplexitat der Verdrahtung iiberproportional
an.

Bei dem Bussystem KONNEX (KNX) sind die Stromleitung und die Lei-
tung zur Informationsiibertragung voneinander getrennt (siche Abbildung
2.8 ). Zur physikalischen Informationsiibertragung konnen bei KNX/EIB ver-
schiedene Medien eingesetzt werden. Am weitesten verbreitet ist dafiir ei-
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Abbildung 2.8: Informationstibertragung iiber das Bussystem KNX [WFPa]

ne verdrillte Zweidrahtleitung (KNX.TP?®), es kann aber auch Power Line
(KNX.PL), Funk (KNX.RF) und eingeschrénkt auch Ethernet (KNXnet/IP)
eingesetzt werden. Neben dieser Trennung von Strom- und Informationslei-
tung wird bei KNX zudem ein Schaltvorgang von zwei getrennten Geréteklas-
sen vorgenommen. Sensoren wandeln dabei physikalische Grofien, wie z.B.
einen Tastendruck oder die Temperatur, in Informationen um und koénnen
diese weitergeben. Aktoren hingegen konnen diese Informationen verarbeiten
und wieder in eine physikalische Grofle umwandeln, z.B. einen Schaltkontakt
schalten oder einen Jalousiemotor steuern. Durch diese, auch raumlich mog-
liche, Trennung von Schalt-Ausloser (Sensor) und Schalter (Aktor) und die
Trennung von Strom- und Informationsleitungen kann das System durch die
Moglichkeit der Umprogrammierung der Aktoren und Sensoren sehr flexibel
gehalten werden.

Die Kommunikation der Busteilnehmer (Sensoren und Aktoren) erfolgt iiber
die Busleitung. Alle Teilnehmer sind iiber einen Busankoppler an diesen ange-
schlossen und konnen Informationen der anderen Teilnehmer iiber Telegram-
me empfangen. Dadurch stehen sdmtliche Informationen (Zustande/Werte)
je nach Bedarf an jedem Punkt im System zur Verfiigung und es ist keine
zentrale Verwaltung notig [KSH09, S. 4].

Das Bussystem ist dabei sehr tibersichtlich strukturiert und unterteilt sich
immer in Bereiche und Linien, egal wie komplex das zu erstellende System
ist. Ein Bereich ist die tibergeordnete Hierarchie. Insgesamt lassen sich 16
Bereiche mit jeweils 16 Linien, in denen wiederum theoretisch bis zu 256
Geréate angesprochen werden konnen, adressieren (siehe Abbildung 2.9). Die
Unterteilung in Bereiche und Linien hat im Wesentlichen die Aufgabe Berei-
che galvanisch und in Bezug auf die Telegrammiibermittlung abzutrennen.
Ahnlich wie bei der Segmentierung von IP-Netzen erreicht man dadurch eine

26Twisted Pair
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geringe Belastung des Busses durch Daten- bzw. Telegrammverkehr, da nur
Telegramme fiir linien- bzw. bereichsfremde Teilnehmer iiber Linien bzw. Be-
reiche hinweg geroutet werden. Zudem bleiben andere Linien und Bereiche
bei Storungen einzelner Linien oder Bereiche funktionsfihig.

Bereich 15

Hauptlinie 15

Bereich 3

Hauptlinie 3

LK LK LK
3.1.0 3.2.0 3.3.0

BIC Bereich 2

Hauptlinie 2

BK Bereich 1

Hauptlinie 1

(s

r—-

Linie 1

Abbildung 2.9: Topologie des KNX-Systems [Sie]

Wie schon angesprochen findet die Kommunikation zwischen den Teilneh-
mern iiber Telegramme statt. Eine Adressierung der Teilnehmer wird iiber
physikalische Adressen, die jeden Teilnehmer eindeutig identifizieren und lo-
gische Adressen, sogenannte Gruppenadressen, realisiert. Durch letztere kon-
nen mehrere Geréate zu einer Gruppe zusammengefasst werden. Meist werden
die Gruppen, die in zwei oder drei Hierarchie-Stufen unterteilt sind, je nach
Funktionsbereich der Geréte gebildet [FM09a, S. 110-111]. Jedes Telegramm,
das an eine solche Gruppenadresse geschickt wird, wird von allen Teilneh-
mern dieser Gruppe empfangen und verarbeitet. Die physikalischen Adressen
der einzelnen Teilnehmer ergeben sich aus der Topologie des Systems. Ist ein
Gerédt zum Beispiel im Bereich 2 an der Linie 15 angeschlossen, so wéren
die physikalische Adressen von 2.15.0 bis 2.15.255 giiltig, wobei die Adresse
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2.15.0 fiir den Linienkoppler, der die verschiedenen Linien mit der Haupt-
linie verbindet, reserviert ist. Ein Telegramm enthélt dabei neben Quell-
und Zieladresse noch weitere Informationen wie z.B. Steuerungsinformatio-
nen und Nutzdaten. Die Ubertragungsrate innerhalb des Bussystems liegt
bei 9,6kBit/s [FM09b, S. 179].

Da das System auflerst flexibel ist und auch die einzelnen Busteilnehmer un-
ter Umstanden fiir unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden konnen, ist es
notig, diese vor ihrer Verwendung zu programmieren. Fiir diese Programmie-
rung benotigt man fiir die meisten Geréate einen PC, der mit dem Bussystem
iiber ein entsprechendes Gateway (z.B. USB oder Ethernet) verbunden ist.
Uber die ETS?” wird eine physikalische Adresse und ein parametriertes An-
wendungsprogramm konfiguriert und auf das entsprechende Gerét iibertra-
gen. So ist es durch einfache Umprogrammierung zum Beispiel moglich, dass
ein und derselbe Wipp-Schalter in einer Konfiguration tiber eine bestimmte
Gruppenadresse mehrere Lichtquellen dimmt und in einer anderen Konfigu-
ration unter einer anderen Gruppenadresse bei Betatigung einen bestimmten
Wert sendet, z.B. fiir eine Klingelschaltung.

Die Flexibilitat des Systems wird zudem durch zahlreiche verfiighare Schnitt-
stellen bzw. Gateways zu anderen Systemen erhoht. So ist es unter anderem
moglich DALI?®-Lichtsteurungssysteme oder DMX-Veranstaltungssysteme in
ein KNX-System einzubinden oder iiber ein GSM-Gateway eine Steuerung
des Systems tiber den SMS-Dienst zu realisieren.

2.3.2 Weitere Bus-Technologien zur Gebaudeautoma-
tion

Neben dem KNX-Bussystem gibt es im Bereich der Gebaudeautomatisierung
weitere Technologien, die eine intelligente Steuerung und Uberwachung von
Gebaudetechnik erméglichen. Mit LON?® wird nachfolgend ein weiteres in-
ternational standardisiertes System fiir die Gebdudeautomation vorgestellt.

2TEngeneering Tool Software.
28Digital Addressable Lightning Interface .
29Local Operating Network



2.3. GEBAUDEAUTOMATION 23

Die Technologie LonWorks, die den Feldbus LON einsetzt, wurde ca. 1990 von
der Firma "Echelon Corporation" entwickelt und ist seit Dezember 2008 von
der ISO als internationale Norm anerkannt. Die Technik basiert auf einem
dhnlichen Ansatz wie KNX und steht somit in Konkurrenz zu diesem Sys-

tem. Uber entsprechende Gateways konnen beide Welten, die sich teilweise
ergianzen, aber auch verbunden werden. [MHH10, S. 156-157]

Kerngedanke der Technologie war urspriinglich ,[...] die Entwicklung einer
universellen Technologie fiir dezentrale Netzwerke“[MHH10, S. 161]. Die Grun-
delemente (Knoten) des Systems sind bei LON Sensoren, Aktoren und Con-
troller. Die Informationen werden dabei lokal in den Knoten verarbeitet wo-
durch eine zentrale Steuereinheit iiberfliissig wird. Ahnlich wie bei KNX sind
Strom- und Informationsleitung getrennt (siehe Abbildung 2.10 ). Die Anbin-
dung der Knoten an ein Ubertragungsmedium wird iiber einen Transceiver
vorgenommen und kann, je nach Medium, eine Bitrate von bis zu 1,25MBit /s
erreichen. Als Ubertragungsmedien konnen unter anderem verdrillte Zwei-
drahtleitungen (Twisted Pair), Power Line, Funk oder Lichtwellenleiter ver-
wendet werden.

_ 230-V-Netz

Spannungs- iy -
versorgung "
|

i Busleitung | I

Abbildung 2.10: Informationstibertragung iiber das Bussystem LON [MHH]

Ahnlich wie bei KNX liuft die Kommunikation zwischen den einzelnen Kno-
ten iiber Telegramme. Ubertragen werden diese iiber das LonTalk-Protokoll.
Alle Teilnehmer héren dabei das Ubertragungsmedium ab und koénnen selbst
auf die Busleitung tiber ein CSMA®° zugreifen. Pro Subnetz kénnen bei LON
128 Gerite betrieben werden. Uber Router kénnen zudem bis zu 255 Subnetze
verbunden werden. Diese Router bieten auch eine Filterfunktion, damit Te-
legramme des eigenen Subnetzes nicht weitergeleitet werden. Dadurch kann
die Gesamtlast des Netzes gering gehalten werden.

30Carrier Sense Multiple Access
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2.4 Beispiele fiir Anwendungen zum mobilen
Zugriftf auf Gebaudeautomationssysteme

Die Steuerung und Uberwachung intelligenter Gebéudetechnik ist prinzipiell
iiber mehrere Wege moglich. Weit verbreitet sind sogenannte ,,Home-Server*,
ein zentraler Rechner, bei dem alle Informationen des Gebdudeautomations-
systems zusammenlaufen und dort aufbereitet werden. Hauptfunktion die-
ser Server ist die Bereitstellung einer Visualisierung des Systems. Auf diese
Visualisierung kénnen Info-Panels, die im Haus verteilt sein kénnen, aber
auch PCs und in einigen Féllen auch mobile Endgerate zugreifen. Bietet das
eingesetzte Home-Server-System einen Webserver ist auch eine Steuerung
und Uberwachung iiber einen Browser von beliebigen Standorten moglich.
Die verschiedenen Home-Server-Systeme unterscheiden sich in ihrem Funk-
tionsumfang erheblich und bieten meist, bis auf die iiber einen eventuell
vorhandenen Webserver gebotenen Funktionalitdten, keine einheitlichen Zu-
griffsverfahren. Zudem muss die Konfiguration meist von geschultem Fach-
personal vorgenommen werden. Vorteile dieser Herangehensweise sind die
sehr gute Anpassbarkeit an das zugrunde liegende Gebédudeautomationssys-
tem und eine plattformunabhéngige Bereitstellung von Funktionalitéten iiber
einen Webserver. Ein Beispiel eines solchen Systems ist der Gira HomeSer-
ver bzw. Gira FacilityServer (sieche Abbildung 2.11 ) [Girl0]. Uber diese
Server-Systeme konnen komplexe KNX/EIB-Systeme gesteuert und mit Vi-
sualisierungen dargestellt werden. Uber einen Webserver ist der Zugriff auf
das System mit einer Vielzahl von Geréten tiber einen Web-Browser moglich.

Abbildung 2.11: Beispiel eines Info-Panels mit Visualisierung (Gira) [Gir]
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Eine weitere Moglichkeit zum mobilen Zugriff auf Gebdudeautomationssys-
teme sind native Anwendungen auf dem mobilen Endgerdt. Dabei ist zu
unterscheiden, ob durch die mobile Anwendung nur auf einen, von einem
Home-Server-System bereitgestellten, Webserver zugegriffen wird oder ein
KNXnet /IP-Gateway bzw. -Router direkt angesprochen wird. Die Anwen-
dung ,,m..Remote“[ibs10] stellt dabei einen Vertreter der ersten Kategorie
dar und bietet somit nur eine auf das mobile Endgerat angepasste Version
der Funktionalitdten, die der zugrunde liegende Webserver zur Verfiigung
stellt. Ist ein direkter Zugriff auf die Schnittstelle zum Gebaudeautomations-
system moglich entféllt die ansonsten zwischengeschaltete zentrale Steuerein-
heit, z.B. der Home-Server. Die Kommunikation mit der Schnittstelle zum
Gebaudeautomationssystem kann tiber standardisierte Protokolle und Nach-
richten erfolgen. Ein Nachteil ist, das fiir die unterschiedlichen mobilen Platt-
formen eigene Anwendungen entwickelt werden miissen. Zu dieser Kategorie
gehort die Anwendung ,,ayControl“[eas10]. Mit dieser Anwendung ist es mog-
lich direkt mit dem KNX-System iiber eine entsprechende Schnittstelle zu
kommunizieren. Wegen des umfassenden Konfigurationsaufwands wird ,,ay-
Control“nur an Systemintegratoren vertrieben. Diese passen die Anwendung
auf das entsprechende System beim Kunden an, erstellen z.B. die Benutze-
roberfliche in einer Drittanbieteranwendung und schalten die Konfiguration
tiber ein Webportal von ,easyMobiz“frei (siehe Abbildung 2.12 ).

2.5 Zusammenfassung

Technologien fiir die Gebdudeautomation erhalten Einzug in immer mehr
Wohnhéauser und gewerbliche Gebaude. Da der Aufwand zur Erstellung kom-
plexer Steuerungs- und Uberwachungssysteme mit der konventionellen Elek-
troinstallation iiberproportional steigt wird immer haufiger auf standardi-
sierte Technologien zur Gebdudeautomation zurtickgegriffen. Diese bieten ab
einer bestimmten Komplexitit des Systems eine einfachere und kostengiins-
tigere Installation und eine hohe Flexibilitat fiir Erweiterungen und Verén-
derungen des Umfeldes. Mit KNX/EIB und LON wurden zwei stark ver-
breitete Systeme fiir die Gebdudeautomation vorgestellt. Auch wenn diese
technisch und elektrisch nicht zueinander kompatibel sind, so basieren sie
doch auf dhnlichen Grundgedanken und unterscheiden sich nur in wenigen
Merkmalen. LON bietet dabei die schnellere Dateniibertragungsrate und eine
grofere Auswahl bei den Instandsetzungsanwendungen. KNX/EIB ist hinge-
gen bereits langer ein internationaler Standard mit einer in Europa hoheren
Marktdurchdringung. Beide Technologien waren zur Umsetzung der proto-
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Abbildung 2.12: Beispiel nativer mobiler KNX-Anwendungen (m..Remote
und ayControl) [ibs][eas]

typischen Anwendung geeignet. Auch hier werde ich mich aus Griinden des
Umfangs auf eine Technologie beschranken. Das KNX/EIB-System scheint
mir aufgrund der hoheren Akzeptanz in Europa und der grofieren Auswahl
an Geraten, die diese Technik unterstiitzen, geeigneter zur Umsetzung des
Prototypen.

Zur Steuerung und Uberwachung der eben genannten Gebaudeautomations-
systeme sind schon einige Anwendungen am Markt verfiighar. Diese setzen
aber meist auf zwischengeschaltete Systeme wie z.B. einen zentralen Rech-
ner im lokalen Netzwerk oder miissen kompliziert iiber Anwendungen Dritter
oder Webportale der entsprechenden Anbieter konfiguriert werden. Aus die-
sen Griinden soll ein anderer Ansatz zur Erfiilllung dieser Aufgaben gefunden
werden.



Kapitel 3

Anforderungsanalyse

Im vorherigen Kapitel wurden potenziell nutzbare Technologien besprochen
und Beispielsysteme zur Steuerung von Gebdudetechnik mit mobilen End-
gerdaten betrachtet. Auf dieser Grundlage sollen nun die Anforderungen an
den zu entwickelnden Prototypen formuliert werden. Um hier einen detail-
lierten Anforderungskatalog erstellen zu konnen, miissen auch das anvisierte
Einsatzgebiet und die Rahmenbedingungen erértert werden. Dadurch sollen
potentielle Herausforderungen und Probleme schon vor der Konzeption des
Systems ins Auge gefasst werden.

3.1 Anwendungsumgebung

In diesem Abschnitt soll die Umgebung, in der die prototypisch zu entwi-
ckelnde Anwendung einmal eingesetzt werden soll, genauer betrachtet wer-
den. Dazu muss zum einen das spatere Einsatzgebiet herausgestellt werden.
Es muss erarbeitet werden, welche Personengruppen in welcher Umgebung
welchen Umfang an Funktionalitaten nutzen sollen. Zum anderen sollen auch
die Rahmenbedingungen betrachtet werden. Hier sollen die vorausgesetzten
Systeme und deren Konfiguration und die benotigten Datenquellen, die von
der Anwendung verarbeitet werden, beschrieben werden.

27
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3.1.1 Einsatzgebiet

Die Anwendung soll im Umfeld der Gebdudeautomation im Wohn- und Zweck-
bau eingesetzt werden. Durch den Einsatz der Anwendung soll es Technikern
bzw. Systemintegratoren ermoglicht werden ein Gebaudeautomationssystem
beim Kunden ohne umfangreichen Konfigurationsaufwand grundlegend steu-
ern und iiberwachen zu kénnen um so eventuell erste Hinweise auf eine Fehl-
konfiguration bzw. -funktion zu bekommen. Zudem soll iiber die Anwendung
eine einfache Integration mobiler Endgerate in neue und bestehende Gebéu-
deautomationssysteme moglich sein.

Grundfunktionalitaten

Uber die mobile Anwendung sollen Gebiudeautomationssysteme, die dem
KNX-Standard entsprechen, gesteuert und iiberwacht werden konnen. Ins-
besondere sind die Grundfunktionalitaten wie z.B. das Schalten von Licht-
quellen und das Auslesen von Temperatursensoren ohne zwischengeschaltete
Systeme moglich. Die Anwendung kommuniziert iiber das mobile Endgerat
direkt mit dem Gebadudeautomationssystem. Dadurch soll es Fachpersonal
moglich sein, mit wenig Konfigurationsaufwand auf die Grundfunktionali-
téiten eines Gebdudeautomationssystems zuzugreifen. Auf der anderen Seite
sollen Endanwender ohne weitreichende Kenntnisse der Systeme in der Lage
sein, ein mobiles Endgerét in ein bestehendes Gebaudeautomationssystem zu
integrieren.

Erweiterte Funktionalitaten

Durch die Erweiterung des Funktionsumfangs tiber die im letzten Abschnitt
angesprochenen Grundfunktionalitdten hinaus, ist es dem Anwender moglich
Ereignisse aus dem Gebaudeautomationssystem heraus zu empfangen ohne,
dass sich das iPhone gezwungenermafien im gleichen lokalen Netzwerk be-
findet und die mobile Anwendung aktiv ist. Dazu ist aber der Einsatz eines
lokalen Servers notig, der alle Nachrichten des Gebaudeautomationssystems
verarbeitet und sie an das mobile Endgerat tiber geeignete Techniken weiter-
leitet.

Ist das mobile Endgerdt mit dem lokalen Netzwerk verbunden und somit
in der Lage die KNX-Telegramme zu empfangen und zu verarbeiten, so ist
es auch denkbar, dass zuvor definierte Telegramme bestimmte Aktionen in
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der mobilen Anwendung auslosen. Das Anzeigen eines Live-Streams einer
Webcam beim Auslosen einer im KNX-System integrierten Klingelschaltung
soll als Beispiel fiir eine solche Funktionalitit dienen.

3.1.2 Rahmenbedingungen

Zur Umsetzung des Prototyps werden bestimmte Rahmenbedingungen vor-
ausgesetzt. Wie aus Kapitel 2 hervorgegangen ist, wird die Anwendung fiir
die iPhoneOS-Plattform und insbesondere das iPhone 3GS entwickelt. Der-
zeitig ist diese Plattform in der Version 3.1.3 aktuell. Zudem wird eine Elek-
troinstallation nach KNX-Standard ISO/IEC 14543-3 mit mindestens ei-
ner Lichtquelle, einem Temperatursensor sowie den entsprechenden Aktoren
und Schaltern vorausgesetzt. Ein KNXnet /IP-Router soll den Ubergang zum
Ubertragungsmedium Ethernet gewihrleisten. Die Anbindung des iPhones
erfolgt iiber einen WLAN-Router (siche Abbildung 3.1 ). Dieser muss die
Weiterleitung von Multicast-IP-Paketen beherrschen und als VPN-Gateway
agieren konnen. Da ein Gebaudeautomationssystem nach KNX-Standard in-
tern nur eine Dateniibertragungsrate von 9,6kBit/s unterstiitzt, unterliegt
die Bandbreite zum mobilen Endgerat ihm Rahmen der Grundfunktionalita-
ten keinerlei besonderer Beschrankungen. Gerade im Hinblick auf die zuvor
angesprochenen erweiterten Funktionalitidten wie z.B. der Anzeige von Live-
Streams einer Webcam, ist eine Anbindung des mobilen Endgerites iiber eine
breitbandige mobile Drahtlostechnologie wie UMTS von Vorteil.

Neben diesen hardwaretechnischen Voraussetzungen ergeben sich noch wei-
tere Voraussetzungen an die Konfiguration der verschiedenen Systeme und
an die Datenquellen. Hier sind zwei Konfigurationsdateien aus der in Un-
terabschnitt 2.3.1 beschriebenen Software ETS zu nennen. In der Gerate-
Konfigurationsdatei werden Gerate, die im KNX-System verfligbar sind, auf-
gelistet und mit Merkmalen beschrieben (vgl. Listing 3.1 ). Zu diesen Merk-
malen gehoren unter anderem die physikalische Adresse im KNX-System, der
Hersteller und der Geritename sowie der verwendete Datenpunkttyp! des Ge-
riates. Eine Pflege des Datenpunkttyps im ETS-Projekt ist hierbei besonders
wichtig um aus diesem Merkmal geeignete Interaktionselemente fiir die KNX-
Geréte auf der Benutzeroberfliche der Anwendung anzuzeigen. In der zweiten
Konfigurationsdatei sind die Gruppenadressen des KNX-Systems angegeben.

!Der Datenpunkttyp ist Teil des KNX-Standards und beschreibt wie die Nutzdaten ei-
nes KNX-Telegramms zu interpretieren sind. So wird beispielsweise iiber den Datenpunkt-
typ "14.068", der einem KNX-Gerét zugeordnet wird, beschrieben, dass die Nutzdaten als
"Common Temperature" zu interpretieren sind [KNX09, S. 13].
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Abbildung 3.1: Darstellung der Anwendungsumgebung

Gruppen stellen dabei eine Zusammenfassung von Geraten nach Funktionen
dar. So kann z.B. ein einzelner Temperatursensor iiber eine Gruppe "Auflen-
temperatur' oder aber auch eine Zusammenfassung mehrerer Geréte, iibli-
cherweise ein bzw. mehrere Schalter und ein bzw. mehrere Schaltaktoren,
abgebildet werden. Ublicherweise werden in KNX-Systemen nicht einzelne
Geriéte tiber deren physikalische Adresse sondern Funktionen bzw. Gruppen
iiber deren Gruppenadresse angesprochen und stellen somit die typische Form
der Adressierung dar. Aus diesem Grund kann die Bezeichnung einer Gruppe
dazu verwendet werden tiber eine definierte Syntax der mobilen Anwendung
Parameter zum Ausfithren bestimmter Funktionen, z.B. der URL einer Web-
cam, zu iibergeben. Diese Syntax kann beim Einlesen der Gruppenkonfigu-
rationsdatei verarbeitet werden und bei Erhalt von Nachrichten von dieser
Gruppe definierte Aktionen auslosen. Eine weitere Datenquelle stellen die
KNX-Telegramme der KNX-Geréte dar. Diese enthalten neben den eigentli-
chen Nutzdaten noch weitere Informationen iiber den Sender, den Empfanger
und den Telegrammtyp. Der Telegrammtyp untergliedert sich dabei in Lese-
(Read), Schreib- (Write) und Antworttelegramme (Response). Von der mobi-
len Anwendung werden ausschliellich Lese- und Schreibtelegramme tiber den
KNXnet /IP-Router an die entsprechenden Gruppenadressen gesendet wer-
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den. Diese beantworten entweder die Lesetelegramme mit einem Antwort-
telegramm oder setzen die entsprechenden Werte der Schreibtelegramme an
den Geréten der Gruppe um.

<row>
<colValue
<colValue
<colValue
<colValue
<colValue
<colValue
<colValue

</row>

nr="1">1.11.40 Enthalpie—Sensor HLK Aussen</colValue>
nr="2">0</colValue>
nr="3">Ti Messwert</colValue>

nr="6">0/0/2</colValue>
nr="7">4 Byte</colValue>

nr="13">4 byte float value DPT_Value_Common_Temperature</colValue>
nr="14">Niedrig</colValue>

Listing 3.1: Auszug aus der Gerédte-Konfigurationsdatei der ETS

3.2 Systemanforderungen

Aus der Aufgabenstellung, intelligente Gebédudetechnik tiber mobile Endge-
réite steuern und tiberwachen zu kénnen, und der soeben analysierten Anwen-
dungsumgebung lassen sich Anforderungen an das zu entwickelnde System

ableiten.

Die Gerate eines KNX-Systems sollen sich direkt vom mobilen Endgerat aus
steuern und tiberwachen lassen. Fiir diesen Funktionsumfang sollen keine zu-
sitzlichen Systeme wie z.B. Server-Anwendungen nétig sein. Die Konfigura-
tion der mobilen Anwendung soll einzig und allein tiber den Import von zwei
definierten Konfigurationsdateien, die durch die Software ETS erzeugt wer-
den, erfolgen. Die Benutzeroberflache soll aus den Informationen der Konfigu-
rationsdateien erzeugt werden und dem Anwender geeignete Prisentations-
und Interaktionselemente zur Steuerung und Uberwachung der KNX-Gerite
zur Verfligung stellen.

Das Auslesen und Andern des Status bzw. der Sensorenwerte von KNX-
Geréten soll ausschliefllich auf Anfrage der mobilen Anwendung erfolgen. Ist
die Anwendung nicht aktiv oder nicht mit dem lokalen Netzwerk verbunden,
konnen Telegramme des KNX-Systems ohne ein geeignetes zwischengeschal-
tetes System nicht verarbeitet werden.
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Eine optional zu entwickelnde Server-Anwendung kann alle Telegramme des
KNX-Systems empfangen und verarbeiten. Sollte sich ein fiir diesen Dienst
registriertes mobiles Endgeridt nicht im lokalen Netzwerk befinden soll es
ausfindig gemacht und Meldungen an das Gerét gesendet werden.

3.3 Analyse der Anwendungsfalle

Aus den Erkenntnissen, die aus der zuvor besprochenen Anwendungsumge-
bung und den Rahmenbedingungen gezogen werden konnen, sind im Ge-
samtsystem grundlegend zwei Szenarien zu identifiziert. Zum Einen wird die
iPhone-Anwendung im lokalen Netzwerk betrieben oder ist durch geeignete
Technologien wie VPN mit diesem verbunden. Innerhalb dieses Szenarios sind
alle Funktionalitaten, wie z.B. das Auslesen von Sensorenwerten, das Schal-
ten von Aktoren oder der Empfang von Telegrammen aus dem KNX-System
heraus, verfligbar. Das zweite Szenario beschreibt die Situation, wenn die
iPhone-Anwendung nicht mit dem lokalen Netzwerk verbunden oder nicht
aktiv ist. Da in diesem Fall ein Empfang der Telegramme des KNX-Systems
nicht moglich ist, sind Zwischensysteme notig, die die Anwendung iiber den
Eintritt bestimmter Ereignisse innerhalb des KNX-Systems informieren.

3.3.1 Szenario 1: Anwendung lauft im lokalen Netz-
werk

Die folgenden Anwendungsfélle beschreiben das Szenario, wenn die iPhone-
Anwendung im lokalen Netzwerk betrieben wird. Fiir die prototypische Um-
setzung des Systems wird hier nur auf einen eingeschrankten Teil der mogli-
chen Aktionen eingegangen (siehe Abbildung 3.2 ).

Die Anwendungsfille "Gerétestatus erfragen’ und "Gerétestatus dndern" um-
fassen generell die Moglichkeit eine Gerategruppe innerhalb des KNX-Systems
iiber eine Gruppenadresse anzusprechen und dessen Status abzufragen bzw.
zu édndern. Mit dem Prototypen soll mindestens das Auslesen der Daten
von Temperatursensoren und Lichtquellen sowie das Schalten von Lichtquel-
len moglich sein. Die beiden genannten Anwendungfélle beschreiben die Si-
tuation, wenn eine Anfrage oder das Andern des Status von der iPhone-
Anwendung aus initiiert wurde. Dazu werden von der iPhone-Anwendung
Lese- bzw. Schreibtelegramme erzeugt und versendet. Die die im Telegramm
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adressierte Gruppe beantwortet Lesetelegramme daraufhin mit einem ent-
sprechenden Antworttelegramm oder setzt den Wert, der im Schreibtele-
gramm Ubermittelt wurde, an den Aktoren um. Zusétzlich ist es auch denk-
bar, dass Telegramme, die aus dem KNX-System heraus erzeugt werden,
empfangen und verarbeitet werden konnen. Dabei konnten bestimmte Tele-
gramme vordefinierte Aktionen auslosen wie z.B. das Anzeigen einer Meldung
oder einer Webpage. Zur Umsetzung dieser Funktionalitit ist aber ein Me-
chanismus notig, iiber den die iPhone-Anwendung Informationen tiber die
Art der auszufithrenden Aktionen beim Empfang bestimmter Telegramme
erhélt. Dies wére iiber eine definierte Syntax des Gruppenbezeichners mog-
lich. Als letzten Anwendungsfall dieses Teilsystems betrachten wir die Aktion
"ETS-Konfigurationsdateien einlesen'. Der Anwender tibergibt der iPhone-
Anwendung zwei Konfigurationsdateien, die durch die ETS-Software fiir ein
KNX-System erstellt werden. Diese Konfigurationsdateien werden verarbei-
tet und eine Benutzeroberfliche mit geeigneten grafischen Benutzerelemen-
ten, iber die die Gerite steuer- und tiberwachbar sind, erstellt.
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Abbildung 3.2: Anwendungsfille des Szenario 1
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3.3.2 Szenario 2: Anwendung lauft nicht im lokalen
Netzwerk oder ist inaktiv

Im zweiten Szenario ist das Senden bzw. Empfangen von KNX-Telegrammen
nicht moglich, da die Verbindung zum lokalen Netzwerk und somit zum KNX-
System nicht gegeben ist. Denkbar wére aber die Situation, dass auch dann
zuvor definierte Telegrammarten an die mobile Anwendung ausgeliefert wer-
den sollen. Als Beispiel kann hier das Auslosen einer KNX-fahigen Alarman-
lage dienen. Uber eine Server-Anwendung, die im lokalen Netzwerk betrie-
ben wird, kénnten solche Telegrammarten definiert und die entsprechenden
Telegramme empfangen und verarbeitet werden. Uber geeignete Techniken
konnte diese Server-Anwendung zuvor registrierte iPhones ausfindig machen
und eine entsprechende Meldung senden (siche Abbildung 3.2 ).

Szenario 2: Anwendung lauft nicht im lokalen Netzwerk

oder ist inaktiv
mobiles Endgerdt fory, Telegrammarten fur
Dienst registrieren /o oio o desss 4 VVeiterleitung definieren

KINE-Meldungen mabiles Endgerat .
e ’ ———— Meldung ausliefern
emplangen -=<|nd|_.deg>> <<includag>>

Abbildung 3.3: Anwendungsfille des Szenario 2
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Kapitel 4

Systementwurf

Im vorherigen Kapitel 3 wurden das Umfeld, in der die Anwendung betrie-
ben wird, sowie die Rahmenbedingungen und die Anforderungen, die an das
System gestellt werden, spezifiziert. Anhand der zwei entworfenen Szenari-
en konnen drei Teilsysteme ermittelt werden. Im Szenario 1 (vgl. Unterab-
schnitt 3.3.1) sind das die iPhone-Anwendung und das KNX-Gebaudeauto-
mationssystem. Im Szenario 2 (vgl. Unterabschnitt 3.3.2) wird zusatzlich
eine Server-Anwendung betrieben. In diesem Kapitel soll nun eine geeignete
System-Architektur gewdahlt und Schnittstellen zwischen den einzelnen Teil-
systemen definiert werden. Durch das Festlegen dieser Schnittstellen soll eine
reibungslose Kommunikation zwischen den Teilsystemen sichergestellt wer-
den.

4.1 Architektur

Im Gesamtsystem existiert mit dem KNX-Gebdudeautomationssystem ein
Teilsystem, dass weitestgehend fest vorgegeben ist und im Rahmen der Sys-
temimplementierung auch nicht verandert wird. Der KNX-Standard definiert
mit den in Abschnitt 2.3 beschriebenen Telegrammen eine Schnittstelle zur
Kommunikation mit dem System und bietet mit unterschiedlichen Geréten,
in unserem Fall dem KNXnet/TP-Router, einen Zugriffspunkt zu diesem. Die
Beschreibung des KNX-Systems erfolgt iiber Konfigurationsdateien in defi-
nierten Austauschformaten wie CSV? und XML2.

!Comma-Seperated Values.
2Extensible Markup Language.
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Durch die Eigenstandigkeit dieses Teilsystems entsteht zwangsléufig eine ver-
teilte Architektur des Gesamtsystems. Die Daten werden hierbei tiber eine
drahtlose Schnittstelle ausgetauscht. Die mobile Anwendung dient dabei als
visuelle Repréasentation des KNX-Systems. Zudem ist sie fiir das Erzeugen
und Senden von Telegrammen zum Auslesen bzw. Andern des Status von Ge-
riten innerhalb des KNX-Systems sowie den Empfang von Telegrammen aus
dem System zusténdig. Im zweiten Szenario kommt eine Server-Anwendung
hinzu, welche alle Telegramme des KNX-Systems empféngt, verarbeitet und

gef. an mobile Endgerate weiterleitet (vgl. Abbildung 4.1 ).

Server-Anwendung (Szenario 2)

iPhone-Anwendung {(Szenario 1)

Prasentation

User-
Interface

ha

Steuerung

\

Prasentation

User-
Interface

4

Kommunikation |-—=| Controller

|

Daten

'

Steuerung

¥

View-
Controller

"a

Kommunikation |-—| Controller

A

Daten-
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Wie soeben beschrieben, sind die Komponenten und Schnittstellen des KNX-
Systems nicht verdnderbar und miissen als gegeben hingenommen werden.
Die beiden anderen Teilsysteme konnen hingegen frei entworfen werden. Ein

Daten

Daten-
modell

____________________________________

Kommunikation |« ---

————— b

Abbildung 4.1: Architektur des Systems
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geeignetes Architekturmuster fiir diese Teilsysteme stellt das Model- View-
Controller (MVC) Architekturmuster dar. Bei diesem wird jedes System in
drei Schichten unterteilt (siehe Abbildung 4.2 ). Jede dieser Schichten ist
in sich abgeschlossen und stellt Funktionalitaten ausschliellich tiber definier-
te Schnittstellen zur Verfiigung. Dadurch entsteht eine klare Strukturierung
und die Wiederverwendbarkeit bzw. Austauschbarkeit einzelner Komponen-
ten wird erleichtert, wodurch die Flexibilitat des Systems insgesamt steigt.
Im MVC-Architekturmuster werden dabei alle Objekte einer der drei Rollen
Daten (Model), Prisentation (View) und Steuerung (Controller) zugeordnet
[App09b].

—— User action—=={ Controller Update

View --— Update Notify ——— Model

Abbildung 4.2: MVC-Architekturmuster nach Apple [Appd]

Das MVC-Architekturmuster, das bei der iPhoneOS-Plattform Anwendung
findet [App09b], unterscheidet sich dabei etwas vom klassischen MVC-Modell.
Wiéhrend im klassischen Modell die View-Komponente direkt mit der Mo-
del-Komponente kommunizieren kann, ist die Kommunikation im modifizier-
ten Modell ausschlieflich tiber die Controller-Komponente moglich. Dadurch
kann die Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit der einzelnen Kompo-
nenten verbessert werden. Die Anwendung des MVC-Architekturmusters ist
fir Anwendungen, die auf der iPhoneOS-Plattform basieren, zudem obliga-
torisch [App09b]. Fir die Server-Anwendung, die im zweiten Szenario be-
n6tigt wird, kann das MVC-Modell ebenfalls Anwendung finden, da es zu
einer iibersichtlichen Struktur und besser definierten Schnittstellen zwischen
den einzelnen Komponenten beitragt. Da eine Implementierung der Server-
Anwendung den Umfang dieser Arbeit iibersteigen wiirde, wird in den fol-
genden Abschnitten nur grundlegend auf die Architektur dieses Teilsystems
eingegangen.
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4.1.1 Datenschicht

Die Objekte der Datenschicht kapseln die Daten der Anwendung und stel-
len Funktionalitdten zur Verarbeitung der Daten zur Verfiigung. Zudem wird
in dieser Schicht die persistente Speicherung von Daten, die iiber die Lauf-
zeit der Anwendung hinaus verfiigbar sein sollen, sichergestellt. Im Teilsys-
tem der iPhone-Anwendung zéhlen dazu die Informationen aus der Gruppen-
und Gerétekonfigurationsdatei sowie grundlegende Informationen zum KNX-
System, die der Anwender angeben muss. Innerhalb der Server-Anwendung
werden nur wenige Informationen zum mobilen Endgerat sowie den wei-
terzuleitenden Telegrammarten dauerhaft benotigt. Zwischen den einzelnen
Teilsystemen werden KNX-Telegramme bzw. Reprasentationen dieser ausge-
tauscht, die keiner persistenten Speicherung bediirfen.

Datenmodell der iPhone-Anwendung

Wie schon zuvor angesprochen wurde, unterteilt sich die Datenschicht der
iPhone-Anwendung in eine persistierte Abbildung der Informationen aus der
Gruppen- und Gerétekonfigurationsdatei und den nicht-persistierten KNX-
Telegrammen.

Die Telegramme sind im KNX-Standard beschrieben und besitzen einen
festen Aufbau (sieche Abbildung 4.3 ). Fiir das Uberwachen und Steuern
von KNX-Geréten sind die drei Telegrammtypen Read, Write und Response
wichtig. Wahrend Read- und Write-Telegramme von der iPhone-Anwendung
erzeugt und an das KNX-System gesendet werden, werden Response-Tele-
gramme aus dem KNX-System empfangen und von der Anwendung verarbei-
tet. Die Nutzdaten werden anhand des Datenpunkttyps der Empfiangergrup-
pe des Telegramms interpretiert und verarbeitet (vgl. Unterabschnitt 3.1.2).
Weitere wichtige Informationen in einem KNX-Telegramm sind neben dem
Telegrammtyp und den Nutzdaten die Quell- und Zieladresse. Die Telegram-
me werden von einer Komponente der Datenschicht erzeugt oder verarbeitet
und danach verworfen.

Das Datenmodell der persistent zu speichernden Daten der beiden Konfigura-
tionsdateien orientiert sich stark an der Topologie eines KNX-Systems (vgl.
Abbildung 2.9 ). Wie im Unterabschnitt 3.1.2 herausgestellt wurde, wer-
den iiber die Gruppen Funktionen des KNX-Systems abgebildet und tiber
die Gruppenadressen angesprochen. Diese untergliedern sich in zwei oder
iiblicherweise drei Hierarchiestufen, den Haupt-, Mittel- und Untergruppen.
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Kontrollfeld | Quelladresse Zieladresse Adressum- | Routing- Lange Nutzinfo Sicherung
(Steuerfeld) (B.LT) (B.L.T. oder HIU) | schaltung zahler Nutzinfo

1 Bit 3 Bit 4 Bit
8 Bit 16 Bit 16 Bit 8 Bit 2 bis16 8 Bit
(1 Byte) (2 Byte) (2 Byte) (1 Byte) Byte (1 Byte)
A B C D E F

Abbildung 4.3: Aufbau eines KNX-Telegramms [FM]

Diese Hierarchie wird meist nach rdumlichen und funktionalen Kriterien auf-
gebaut. So kann durch die Hauptgruppe die rdumliche Trennung, z.B. ,,Ober-
geschoss“bzw. ,,Untergeschoss“usw., abgebildet werden und die Mittelgrup-
pe nach Funktionsbereichen wie ,Licht“oder ,Jalousiesteuerung“gegliedert
sein. Die Untergruppen bilden dann die einzelnen, steuerbaren Funktionen
wie ,Wohnzimmerlicht dimmen“ab. Diese Gliederung findet sich auch im
Datenmodell der iPhone-Anwendung wieder. Ein KNX-System wird in der
Anwendung als Projekt angelegt. Der Anwender muss dazu einen Projekt-
namen und wenige Informationen wie die physikalische KNX-Adresse des
KNXnet/IP-Routers angeben. Alle weiteren Informationen werden aus der
Gruppen- bzw. Geratekonfigurationsdatei gelesen.

Listing 4.1 zeigt den typischen Aufbau einer Gruppenkonfigurationsdatei im
CSV-Format. Der Aufbau einer Gerétekonfigurationsdatei wurde im Unter-
abschnitt 3.1.2 beschrieben (vgl. Listing 3.1 ). Aus diesen Informationen wird
eine Datenstruktur erstellt, die das KNX-System abbildet. Ausgangspunkt ist
dabei das Projekt. Analog zu den Hierarchiestufen der Gruppen sind einem
Projekt eine oder mehrere Hauptgruppen zugeordnet. Diese enthalten eine
oder mehrere Mittelgruppen, die ihrerseits wiederum aus ein oder mehreren
Untergruppen bestehen. Die jeweiligen Gruppen sind durch einen Namen und
eine Gruppennummer aus der Gruppen-Konfigurationsdatei gekennzeichnet.
Jede Untergruppe halt weitere Informationen wie den Datenpunkttyp der
Gruppe und weitere Gerateinformationen vor. Diese Datenstruktur wird zur
persistenten Speicherung beim Beenden der Anwendung in ein XML-Format
geschrieben und im Dateisystem des iPhones abgelegt. Beim erneuten Aus-
fiihren der Anwendung werden diese Daten geladen, so dass ein erneutes
einlesen der Konfigurationsdateien tiberfliissig ist.
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"Main" ; "Middle" ; "Sub"; " Address"
"Haus, 1"; ; ;'0/—/="
; "Steuerung"; ;"'0/0/—"
; ;"Licht.schalten";"0/0/1"
; ;"Licht, dimmen";"0/0/2"
;"Sensoren'; ;'0/1/-"
; ;"Temperatur,innen";"0/1/1"

Listing 4.1: Auszug aus der Gruppen-Konfigurationsdatei der ETS

Datenkonzept der Server-Anwendung

Die Server-Anwendung, die im zweiten Szenario bendtigt wird, muss nur we-
nige Daten persistent speichern. Dazu gehoren Informationen zum mobilen
Endgerat wie z.B. der festen IP-Adresse im lokalen WLAN und die Mobilfun-
knummer sowie Informationen zu den Gruppen, deren Telegramme weiter-
geleitet werden sollen. Diese kénnen in einer geeigneten Struktur abgebildet
und in einem Austauschformat wie XML oder CSV gespeichert werden.

Zudem missen Write- bzw. Response-Telegramme aus dem KNX-System
empfangen und verarbeitet sowie in einer entsprechenden Représentation an
das mobile Endgerat weitergeleitet werden konnen. Diese Telegramme kon-
nen anschliefend verworfen werden.

4.1.2 Steuerungsschicht

Die Objekte der Steuerungsschicht agieren als Vermittler zwischen den Ob-
jekten der Daten- und der Prdsentationsschicht und koordinieren die Ab-
laufe innerhalb der Anwendung wahrend der Laufzeit. Folglich miissen diese
Objekte die Daten der Datenschicht verarbeiten und den Objekten der Prdi-
sentationsschicht bei Bedarf zur Verfiigung stellen. Zudem muss hier auf
Ereignisse wie Nutzerinteraktionen, die in der Prasentationsschicht ausgelost
werden, reagiert werden.

Weiterhin sind die Objekte dieser Schicht fiir die Initialisierung aller beno-
tigten Objekte beim Start der Anwendung zustédndig. Dazu gehéren unter
anderem der Start des UDP3-Servers der Kommunikationskomponente und

3User Datagram Protocol
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das Einlesen einer Projektliste, in der alle zuvor konfigurierten Projekte auf-
gefiihrt sind. Beim Beenden der Anwendung sind weitere Aktionen notig,
die von den Steuerungsobjekten koordiniert werden. Dazu gehoren z.B. das
Beenden des UDP-Servers und das persistente Speichern der Projektliste.

Konfiguration eines Projektes

Wie zuvor in Unterabschnitt 4.1.1 beschrieben wurde, ist das Projekt eine
der zentralen Datenstrukturen der Anwendung und bildet ein KNX-Gebaude-
automationssystem ab. Zur Konfiguration eines neuen Projektes werden Ein-
gaben des Anwenders von der Préasentationsschicht verarbeitet. Dazu gehoren
z.B. der Projektname und die URLSs, unter denen die beiden Konfigurations-
dateien verfiighar sind. In einem ersten Schritt wird die Gruppenkonfigura-
tionsdatei verarbeitet und eine grundlegende Datenstruktur, die alle Infor-
mationen zu den verfiigharen Haupt-, Mittel- und Untergruppen beinhal-
tet, aufgebaut. AnschlieBend wird diese Datenstruktur durch Informationen
aus der Geritekonfigurationsdatei ergénzt. Anschliefend wird die komplette
Datenstruktur unter dem angegebenen Projektnamen in ein XML-Format
geschrieben und persistent im Dateisystem des iPhones abgelegt (siehe Ab-
bildung A.2 ). Abschliefend wird der Projektname zur Projektliste, welche
die Namen aller konfigurierten Projekte enthélt, hinzugefiigt.

UDP-Kommunikation

Eine weitere wichtige Aufgabe der Steuerungsschicht ist das Zurverfiigung-
stellen von Funktionalitdten zum Senden und Empfangen von UDP-Multicast-
Paketen iiber welche mit dem KNXnet/IP-Router kommuniziert wird. Dazu
wird eine Serverkomponente bereitgestellt, die es ermoglicht, einer Mulitcast-
Gruppe beizutreten und entsprechende Nachrichten dieser zu empfangen
bzw. an diese zu senden. Wie aus Unterabschnitt 4.1.1 bekannt ist, ist der
Aufbau eines KNX-Telegramms iiber einen Standard fest definiert. Durch den
KNXnet /IP-Router werden diese Telegramme in UDP-Pakete verpackt und
iiber die, dem KNX-Standard fest zugeteilte, Multicast-Adresse 224.0.23.12
verteilt. Uber die Serverkomponente werden diese Daten empfangen und aus-
gewertet.

Empfangsseitig werden von der iPhone-Anwendung nur Write- bzw. Response-
Telegramme verarbeitet, alle anderen Pakete werden verworfen. Anschlieend
wird ermittelt, ob der Absender des KNX-Telegramms in der Datenstruktur
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des aktuellen Projekts vorhanden ist. Ist das der Fall, werden die Nutzdaten
des Telegramms in der Datenstruktur zur entsprechenden Gruppe hinzuge-
fiigt. Wird diese Gruppe zudem gerade in der Prasentationsschicht iiber die
Gruppendetailansicht angezeigt, wird eine entsprechende Nachricht an das
Présentationsobjekt zur Aktualisierung der Ansicht geschickt (siehe Abbil-
dung A.4).

Das Senden von KNX-Telegrammen wird durch Ereignisse, die auf der Pré-
sentationsschicht ausgelost werden, angestoffen. Zum Beispiel werden bei der
Auswahl eines Projektes Read-Telegramme fiir jede Untergruppe innerhalb
dieses Projektes erzeugt und versendet. Zudem kann der Anwender das Sen-
den von Read- bzw. Write-Telegrammen direkt durch die Aktionen Reload
bzw. Change in der Présentationsschicht auslosen. Dadurch kann der Status
einer Gruppe abgefragt bzw. gedindert werden. Abhangig vom Telegrammtyp
wird ein Telegramm mit Nutzdaten (Write) oder ohne (Read) erzeugt, in
ein UDP-Paket verpackt und an die KNX-Multicast-Adresse gesendet (siehe
Abbildung A.3 ).

Konzept zum Auffinden mobiler Endgerite durch eine lokale Server-
Anwendung

Wie in Unterabschnitt 3.3.2 herausgestellt wurde, ist das direkte Ausliefern
von Telegrammen an ein mobiles Endgerédt nicht moglich, wenn dieses nicht
mit dem lokalen Netzwerk verbunden und die mobile Anwendung nicht ak-
tiv ist. Hier wird mit einem lokalen Server ein zwischengeschaltetes System
notig, welches alle Telegramme empfangen und ggf. weiterleiten kann. Dazu
muss ein Mechanismus konzipiert werden, der es ermoglicht zu ermitteln, ob
sich ein mobiles Endgerédt im lokalen Netzwerk befindet auf dem die mobile
Anwendung aktiv ist. Ist dies der Fall, so soll durch die Server-Anwendung
keine Mitteilung an das Endgerat weitergeleitet werden, da dieses selbst die
Moglichkeit hat die Telegramme des KNX-Systems zu empfangen. Eine Aus-
lieferung von Meldungen héatte in diesem Fall die Folge, dass die durch die
Telegramme ausgelosten Ereignisse mehrfach in der mobilen Anwendung aus-
gelost werden. Im anderen Fall, wenn die Anwendung nicht aktiv oder das
mobile Endgeridt nicht mit dem lokalen Netzwerk verbunden ist, soll die
Server-Anwendung fiir zuvor definierte Telegramme eine Nachricht an regis-
trierte mobile Endgerate senden. Fiir das iPhone steht mit dem Apple Push
Notification Service (APNS) eine geeignete Technologie zur Verfiigung, die
es ermoglicht Nachrichten an eine nicht aktive Anwendung auf dem mobilen
Endgerat zu senden (sieche Abbildung 4.4 ).
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Abbildung 4.4: Prozesskette beim Ausliefern von Nachrichten iiber die Server-
Anwendung

4.1.3 Prasentationsschicht

Die Objekte der Prdsentationsschicht bilden die Schnittstelle zwischen dem
Anwender und dem System. Uber diese Benutzerschnittstelle (User Interface,
UI) kénnen die Daten der Datenschicht prasentiert und Interaktionen des
Benutzers entgegengenommen werden. Die Weiterverarbeitung dieser Daten
ist dabei nicht Teil dieser Anwendungsschicht.
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Die Benutzerschnittstellen in dem zu entwickelnden System stellen die Da-
ten ausschlielich grafisch iiber den Bildschirm der entsprechenden Geréte
dar. Neben einer Benutzerschnittstelle fiir die iPhone-Anwendung zur Vi-
sualisierung des Systems und der Interaktion mit diesem ist zudem eine ent-
sprechende Schnittstelle fiir die Server-Anwendung aus dem zweiten Szenario
notig.

Benutzerschnittstelle der iPhone-Anwendung

Beim Entwurf der Benutzerschnittstelle ist darauf zu achten, dass der An-
wender nicht von Informationen tberflutet wird und diese Informationen
eindeutig prasentiert werden. Der Ansatz, durch einen minimalen Konfigu-
rationsaufwand die Benutzung der mobilen Anwendung sehr einfach zu hal-
ten, wiirde durch eine undurchsichtige und komplizierte Benutzerschnittstel-
le konterkariert. Zudem sollten alle Interaktionselemente intuitiv bedienbar
sein.

Mit den iPhone Human Interface Guidelines [Appl0b] definiert Apple Richt-
linien zum Entwurf von Benutzerschnittstellen fiir Gerate der iPhoneOS-
Plattform. Diese Richtlinien sollen den Entwickler einer Anwendung fir diese
Plattform sensibilisieren, die Benutzerschnittstelle nach ergonomischen Ge-
sichtspunkten zu entwerfen und dabei auf die Besonderheiten der Geréte
wie z.B. der Bildschirmgrofie und -auflésung oder der Eingabemethode tiber
Berithrungen und Gesten zu achten. So werden unter anderem minimale Ab-
messungen fiir Interaktionselemente und Schriftgrofien definiert um eine Be-
dienung mit Fingern und eine optimale Lesbarkeit jederzeit zu gewahrleis-
ten. Zudem werden in diesen Richtlinien grafische Benutzerelemente wie z.B.
Schalter und Tabellen definiert, so dass tiber den Wiedererkennungswert die-
ser Elemente die intuitive Bedienbarkeit der Anwendung erhéht wird.

Die Benutzerschnittstelle der iPhone-Anwendung untergliedert sich in meh-
rere Ansichten (siche Abbildung 4.5 ) um zum einen die verschiedenen Funk-
tionalitiaten wie die Konfiguration oder die Steuerung und Uberwachung der
Geréte voneinander abzugrenzen. Zum Anderen kénnen die bendtigten Infor-
mationen auf mehrere Ansichten verteilt werden, was die Ubersichtlichkeit
der Darstellung erhoht.

In der iPhone-Anwendung sollen mehrere Projekte verwaltet werden kon-
nen. Da ein Projekt den Ausgangspunkt zum Steuern und Uberwachen der
einzelnen Gerédte bzw. Gerdategruppen darstellt, wird eine Liste mit allen
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Abbildung 4.5: Darstellung der Abhéangigkeiten der Ansichten (SiteMap)

konfigurierten Projekten auf der Start-Ansicht présentiert. Diese Projekte
sollen dariiber hinaus unabhéngig voneinander geloscht werden kénnen. Zu-
dem konnen Texte zur Einleitung bzw. Beschreibung der Anwendung auf
dieser Ansicht angezeigt werden (siehe Abbildung A.7 ). Auf einer weite-
ren Ansicht werden die Gruppen des aktuell gewahlten Projektes aufgelistet
(siche Abbildung A.8 ). W&hlt der Anwender auf dieser Ansicht eine der
Gruppen aus, wird eine Detailansicht dieser Gruppe angezeigt (siehe Ab-
bildung A.9 ). Die Detailansicht prasentiert tibersichtlich die Informationen
zur gewéahlten Gruppe. Hier wird dem Anwender der Status der Gruppe an-
gezeigt und entsprechende Interaktionselemente zur Steuerung der Gruppe
zur Verfiigung gestellt. Diese sollten je nach Funktion, die durch die Grup-
pe ausgefithrt werden soll, so ausgepragt sein, dass eine intuitive Bedienung
moglich ist (siche Abbildung 4.6 ). Auf einer letzten Ansicht konnen, durch
die Angabe weniger Informationen durch den Anwender, Projekte konfigu-
riert werden (sieche Abbildung A.10 ). Da sich die iPhone-Anwendung auf
wenige Ansichten beschrankt und diese sehr flache Hierarchien (siche Ab-
bildung 4.5 ) aufweisen, ist eine einfache und intuitive Navigation iiber eine
sog. , TabBar“, einer Navigationsleiste am unteren Bildschirmrand, moglich.

Benutzerschnittstelle der Server-Anwendung

Die Server-Anwendung ist zur Konfiguration des Dienstes zur Weiterleitung
von KNX-Telegrammen auch auf eine Benutzerschnittstelle angewiesen. Da
es sich um eine Web-Anwendung handelt, kann diese Benutzerschnittstelle
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Abbildung 4.6: Auswahl von Interaktionselementen der Gruppendetailansicht

iiber einen Browser zur Verfligung gestellt werden. Die Schnittstelle muss
Funktionalitdten zur Registrierung von mobilen Endgerdaten und Telegram-
marten anbieten. Dies kann jeweils iiber ein einfach gehaltenes Formular mit
Feldern zur Texteingabe realisiert werden. Die Zuweisung der weiterzulei-
tenden Telegrammarten zum jeweiligen registrierten iPhone kann tiber zwei
Listen erfolgen. In einer der Listen kénnen die verfiigharen, in der zweiten
Liste die dem entsprechende iPhone zugewiesenen Telegrammarten darge-
stellt werden. Die Zuweisung wird tliber geeignete Interaktionselemente wie
Buttons ausgefithrt oder zurtickgenommen.



Kapitel 5

Implementierung

Nachdem im vorangegangenen Kapitel das System entworfen wurde, soll nun
die Umsetzung dieses Entwurfs in einen Prototypen beschrieben werden.
Dazu wird exemplarisch auf ausgewédhlte Komponenten der verschiedenen
Schichten und besondere Problemstellungen wiahrend der Implementierung
eingegangen.

5.1 iPhone-Anwendung zur Steuerung und
Uberwachung von KNX-Systemen

Ziel der Implementierung ist die Entwicklung eines lauffahigen Prototypen,
der die im Unterabschnitt 3.3.1 beschriebenen Anwendungsfille des ersten
Szenarios ermoglicht. Dazu wird eine native Anwendung fiir die iPhoneOS-
Plattform nach den im vorangegangenen Kapitel erarbeiteten Entwiirfen um-
gesetzt. Fur den Prototypen ist dabei nur ein Teil der in Abschnitt 3.3 vorge-
stellten Anwendungsfalle obligatorisch. Dazu gehoren das Auslesen des Sta-
tus von Lichtquellen und Temperatursensoren. Zudem sollen Lichtquellen ge-
schaltet und gedimmt werden koénnen. In Hinblick auf die Konfiguration der
Anwendung ist das Einlesen definierter Konfigurationsdateien der Software
ETS umzusetzen. Die Generierung grafischer Benutzerelemente zur Steue-
rung der KNX-Gerate aus den Informationen dieser Konfigurationsdateien
ist ebenfalls Teil der Implementierung. Der Arbeitstitel dieser Anwendung
ist ,uniKNX* In den folgenden Abschnitten wird zunéchst die Entwicklungs-
umgebung, mit der die Anwendung erstellt wurde, vorgestellt.

48
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Weiterhin wird die Struktur des Software-Projektes beschrieben und abschlie-
Bend auf Problemstellungen, die wahrend der Implementierung auftraten,
eingegangen.

5.1.1 Entwicklungsumgebung

Als Entwicklungsumgebung (IDE') wurde Xcode in der Version 3.2.2 von
Apple genutzt. Um native Anwendungen fiir die iPhoneOS-Plattform erstel-
len zu koénnen wird zudem das iPhone SDK? benétigt. Dieses beinhaltet alle
Werkzeuge, die zur Erstellung von Anwendungen fiir die iPhoneOS-Plattform
benotigt werden. Dazu gehoren unter anderem eine Vielzahl von APIs?, wel-
che dem Entwickler viele Funktionalitaten iiber Schnittstellen zur Verfiigung
stellen. Zudem ist der ,iPhone Simulator® Bestandteil des SDK. Auf diesem
konnen Anwendungen getestet werden, auch ohne das die entsprechenden mo-
bilen Endgeréte wie iPhone oder iPad verfiighar sind. Ein weiterer wichtiger
Bestandteil des SDK ist der ,Interface Builder”, welcher die grafische Er-
stellung von Benutzeroberflichen fiir Anwendungen der iPhoneOS-Plattform
ermoglicht. Fiir die Umsetzung des Prototypen wurde das SDK in der Versi-
on 3.1.3 benutzt. Programmiert wird in der Programmiersprache Objectiv-C.
Dabei handelt es sich um eine Erweiterung der Programmiersprache C' um
Elemente zur Objektorientierung. Aufgrund dieser Abhéngigkeit konnen in-
nerhalb von Anwendungen fiir die iPhoneOS-Plattform neben Objective-C
auch die Programmiersprachen C' und C++ verwendet werden.

5.1.2 Projektstruktur

Ausgangspunkt jeder iPhoneOS-Anwendung ist ein sogenanntes AppDele-
gate-Objekt. Delegation ist eine der wichtigen Softwaredesignmuster dieser
Plattform. Dabei sendet ein Objekt, tiblicherweise ein Framework-Objekt,
das eine bestimmte Aufgabe auf generische Art und Weise 16st, periodisch
Nachrichten zu einer Art Stellvertreter-Objekt, welches die spezifische Wei-
terverarbeitung der Daten tibernimmt. Im Falle des AppDelegate gehoren
dazu Aufgaben des Lebenszyklusmanagements der Anwendung. Es bietet
dem zugrunde liegenden Betriebssystem eine definierte Schnittstelle um Sy-
stemmeldungen an eine Anwendung zu iibermitteln. So ist das AppDelegate-

Integrated Development Environment
2Software Development Kit
3 Application Programming Interface
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Objekt zustdndig fiir anwendungsspezifische Aufgaben, die bei definierten
Systemmeldungen ausgefiihrt werden sollen. Dazu gehoren unter anderem
die Nachrichten iiber das Starten oder Beenden der Anwendung oder bei
Hauptspeicherknappheit.

Zur Strukturierung der einzelnen anwendungsspezifischen Klassen und zur
Abgrenzung der Komponenten wurde das Projekt innerhalb des Xcode-Projektes
in verschiedene Gruppen untergliedert.

DataStructure

DataStructure\Helper

Controller

Controller\ ViewController

Networking

Diese Gruppen untergliedern die Klassen der Anwendung nach funktiona-
len Gesichtspunkten und sind mit Packages vergleichbar. So beinhaltet die
Gruppe ,DataStructure” alle Klassen zur Erzeugung von Objekten der Da-
tenschicht und die Gruppe ,Networking® alle Klassen, die zum Empfangen
und Senden von Daten iiber die Drahtlosschnittstelle benotigt werden. Eine
Ubersicht iiber die Komponenten der Anwendung ist im Klassendiagramm
im Abschnitt A.1.3 zu sehen.

5.1.3 Datenschicht

Wie schon unter Unterabschnitt 4.1.1 beschrieben wurde, werden von den
Objekten der Datenschicht zwei Datenstrukturen aufgebaut. Bei der Daten-
struktur Project handelt es sich zum einen um eine Abbildung des KNX-
Systems, das alle notwendigen Informationen zu diesem bereit halt. Zum
anderen werden zur Kommunikation mit dem KNX-System Telegramme ver-
wendet, welche in UDP-Pakete verpackt und an den KNXnet/IP-Router ge-
sendet werden. Um diese Telegramme innerhalb der Anwendung abbilden zu
konnen wurde die Struktur KnzTelegram definiert.
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Aufbau der Datenstruktur Project

Die Datenstruktur Project bildet ein KNX-System innerhalb der iPhone-
Anwendung ab und wird in einem zweistufigen Prozess aufgebaut. Grund-
lage bildet die Gruppenkonfigurationsdatei der KNX-Software ETS. Die-
se bietet die Moglichkeit die Gruppen eines KNX-Projektes inklusive al-
ler Bezeichnungen und Gruppenadressen in ein CSV-Austauschformat zu
exportieren (siehe Listing 4.1 ). Die statische Klasse CSVParser ist fiir
die Verarbeitung von Dateien im CSV-Format implementiert worden. Zur
Verarbeitung von Gruppenkonfigurationsdateien steht die Klassenmethode
+(Project) parseGroupAddressFile: (NSString*) filePath zur Verfi-
gung. Die Gruppenkonfigurationsdatei wird dabei zeilenweise verarbeitet.
Fiir jeden giiltigen Eintrag in dieser Datei wird einem Objekt der Klasse
Project eine entsprechende Haupt-, Mittel- oder Untergruppe hinzugefiigt.
Dem aufrufenden Objekt wird dieses Project-Objekt zuriickgegeben.

Durch den Import der Gerédtekonfigurationsdatei wird die Datenstruktur Pro-
ject um wichtige Informationen ergénzt. Die Geratekonfigurationsdatei (siche
Listing 3.1 ) wird durch die Software ETS in einem XML-Format bereitge-
stellt. Das iPhone SDK bietet mit der Klasste NSXMLParser ein Mittel zur
Verarbeitung von XML-Daten. Es bietet diese Funktionalitaten tiber Dele-
gation an. Das bedeutet, dass man einem Objekt der Klasse NSXMLPar-
ser XML-Daten tibergibt und zudem ein Objekt einer Stellvertreter-Klasse
zur Verfligung stellen muss, die die Delegate-Methoden der NSXMLParser-
Klasse implementiert. Diese Stellvertreterklasse ist in der iPhone-Anwendung
die Klasse DeviceConfigParser. Das NSXMLParser-Objekt stellt die ver-
arbeiteten Daten iiber diese Methoden dem Stellvertreterobjekt zur Ver-
fiigung, welches diese Daten dann weiterverarbeitet. Um sinnvoll mit dem
NSXMLParser arbeiten zu konnen empfiehlt es sich, mindestens die Delega-
te-Methoden aus Listing 5.1 zu implementieren.
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— (void)parserDidStartDocument: (NSXMLParser *)parser ;

— (void)parserDidEndDocument: (NSXMLParser *)parser ;

— (void) parser: (NSXMLParser #%)parser parseErrorOccurred:
(NSError *)parseError;

— (void) parser: (NSXMLParser *)parser foundCharacters:
(NSString #)string;

— (void) parser: (NSXMLParser #)parser didStartElement:
(NSString *)elementName namespaceURI: (NSString x)
namespaceURI qualifiedName: (NSString *)qualifiedName
attributes: (NSDictionary =)attributeDict;

— (void) parser: (NSXMLParser *)parser didEndElement:

(NSString #)elementName namespaceURI:
(NSString =*)namespaceURI qualifiedName: (NSString =*)gName;

Listing 5.1: Delegate-Methodes der Klasse NSXMLParser (Auszug)

Mit den auf diese Art und Weise ermittelten Daten der Geratekonfigurations-
datei wird das Project-Objekt erganzt. Als problematisch stellte sich dabei
das Verhalten des NSXMLParser bei Zeichenketten, die Umlaute enthalten,
dar. Dieser kann die Delegation-Methode - (void)parser: (NSXMLParser *)
parser foundCharacters: (NSString *)string; in diesem Fall mehrfach
aufrufen anstatt die komplette Zeichenkette beim erstmaligen Aufrufen dieser
Methode zu iibergeben. Gelost wurde das Problem indem die Zeichenkette
zwischengespeichert und bei mehrmaligem Aufrufen der Delegation-Methode
jeweils um den néchsten Teil der Zeichenkette erginzt wurde (siehe Listing
5.2).

— (void) parser: (NSXMLParser #)parser foundCharacters:
(NSString =)string {
if (![string isEqualToString:@"\n"]) {
if (foundCharacters != nil) {
foundCharacters = [foundCharacters
stringByAppendingString:string |;

1 else {
}

foundCharacters = string;

}

Listing 5.2: Das Sammeln und Erginzen von Zeichenketten im Delegate-
Objekt des NSXMLParser (Auszug)




0O O T W N+

DO = = = e e e e e
O © 00 O UL W +—=O©

5.1. IPHONE-ANWENDUNG ZUR STEUERUNG UND
UBERWACHUNG VON KNX-SYSTEMEN 23

Erstellen und Verarbeiten von KNX-Telegrammen

Die KNX-Telegramme stellen die zweite Datenstruktur, die in der iPhone-
Anwendung eine wichtige Rolle spielen, dar. Diese werden von der statischen
Klasse PackageProcessor erzeugt und verarbeitet. Mit KnzTegram wurde ei-
ne Struktur definiert um einfacher auf bestimmte Bereiche innerhalb der Da-
ten des Telegramms zugreifen zu konnen oder diese mit Daten zu fillen. So
zeigt z.B. das erste Bit der Struktur die Lange des Headers oder das siebente
Bit den Nachrichten-Code an (vgl. Abbildung 4.3 ). Da einige Informationen
auch bit-genau in der Struktur platziert werden bzw. von festen Bitpositionen
gelesen werden miissen, wurden in den Methoden der Klasse PackageProces-
sor sogenannte Bitshift-Operatoren genutzt um Datenbereiche, die weniger
als einen Byte umfassen, zu schreiben bzw. auszulesen. In Listing 5.3 ist
ein Beispiel fiir die Anwendung von Bitshift-Operatoren zu sehen.

KnxTelegram t;

/* setting the target adress (2 byte) x/

// checking target adress type

if ([[target objectForKey:@Q"type"] isEqualToString:@"group"]) {
// target address type is group address
// —> bit 15 = 0, main 4 bits, mid 3 bits, sub 8 bits
t.target_addr |= 0 << 15;

t.target_addr |= [[target objectForKey:@Q"main"] intValue] << 11;
t.target_addr |= [[target objectForKey:@'mid"] intValue] << 8;
t.target_addr |= [[target objectForKey:@"sub"] intValue] << 0;

} else {

// target address type is physical address
// —> area 4 bits, line 4 bits, member 8 bits
t.target_addr |= [[target objectForKey:@"main"] intValue| << 12;
t.target _addr |= [[target objectForKey:@'mid"] intValue] << 8;
t.target_addr |= [[target objectForKey:@"sub"] intValue] << 0;

}

// swapping byte order for sending over network

t.target_addr = CFSwaplIntl6BigToHost(p.target addr);

Listing 5.3: Schreiben der Zieladresse in die Struktur KnaxTelegram mit
Bitshift-Operatoren

Die Menge der Nutzdaten, die in einem KNX-Telegramm tibertragen werden
konnen, ist variabel und kann bis zu 16 Bytes betragen. Im KNX-Telegramm
selber ist kein Hinweis auf die Art und Weise der Interpretation der Daten
gegeben. Aus diesem Grund ist das Feld payload der Struktur KnzTelegram
als Array ausgelegt. Als Datentyp der einzelnen Felder wird der C-Datentyp
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uw_int8_t, also ein nicht vorzeichenbehafteter Ganzzahlwert der in 8 Bits
gespeichert wird, definiert. Dadurch soll eine Verfilschung der Daten durch
Konvertierungen vermieden werden. Aus dem KNX-Telegramm sollen alle
notigen Informationen wie Quell- und Zieladresse, Kommandotyp und die
Nutzdaten in einer Datenstruktur vom Typ NSDictionary abgelegt werden.
Diese Struktur bietet die Funktionalitit Daten unterschiedlichster Daten-
typen zu Schliisselworten abzulegen. Dadurch entsteht eine Sammlung von
Key/Value-Paaren, auf die im spéateren Verlauf sehr komfortabel zugegrif-
fen werden kann. Nachteil dieser und anderer Objective-C-Strukturen ist,
dass nur Objekt-Datentypen darin abgelegt werden konnen, nicht aber C-
Strukturen wie das KnxTelegram oder C-Arrays. So ist es unmoglich die
Nutzdaten, die in einem C-Array vorliegen, direkt in einem Objekt vom Typ
NSDictionary abzulegen. Das direkte Kopieren der Nutzdaten von einem
C-Array in ein Objekt vom Typ NSData hatte wihrend der Implementie-
rungsphase immer eine Konvertierung bzw. Veranderung der Daten beim
Auslesen aus diesem Objekt zur Folge. Dadurch war der urspriinglich tiber-
tragene Wert auch durch Funktionen zur Anderung der ,byte order nicht
mehr nachvollziehbar.

Zwei Alternativen konnten als Losungsansatz ausgemacht werden. Das C-
Array, welches die Nutzdaten beinhaltet, kann zum Beispiel zusétzlich zu der
NSDictionary-Struktur an die Komponenten, die diese Informationen brau-
chen, weitergegeben werden. Dazu miisste aber entweder die Klasse Packa-
geProcessor diese Komponenten ,kennen“ oder als Delegate iibergeben be-
kommen. Das wiirde die Wiederverwendbarkeit der Klasse PackageProcessor
beeintrachtigen. Implementiert wurde der zweite Losungsansatz. Hier werden
die einzelnen Felder des C-Arrays payload, die jeweils vom Typ u_int8 t sind,
in eine einzelne Variable eines ausreichend grofien C-Datentyps geschrieben.
Das kann je nach Lange der Nutzdaten der Typ w_intl16 t bis u_int64 t
sein. Die Daten dieser Variable lassen sich dann in ein Objekt des Datentyps
NSData kopieren, ohne, dass Konvertierungen bzw. Verdnderungen an den
Daten festzustellen sind. Damit konnen die Nutzdaten der Struktur des Typs
NSDictionary hinzugefiigt werden.

5.1.4 Steuerungsschicht

Wie schon in Unterabschnitt 4.1.2 herausgestellt wurde, tibernehmen die
Klassen der Steuerungsschicht wichtige Aufgaben zur Steuerung des Lebens-
zyklus und sind fiir die Koordination der Abldufe innerhalb der iPhone-
Anwendung verantwortlich.
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Das ApplicationDelegate-Objekt

Das AppDelegate-Objekt ist Start- und Endpunkt jeder Anwendung fiir die
iPhoneOS-Plattform. Es stellt eine Art Stellvertreter der gesamten Anwen-
dung fiir das zugrunde liegende Betriebssystem dar. An dieses Objekt wer-
den systemrelevante Nachrichten gesendet, z.B. das die Anwendung komplett
im Speicher verfiighar ist oder aber das Programm beendet werden muss,
weil entweder der Anwender das Beenden ausgelost hat oder aber ein einge-
hender Anruf die Anwendung zum Beenden zwingt. Die Delegate-Methode
- (void)applicationDidFinishLaunching: (UIApplication *)application
wird vom Betriebssystem aufgerufen, sobald die Anwendung in den Speicher
geladen und bereit zur Ausfithrung ist. Es werden hier weitere essentielle Ob-
jekte der Steuerungsschicht initialisiert. Im Fall der iPhone-Anwendung sind
das das MainController-Objekt, welches alle allgemeinen Abldufe koordiniert
und somit die Steuerzentrale der Anwendung darstelllt, und die verschiede-
nen ViewController-Objekte zur Steuerung der Benutzeroberflichen. Wird
die Delegate-Methode - (void)applicationWillTerminate:
(UIApplication *)application aufgerufen soll die Anwendung geschlos-
sen werden. Innerhalb weniger Sekunden miissen hier letzte Aufgaben wie
das Speichern von Konfigurationsdateien abgeschlossen werden, da die An-
wendung andererseits systemseitig beendet wird.

Kommunikation

Aufgrund von Vorgaben aus dem KNX-Standard lduft die Kommunikati-
on mit dem KNX-System tiiber UDP-Pakete. In diese Pakete werden die
KNX-Telegramme verpackt und an den KNXnet/IP-Router gesendet bzw.
von diesem empfangen. Die Klassen, die fiir die Kommunikation mit dem
KNXnet /IP-Router und zum Laden der Konfigurationsdateien benotigt wer-
den, wurden als abgegrenzte Komponente innerhalb der Steuerungsschicht
realisiert und befinden sich in der Gruppe Networking. Die Komponente er-
fullt im wesentlichen zwei Aufgaben. Zum einen sollen die Konfigurationsda-
teien von einem Server heruntergeladen werden. Diese Aufgabe wurde in der
Klasse Downloader sehr komfortabel durch die Funktionalitdten der Frame-
works des iPhone SDK gelost. Listing 5.4 zeigt alle nétigen Schritte um
Daten tiber eine URL abzufragen.

1 +(NSDatax) downloadDataFromUrl: (NSURL#) url returningResponse:
2 (NSURLResponsex) response error: (NSErrorkx) error {
3 NSURLRequest xrequest = [ [NSURLRequest alloc] initWithURL: url];
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NSData xdata = [NSURLConnection sendSynchronousRequest:request
returningResponse: response error: error|;
if (error) {
// error handling
}

return data;

Listing 5.4: Implementierung der Klasse Downloader

Zum anderen besteht die zweite Aufgabe darin eine Kommunikation iiber
das UDP-Protokoll zu ermoglichen. Uber das von GoogleCode zur Verfiigung
gestellte Projekt ,,CocoaAsyncSocket® [GoolOa] wird ein Framework bereit-
gestellt, dass die zur Kommunikation benotigten Komponenten des iPhone
SDK zusammenfasst und dem Entwickler in vereinfachter Form anbietet. So
wird dem Entwickler das Einrichten einer Warteschlange fiir das Senden und
Empfangen von UDP-Paketen abgenommen. Durch die Unterstiitzung des
Delegation-Architekturmusters und die Abarbeitung der notigen Aufgaben
in einem separaten RunLoop, einer Art Schleife die permanent Ereignisse der
verschiedensten Eingabequellen abarbeitet, lduft die Kommunikation ohne
die Hauptanwendung zu blockieren. Der UDP-Server, der fiir das Empfangen
von UPD-Nachrichten zustéindig ist, wird bei der Initialisierung eines Objek-
tes der Klasse UDPSockets gestartet. Diese Klasse ist zudem das Delegate-
Objekt fiir den UDP-Server. Beim Start des UDP-Servers wird zunéachst der
Multicast-Gruppe 224.0.23.12 beigetreten und der Port 3671 abgehort. Die-
se Multicast-Gruppe ist weltweit flir KNX-Anwendungen reserviert.

Das Empfangen von Daten durch den UDP-Server 16st das Aufrufen der ent-
sprechenden Delegate-Methode am UDPSockets-Objekt aus. Dieses leitet die
Daten tber die Schnittstelle UDPHandlerInterface an das MainController-
Objekt weiter. Hier wird es durch die Datenschicht-Klasse PackageProcessor
verarbeitet und die Informationen an den MainController zuriickgegeben.
Durch diesen werden die Informationen zum einen an das GroupDetail View-
Controller-Objekt weitergeben, welcher nun ermitteln muss, ob die Empfan-
gergruppe gerade vom Anwender gewdhlt ist und in diesem Fall den emp-
fangenen Status der Gruppe présentieren. Ist das nicht der Fall so kann die
Nachricht verworfen werden. Des weiteren wird die Statusinformation durch
den MainController in der Datenstruktur Project hinterlegt um diese dem
Anwender bei Auswahl der Gruppe schnellstméglich prasentieren zu kénnen.

Wie schon in Abschnitt 4.1.2 beschrieben wurde, wird das Senden von Pake-
ten vom Anwender direkt oder indirekt iiber die Prasentationsschicht ausge-
lost. Tritt ein bestimmtes Ereignis wie z.B. die Auswahl eines Projektes oder
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das Driicken des "Reload"-Buttons ein, wird das MainController-Objekt vom
entsprechenden ViewController-Objekt dariiber informiert. Diese ViewCon-
troller-Objekte greifen iiber die Schnittstelle TelegramSenderInterface (siehe
Listing 5.5 ) auf das MainController-Objekt zu und iibergeben diesem alle
noétigen Informationen, z.B. Telegrammart und Gruppenadresse des Emp-
féngers, zur Erstellung eines Telegramms. Dieses lasst das MainController-
Objekt dann von der PackageProcessor-Klasse der Datenschicht erstellen.
Dieses Telegramm wird dann schliellich an das UDPSockets-Objekt iiberge-
ben, welches dann das Telegramm als Nutzdaten in ein UDP-Paket verpackt
und an die entsprechende Multicast-Gruppe sendet.
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@protocol TelegramSenderInterface

—(void) sendReadTelegramToGroup: (NSDictionary#)groupDict;

—(void) sendWriteTelegramToGroup: (NSDictionaryx)groupDict
withValue: (NSDictionarys*)valueDict;

Q@end

Listing 5.5: Schnittstelle TelegramSenderinterface des MainController zum
Senden von Telegrammen

5.1.5 Prasentationsschicht

Die Klassen der Prdsentationsschicht fiir Anwendungen der iPhoneOS-Plattform

konnen sowohl im Quellcode als auch iiber die Anwendung ,,Interface Buil-
der* (IB) grafisch definiert werden. ,Interface Builder” ist dabei eine Anwen-
dung zur grafischen Erstellung von Benutzeroberflichen und arbeitet mit
der Entwicklungsumgebung Xcode zusammen. So kénnen unter Xcode im
Quellcode erstellte und von UI'ViewController abgeleitete Klassen mit spezi-
ellen Container-Dateien, den sogenannten NIB-Files*, verkniipft werden. Die-
se NIB-Files enthalten dabei eine im IB grafisch erstellte Benutzeroberfliache.
IB stellt dazu eine Vielzahl von grafischen Interaktionselementen wie But-
tons, Textfelder oder Schalter und Prasentationselemente wie Labels, scroll-
bare Text-Ansichten (TextView) oder Bildplatzhalter (ImageView) tiber eine
Objekt-Bibliothek (Library) zur Verfiigung. Diese konnen innerhalb des IB
platziert und konfiguriert werden. Neben den Attributen wie Koordinaten,
Grofle, Aussehen und Inhalt kénnen auch Verbindungen zu Klassenvariablen
und Methoden der mit dem NIB-File verbundenen ViewController-Klasse de-
finiert werden. Dazu miissen Klassenvariablen mit dem Schliisselwort IBOut-
let und Methoden mit IBAction markiert werden (vgl. Steuerungsschicht in
Abbildung 5.1 ).

Auf diesem Wege markierte Klassenvariablen sind dann im IB unter dem
Objekt ,File’s Owner“® verfiigbar und konnen mit den Elementen der Benut-
zeroberflache verknupft werden (siche Abbildung 5.1 ). So kénnen die Attri-
bute eines im IB platzierten Buttons der Klasse UlButton zur Laufzeit durch
den mit diesem NIB-File verkniipften ViewController iiber die entsprechen-

4Historisch nach ,NextSTEP Interface Builder“ benannt.
SHinter dem Objekt ,,File’s Owner® verbirgt sich ein Verweis auf den entsprechenden
von UlIViewController abgeleiteten ViewController.
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Prasentationsschicht

(GroupDetailView.xib in 1B)

Il Il I I D D I DD D D S .
Steuerungsschicht (GroupDetailViewController.h in Xcode)

@interface GroupDetailViewController

id
id

UILabel
UILabel
UILabel
UILabel
UIImageView
UIView
UIView
NEMutableArray
}

@property (retain)
@property (retain)
@property (retain)
@property (retain)
@property (retain)
@property (retain)
@property (retain)
@property (retain)
@property (retain)

UIViewController {
delegate;
group;

*headerLabel;
*groupMamelLabel;
*groupIldlLabel;
*valuelLabel;

#unitPic;
*switchValueView;
E X E:

ocDevicesView;

*switchControls;

id delegate;

id group;

IBOutlet UILabel *headerLabel;
IBOutlet UILabel *groupNamelLabel;
IBOutlet UILabel *groupldlLabel;
IBOutlet UILabel *valuelLabel;

IBOutlet UIImageView #unitPic;
IBOutlet UIView *switchValueView;
IBOutlet UIView *assocDevicesView;

Abbildung 5.1: Verkniipfung von Présentationsobjekten zwischen Steue-
rungsschicht in Xcode und Prasentationsschicht in /B
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de Klassenvariable angesprochen und verandert werden. Des weiteren kann
dieser Button bei festgelegten Interaktionen durch den Anwender definierte
Ereignisse auslosen. Zum Beispiel wird beim Berithren und darauffolgenden
Loslassen des Buttons, was einer Art ,Klick“ des Buttons entspricht, das Fr-
eignis Touch Up Inside ausgelost. Dieses Ereignis kann im IB mit einer mit
dem Schliisselwort IBAction markierten Methode verkniipft werden. Diese
Methode wird beim Eintreten des Ereignisses am entsprechenden ViewCon-
troller aufgerufen. Im Fall des Prototypen wurden die Benutzerschnittstellen
grofitenteils iiber IB grafisch erstellt und konfiguriert.

Erstellung der Interaktionselemente zur Steuerung von KNX-Geriten

Eine der wenigen Ausnahmen, in denen die Elemente der Benutzeroberflache
nicht im IB definiert und konfiguriert werden, sind die Interaktionselemente
iiber die die KNX-Gerate gesteuert werden sollen. Diese Interaktionselemen-
te werden erst zur Laufzeit, beim Aufruf des GroupDetail View, also beim
Anzeigen der Detailiibersicht einer KNX-Gruppe, erzeugt und auf der Be-
nutzeroberfliche platziert. Die Entscheidung, welches grafische Interaktions-
element zum Steuern einer KNX-Gruppe (mogliche Auspragungen sind in
Abbildung 4.6 aufgefiithrt) angezeigt werden soll, hingt vom Datenpunkt-
typ (siehe Unterabschnitt 3.1.2 Fufinote 1) der jeweiligen KNX-Gruppe ab.
So impliziert zum Beispiel der Datenpunkttyp 1001, dass sich der Status
der KNX-Gruppe, der dieser Datenpunkttyp zugeordnet ist, iiber einen Bi-
niarwert darstellen ldsst und als ,An“ bzw. ,Aus® zu interpretieren ist (vgl.
[KNXO09, S. 17]). In diesem Fall soll ein einfacher binédrer Schalter, tiber den
die KNX-Gruppe steuerbar ist, dem Anwender présentiert werden. Dazu wird
im Quellcode des GroupDetailViewController ein Objekt der Klasse UIS-
witch erstellt, konfiguriert und der Benutzeroberfliche hinzugefiigt. Listing
5.6 zeigt den Quellcode fiir dieses Beispiel.
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// get dpt and create UISwitch object when dpt is "1001"
if ([[sg dptString] isEqualToString:@"1001"]) {
UISwitch *sw = [[UISwitch alloc] initWithFrame:CGRectMake
(158, 150, 0, 0)];
// set tag for later identification
[sw setTag:100100 |;
if ([sg currentValueDict]) {
// get current status
if ([[[sg currentValueDict]| objectForKey:@Q"result"]
isEqualToString:@"Aus"]) {
[sw setOn:FALSE|;
} else if ([[[sg currentValueDict] objectForKey:@"result"]
isEqualToString:@"Aus"]) {
[sw setOn:TRUE | ;
}
}
[switchControls addObject:sw];
// add switch to view
[[ self view] addSubview:sw];
// set action method for "Touch Up.Inside" event
[sw addTarget:self action:@selector (changeValue:)
forControlEvents:UIControlEventTouchUplnside |;
}

Listing 5.6: Erstellen eines Interaktionselementes (UISwitch) zur Steuerung
von KNX-Gruppen



Kapitel 6

Evaluierung und
Demonstration des Prototypen

In diesem Kapitel wird im ersten Abschnitt eingeschatzt, inwieweit die in Ka-
pitel 4 identifizierten Anforderungen vom Prototypen der iPhone-Anwendung
zur Steuerung und Uberwachung intelligenter Gebéudetechnik erfiillt werden.
Im darauf folgenden Abschnitt wird das System kurz vorgestellt.

6.1 Evaluierung des Systems

Um eine genaue Bewertung der Ergebnisse dieser Arbeit vornehmen zu kon-
nen, wird in diesem Abschnitt der Prototyp auf die Erfiillung von grundlegen-
de Kriterien der Softwarearchitektur wie Modularitat und Wiederverwend-
barkeit der Komponenten hin analysiert. Zudem wird untersucht, ob die in
Kapitel 3 gestellten Anforderungen umgesetzt wurden und die Benutzbarkeit
der Anwendung gegeben ist.

6.1.1 Modularitat und Erweiterbarkeit

Eine modular gestaltete, komponentenbasierte Anwendung erlaubt einen ein-
fachen Austausch einzelner Komponenten. Dadurch kann z.B. schnell auf ver-
dnderte Rahmenbedingungen reagiert oder die Anwendung mit wenig Auf-
wand fiir ein anderes Einsatzgebiet angepasst werden.
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Da der Zugriff auf die Funktionalitdten der Komponenten, wie in Kapitel 4
entworfen, iber definierte Schnittstellen ablauft, ist das Austauschen dieser
Komponenten leicht umsetzbar. So kann z.B. die Kommunikationskomponen-
te durch das Austauschen der entsprechenden Klassen sehr einfach auf andere
Kommunikationsprotokolle umgestellt werden, insofern diese die Methoden
der entsprechenden Schnittstellen implementieren. Zudem lésst sich die Kom-
munikationskomponente in andere Projekte, die eine UDP-Kommunikation
benotigen, einbinden und kann iiber die Schnittstellen betrieben werden.

Da sich der Prototyp mit dem Schalten bzw. Dimmen von Lichtquellen
und dem Auslesen von Temperatursensoren auf einen kleinen Teil der im
KNX-Standard definierten Steuerungs- und Uberwachungsméglichkeiten be-
schrankt, ist eine einfache Erweiterbarkeit der Anwendung essentiell. Auch
diese Aufgabe lisst sich aufgrund der komponentenbasierten Architektur mit
wenig Aufwand l6sen. Dazu ist lediglich die Definition des zuséatzlich zu un-
terstiitzenden Datenpunkttyps notwendig sowie die Zuweisung dieses Da-
tenpunkttyps zu geeigneten Interaktions- bzw. Prisentationselementen im
entsprechenden ViewController. Sollten keine geeigneten Elemente fiir die
Benutzeroberfliche verfligbar sein, missten diese zusétzlich implementiert
werden.

6.1.2 Funktionalitat und Benutzbarkeit

Wie aus der Beschreibung des Einsatzgebietes in Unterabschnitt 3.1.1 her-
vorgeht, liegt das Hauptaugenmerk auf dem Betreiben des Systems ohne
zwischengeschaltete Systeme sowie einer einfachen Konfigurationen und Be-
nutzbarkeit. Die Anwendung soll geschultem Fachpersonal einen schnellen
Wechsel zwischen unterschiedlichen Gebdudeautomationssystemen, z.B. bei
verschiedenen Kunden, ermoglichen und auch ungeschulten Endanwendern
das Steuern und Uberwachen von KNX-Technik ermoglichen.

Von den in Abschnitt 3.3 vorgestellten Anwendungsféllen wurden im Rahmen
dieser Arbeit ein Teil der Anwendungfélle des ersten Szenarios umgesetzt. So
wird durch den Prototypen explizit das Schalten und Dimmen von Lichtquel-
len und das Auslesen von Temperatursensoren unterstiitzt. Implizit ist das
Steuern und Uberwachen aller KNX-Gerite, welche die Datenpunkttypen,
die fiir explizit unterstiitzte Anwendungsfélle implementiert wurden, moglich.
Dazu gehort unter anderem das An- und Ausschalten sowie das schrittweise
bzw. prozentuale Andern des Status von KNX-Geriten. Zudem wurde eine
einfache Konfiguration der Anwendung durch die Verarbeitung von Konfigu-
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rationsdateien und die Generierung grafischer Benutzerelemente aus diesen
Informationen umgesetzt. Das Senden und Empfangen KNX-konformer Te-
legramme ist ebenfalls moglich (vgl. Abbildung 6.1 ).

Im Prototypen ist durch die integrierte Verwaltung mehrerer Projekte, wel-
che ein KNX-Gebaudeautomationssystem reprasentieren, sogar die dauerhaf-
te Speicherung der KNX-Konfigurationen verschiedener KNX-Systeme mog-
lich und somit ein schneller Wechsel zwischen diesen Systemen gewéhrleistet.
Durch die sehr einfach gehaltene Konfiguration und die Beschrankung auf we-
nige, intuitiv bedienbare Benutzeroberflichen ist es auch dem ungeschulten
Endanwender moglich ein mobiles Endgerdt mit dieser Anwendung in ein
entsprechendes Gebaudeautomationssytem einzubinden.

Im Zuge der Anforderungsanalyse wird zudem meist vom mobilen Zugriff auf
ein Gebaudeautomationssystem gesprochen und VPN als geeignete Techno-
logie zur sicheren Verbindung mit lokalen Netzwerken iiber 6ffentliche Netz-
werke wie z.B. dem Internet genannt. Aufgrund von Beschrankungen der
mir zum Testen zur Verfiigung stehenden Gebaudeautomationsinstallation,
konnte die Funktionalitdt der Anwendung auflerhalb des lokalen Netzwerkes
nicht getestet werden. Der Aufbau einer Verbindung zum lokalen Netzwerk
iiber Technologien wie z.B. VPN ist nicht Bestandteil der prototypischen An-
wendung sondern wird auflerhalb dieser durch das iPhone gehandhabt. Auch
die Weiterleitung von Multicast-Paketen tiber eine virtuelle Verbindung ist
grofitenteils von den Fahigkeiten des Routers im lokalen Netzwerk abhéngig.

Da die Konfigurationsdateien, die durch die Software ETS erzeugt werden,
nicht alle bendtigten Informationen zum KNX-Gebdudeautomationssystem
enthalten, kann nicht garantiert werden, dass sich alle Funktionen dieses Sys-
tems innerhalb der Anwendung in der gleichen Art und Weise abbilden las-
sen. So kann z.B. ein Schalter mit verschiedenen Parametern programmiert
werden, ohne, dass diese unterschiedlichen Parameter in einer der Konfigu-
rationsdateien ersichtlich waren. Ein solcher Schalter lasst sich zum einen so
programmieren, dass ein entsprechendes Telegramm zum Andern des jewei-
ligen Gruppenstatus bei jedem Tastendruck gesendet wird. Dies entspricht
einer typischen Schaltlogik zum An- und Ausschalten von Gerédten. Anderer-
seits kann dieser Schalter auch jeweils beim Driicken und beim Loslassen des
Schalters ein entsprechendes Telegramm senden, was z.B. einer Klingelschal-
tung entsprechen wiirde. Viele Details der Parametrierung der KNX-Geriéte
bleiben verborgen, da die Software E'TS diese Informationen nicht exportieren
kann. Fiir eine genaue Abbildung des Gebaudeautomationssystems innerhalb
der Anwendung wéren diese aber essentiell.
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Smariphone (User)

Abbildung 6.1: Im Prototypen umgesetzte Anwendungsfélle
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6.2 Demonstration des Prototypen

In diesem Abschnitt soll das entstandene Gesamtsystem vorgestellt werden.
Dazu zéhlt die Demonstration des Verlaufs der typischen Nutzung der mo-
bilen Anwendung vom Start tiber die Konfiguration und die Auswahl eines
Projektes oder einer KNX-Gruppe bis hin zur Steuerung einzelner KNX-
Gruppen. Dieser Nutzungsverlauf wird mit Screenshots und Fotoserien zur
Steuerung der Test-Gebdudeautomationsinstallation anschaulich prasentiert.

6.2.1 Anwendungsstart und Konfiguration eines Pro-
jektes

Die Anwendung wird durch die Auswahl des entsprechenden Icons auf dem
Home Screen des iPhones gestartet. Nachdem die Anwendung geladen wurde,
wird dem Anwender eine Liste mit allen bereits konfigurierten Projekten auf
dem HomeView der Anwendung angezeigt (siche Abbildung 6.2 ). Beim ers-
ten Anwendungsstart sind hier noch keine Projekte auswéhlbar. Diese miissen
erst noch konfiguriert werden.

Um iiber die Anwendung ein Gebaudeautomationssystem iiberwachen und
steuern zu konnen ist die Konfiguration eines Projektes notwendig. Dieses
reprisentiert das jeweilige Gebaudeautomationssystem innerhalb der Anwen-
dung und stellt alle notwendigen Informationen zu diesem bereit. Ein Pro-
jekt wird in der Konfigurationsansicht angelegt (siehe 1. in Abbildung 6.3
). Dafiir werden nur wenige Informationen bendtigt. Dazu gehort zum einen
der Projektname. Da mit der Anwendung mehrere Konfigurationen von Ge-
bédudeautomationssystemen verwaltet werden konnen, dient der Projektname
als eindeutiges Unterscheidungsmerkmal. Des weiteren sind noch die interne
KNX-Adresse, also die sogenannte physikalische Adresse, des KNXnet/IP-
Routers und die URL der Gruppenkonfigurationsdatei fiir den Import der
Gruppenadressen notig (siehe 2. und 3. in Abbildung 6.3 ). Die physikalische
Adresse des KNXnet /IP-Routers wird fir die korrekte Erzeugung von stan-
dardgeméaflen KNX-Telegrammen benotigt, da innerhalb dieser Telegramme
eine giltige Absenderadresse angegeben werden sollte. Das KNX-System ist
scheinbar tolerant gegentiber nicht verfiigbaren Adressen solange diese der
standardisierten Syntax einer Gruppen- oder physikalischen Adresse entspre-
chen. Um eventuell auftretenden Problemen entgegen zu wirken, sollte diese
Adresse angegeben werden. Fiir den Import der Geradtekonfigurationsdatei
ist auf einer zweiten Konfigurationsansicht die URL zur Gerétekonfigurati-
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il Carrier = 9:58 PM [ i .all Carrier = 10:12 PM

uniKNX

Erster Anwendungsstart! Konfigurieren
Sie bitte ein Projekt.

Abbildung 6.2: Demonstration: Start der Anwendung und HomeView

onsdatei anzugeben und diese zu importieren (siehe 4. und 5. in Abbildung
6.3 ). Der Import der beiden Konfigurationsdateien, die fir den Prototypen
noch iiber einen Webserver zur Verfiigung gestellt werden miissen, wird in
Hinblick auf mégliche andere Importmethoden, wie z.B. dem Text-Import
aus der Zwischenablage, getrennt behandelt.
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.all Carrier = 2:03 PM [ i all Carrier = 2:04 PM [

M Geratekonfig. [ Gruppenkonfig.
Projektname: unikKNX Haus [

Routerinformatione

Import Gerétekonfiguration

fiir Projekt: unikKNX Haus

Phys. Adresse: o URL Konfig.-Datei: -

Importieren

T

Konfiguration

Abbildung 6.3: Konfiguration eines Projektes (Gruppen- bzw. Gerétekonfi-
guration)
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6.2.2 Auswahl von Projekten und KNX-Gruppen

Sobald ein Projekt konfiguriert ist, erscheint es in der Projektliste auf der
Home-Ansicht. Jedes Projekt kann iiber eine Schaltfliche auf dem jeweili-
gen Listeneintrag geloscht werden (siehe Home-Ansicht in Abbildung 6.4 ).
Die Auswahl eines Listeneintrags fiihrt den Anwender zur Gruppen-Ansicht,
auf welcher die im Projekt vorhandenen Gruppen aufgelistet sind. Auf die-
ser Ansicht werden die Bezeichner der verfiigharen Gruppen ebenfalls in ei-
ner Liste, gruppiert nach Haupt-, Mittel- und Untergruppe, angezeigt (siehe
Gruppen-Ansicht in  Abbildung 6.4 ). Auch hier wéhlt der Anwender den
gewiinschten Listeneintrag aus und bekommt darauthin eine Gruppendetail-
Ansicht zur gewihlten Gruppe prisentiert. Uber diese Detailansicht werden
Statusinformationen angezeigt und die Steuerungselemente fiir diese Gruppe
zur Verfiigung gestellt. Sollten einzelne Wahlmoglichkeiten nicht verfiigbar
sein, also wenn z.B. ein Projekt noch nicht vollstandig konfiguriert ist, wird
der Anwender durch entsprechende Meldungen darauf hingewiesen. Durch
diese einfache Navigation und die Verwendung einheitlicher Interaktionsele-
mente fiir gleichartige Funktionen wird dem Anwender die Bedienung und
das Zurechtfinden in der Anwendung erleichtert.
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.all Carrier = 2:04 PM

uniKNX

Bitte wahlen Sie ein Projekt.

uniKNX Haus

uniKNX Buero

Home-Ansicht

-all Carrier = 2:04 PM
iIKNY Haue

Feuchtigkeit
Licht Wohnzimmer schalten
Klingel

Licht Wohnzimmer dimmen

Klingelstatus
Temperatur auBBen

Temperatur innen

Gruppen-Ansicht

Abbildung 6.4: Auswahl von Projekten (Home-Ansicht) bzw. KNX-Gruppen

(Gruppen-Ansicht)
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6.2.3 Steuern und Uberwachen von KNX-Geriten

Die Statusinformationen und Interaktionselemente zum Steuern einer Grup-
pe werden dem Anwender auf der Gruppendetailansicht prasentiert (siehe
Abbildung 6.5 ). Neben diesen werden nur die Gruppenbezeichnung und die
Gruppenadresse angezeigt. Auf weiterfiilhrende Informationen wird in dieser
Ansicht verzichtet um den Anwender nicht mit unnétigen Informationen zu
iiberfluten. Abbildung 6.6 bzw. Abbildung 6.7 zeigen beispielhaft das
Schalten bzw. Dimmen einer Lichtquelle. Uber die Reload-Schaltfliche kann
der Status der Gruppe jederzeit aktualisiert werden (siehe Reload in Abbil-
dung 6.5 ).

Beim Design der Interaktionselemente zur Steuerung und Uberwachung der
KNX-Geréte (siche Interaktionselemente in Abbildung 6.5 ) wurde auf zwei
Kriterien besonderen Wert gelegt. Zum einen wurde darauf geachtet, dass die
Interaktionselemente intuitiv zu bedienen sind. Dies hat fiir den Anwender
den Vorteil, dass er keine Einarbeitungszeit fiir die Nutzung des Systems be-
notigt, wie dies im Falle des Lesens eines detaillierten Benutzerhandbuches
notig ware. Zum anderen wurde darauf Wert gelegt, dass die Interaktionsele-
mente einen hohen Wiedererkennungswert haben. Dadurch konnen Anwen-
der, die bereits mit anderen iPhone-Anwendungen Bedienungserfahrungen
gesammelt haben, diese auf die prototypische Anwendung iibertragen (siehe
Abbildung 6.5 ).
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.all Carrier = 2:05 PM [ .all Carrier = 2:04 PM =

Licht Wohnzimmer dimmen

Gru ppenname: Licht Wohnzimmer dimmen

Licht Wohnzimmer schalten

Gru ppenname: Licht Wohnzimmer schalten
Gruppenadresse: 0/0/3

Aktueller Wert: 2 | Reload ﬁ]

Wert andern:

Gruppenadresse: 0/0/2

Aktueller wert: 2 | Reload ﬁ]
OFF

Wert andern:
Interaktionselemente

Gruppendetail-Ansichten
Gerat schalten Gerat dimmen

Abbildung 6.5: Benutzerschnittstellen zur Steuerung und Uberwachung von
KNX-Geriten (Schalten bzw. Dimmen)
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(a) Ausgangssituation: Lichtquelle ist aus

il Carmier = 247 PM =

NMohnzimmer schalten

(b) Lichtquelle iiber iPhone-Anwendung einschalten

Abbildung 6.6: Demonstration: Schalten einer Lichtquelle
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-l Carrier = 2:47 PM =

Licht Wohnimmer prozentual

Wert dndem

(a) Ausgangssituation: Lichtquelle ist aus

-ail Carrier = 2:47 PM =

Licht Wohnimmer prozentual

(b) Lichtquelle tiber iPhone-Anwendung auf 50% Lichtstérke einschalten

Abbildung 6.7: Demonstration: Dimmen einer Lichtquelle



6.2. DEMONSTRATION DES PROTOTYPEN

75

il Carrier = 2:4T PM =

Licht Wohnimmer prozentual

Gruppenname

(c) Lichtquelle iiber iPhone-Anwendung auf 100% Lichtstérke einschal-
ten

Abbildung 6.7: Fortsetzung Demonstration: Dimmen einer Lichtquelle



Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Abschlieflend sollen in diesem Kapitel die Ergebnisse dieser Arbeit zusam-
mengefasst und beurteilt werden. Zudem wird ein Ausblick darauf gegeben,
in welchen Bereichen das prototypisch entwickelte System ausbaufdhig ist
und wohin eine weitere Entwicklung zeigen kénnte.

7.1 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war die Evaluierung von Moglichkeiten zur Integration
mobiler Endgeréate in ein Gebaudeautomationssystem sowie die prototypische
Entwicklung eines Systems zur Steuerung und Uberwachung eines Gebaude-
automationssystems mit mobilen Endgeréiten.

Zur Umsetzung dieses Ziels war zunéchst eine Analyse des aktuellen Stands
der Technik in den relevanten Bereichen noétig. Dazu wurden die Bereiche
Smartphones, Drahtlostechnologien und Gebadudeautomationssysteme néher
betrachtet und geeignete Technologien zur Umsetzung des prototypischen
Systems ermittelt. Mit dem iPhoneOS wurde eine relativ junge Plattform
fiir mobile Endgeréte gewahlt, welche sich durch die Integration vieler Tech-
nologien, gerade im Bereich der Drahtlostechnologien, aber auch durch strik-
te Vorgaben, vor allem bei den Benutzerschnittstellen, zu einem vielseitigen
und dabei trotzdem intuitiv bedienbaren System entwickelt hat. Fiir den Da-
tenaustausch zwischen dem mobilen Endgerit und dem Gebdudeautomati-
onssystem koénnen eine Vielzahl von Drahtlostechnologien zum Einsatz kom-
men. Die WLAN-Technologie bietet sich hier fiir die Anbindung des mobilen
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Engeriites an das Gebaudeautomationssystem iiber ein lokales Drahtlosnetz-
werk an. Fiir die Umsetzung des prototypischen Systems wurde zudem der
KNX-Standard fiir Gebdudeautomationssysteme, vor allem wegen der guten
europaweiten Verbreitung und weltweiten Standardisierung, gewéhlt.

Nachdem im weiteren Verlauf der Arbeit die Anforderungen an das System
identifiziert wurden, konnte ein Systementwurf erstellt werden. Hier wurde
insbesondere auf eine flexible Architektur wert gelegt, welche eine einfache
Weiterentwicklung und Erweiterung des Prototypen ermoglicht. Zudem wur-
den Konzepte fir die einzelnen Anwendungskomponenten ausgearbeitet. In
diesem Teil der Arbeit wurden auch Anforderungen und Konzepte vorgestellt,
die iiber den Umfang, der zur Umsetzung des Ziels notig ist, hinausgehen.
Diese erweiterten Anforderungen und Konzepte sollen die Moglichkeiten fiir
Weiterentwicklungen beispielhaft aufzeigen.

Anschlielend wurden die obligatorischen Anforderungen anhand der Ent-
wiirfe umgesetzt. Ein Test der Funktionalititen war auf Grund der starken
Abhéangigkeit vom Gebdudeautomationssystem fester Bestandteil dieser Pha-
se. Aus diesem Grund wurde in diesem Teil der Arbeit schon auf Problem-
stellungen, die sich wahrend der Implementierung ergaben, eingegangen und
Losungen dieser erarbeitet.

Abschliefend wurde das System evaluiert und demonstriert. Dabei konnte
herausgestellt werden, dass das entwickelte System die obligatorischen An-
forderungen vollstdndig umsetzt. Der Prototyp ermoglicht das Steuern und
Uberwachen von KNX-Geriten iiber das iPhone. Dariiber hinaus benétigt es
keine weiteren, zwischengeschalteten Systeme. Die mobile Anwendung bedarf
einer einfachen Konfiguration und ist intuitiv bedienbar. Durch die gewahlte
Architektur lassen sich Erweiterungen zudem mit wenig Aufwand realisieren.

7.2 Ausblick

In der Anforderungsanalyse und dem Systementwurf wurde mit dem dort be-
schriebenen zweiten Szenario (siche Unterabschnitt 3.3.2) schon beispielhaft
eine Moglichkeit zur Weiterentwicklung des Systems aufgezeigt. Dabei han-
delt es sich um einen Dienst, welcher definierte KNX-Telegramme an iPhones
ausliefert, die nicht mit dem lokalen Netzwerk verbunden sind oder auf denen
die mobile Anwendung nicht aktiv ist. Durch eine solche Erweiterung kann
die mobile Anwendung tiber Ereignisse, die aus dem Gebdudeautomations-
system heraus ausgelost werden, informiert werden, obwohl ein Empfang der
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KNX-Telegramme nicht moglich ist. Zur Umsetzung dieses Dienstes konn-
te zum Beispiel die Apple Push Notification Service-Technologie von Apple
eingesetzt werden.

Neben diesem Szenario ergeben sich weitere Moglichkeiten den Funktions-
umfang des Systems zu erweitern oder auf neue Einsatzgebiete anzupassen.
Hier sollte vor allem eine vielseitigere Unterstiitzung von Datenpunkttypen
und geeigneten Interaktionselementen zur Steuerung der KNX-Geréte for-
ciert werden. Im Hinblick auf Benutzerfreundlichkeit und eine intuitive Be-
dienung koénnte auch die Darstellung der Informationen optimiert werden.
Es wére zum Beispiel denkbar den Status der KNX-Gruppen schon auf der
Gruppenansicht darzustellen um so schnell einen Uberblick iiber das Gebau-
deautomationssystem zu bekommen. Praktisch ware zudem die Moglichkeit
definierte Funktionen beim Empfang von bestimmten KNX-Telegrammen
auszufithren. So kénnte zum Beispiel das Betétigen einer ins Gebaudeauto-
mationssystem eingebundenen Klingel die Anzeige eines Videostreams einer
Kamera auslosen.

Insofern eine gemeinsame Abbildung der Topologien unterschiedlicher Stan-
dards zur Gebaudeautomation gefunden werden kann, ist auch eine Erweite-
rung hinsichtlich der Unterstiitzung anderer Gebaudeautomationsstandards,
wie z.B. LON, denkbar. Interessant fiir das Hotel- bzw. Gastgewerbe kénn-
ten erweiterte Zugriffs- und Sicherungsfunktionen fiir den Zugriff auf ein Ge-
baudeautomationssystem sein. So kdnnte durch die Anwendung das Steuern
und Uberwachen eines begrenzten Umfangs des Gebaudeautomationssystems
temporar ermoglicht werden, also z.B. die Geréte eines Hotelzimmers tiber
den Aufenthaltszeitraum eines Gastes durch diesen steuerbar sein. Die Gés-
te konnten die Anwendung so bequem auf ihrem eigenen mobilen Endgerét
ausfiithren.

Wie schon in Unterabschnitt 2.1.4 deutlich gemacht wurde, ware die Umset-
zung der mobilen Anwendung auch fiir andere Smartphone-Plattformen wie
Android oder Windows Mobile denkbar.



Glossar

DALI
Digital Addressable Lightning Interface (DALI) ist ein Protokoll zur
Steuerung von lichttechnischen Betriebsgeriten.

DMX

Die Open Handset Alliance ist ein Verbund von 65 Technologie- und
Mobilfunkunternehmen mit dem Ziel Innovationen im Bereich Mobil-
funk voranzutreiben. Dazu wurde Android als erste freie und offene
Mobil-Plattform entwickelt [Ope].

DMX

DMX ist ein Protokoll zur Steuerung von Veranstaltungstechnik.

ETS

Die Engeneering Tool Software (ETS) ist eine fiir Windows erhéltliche
Anwendung zur Programmierung von KNX-Geréten.

Gateway
Ein Gateway ermoglicht die Kommunikation zwischen Netzwerken, die
unterschiedliche Protokolle benutzen. Es kann als Ubergangspunkt zwi-
schen unterschiedlichen Netzwerken bezeichnet werden.

Gyroskop

Ein Gyroskop ist ein Kreiselinstrument iiber das die Lage und Bewe-
gungsrichtung eines Gegenstandes im Raum ermittelt werden kann

MVC

Das Model- View-Controller- Architekturmuster (MVC) dient der Struk-
turierung von Software-Entwicklungen. Dabei wird die Anwendungen
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in drei Komponenten unterteilt: eine Prasentationskomponente, ein Da-
tenmodell und eine Steuerungskomponente. Ziel dieses Musters ist eine
verbesserte Wiederverwendbarkeit der einzelnen Komponenten.

SDK

Software Development Kit - Enthélt Werkzeuge und Anwendungen zur
Softwareherstellung.

Tablet-PC
Tablet-PC' gehoren zur Gerateklasse der Notebooks und kénnen mit
Stift oder Finger bedient werden.

Transceiver

Ein Transceiver bezeichnet ein Bauteil, welches Sender (Transmitter)
und Empfanger (Receiver) kombiniert.
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A.1.1 Flussdiagramme

A.1.2 Flussdiagramm Gruppe steuern und iiberwachen

Projekt wahlen

'

Projekidatei einlesan

¥

Read-Telegramme an
Gruppen senden

v

Rasponse-Telegramme
der Gruppen auswarten

¥

Gruppenliste erstellen
und anzeigen

!

Mutzerinieraktion:
Gruppe wahlen

¥

Gruppeninformationen
zusamenstellen

Gruppen-Detailansicht mit
geaigneten Inter-
aktionselementen erstellen
und anzeigen

Read-Telegramm an | Response-Telegramm der - Datenmodell und
Gruppe senden Gruppe auswerten Detailansichi aktualisiersn

Mutzerinteraktion:
«Reload status”

Whita-Talegramm an | Rasponss-Telegramm dar | Datenmodell und
Gruppe senden Gruppe auswerten Detailansicht akivalisieren

Mutzerinteraktion:
Change staius”

Abbildung A.1: Prozesskette beim Steuern und Uberwachen von KNX-
Gruppen
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Flussdiagramm Projektkonfiguration

Start

¥

Gruppenkonfigurationsansicht
anzeigen

'

Projektdaten (Projekinama, phiys.
Adrasse d. Routers) und URL der
Gruppenkonfigurationsdatei
angeben

Download der Gruppen-

konfiguration méglich? Fehlermeldung ausgeben

Gruppenkorfigurationsdate

alnlasen —m Datenstruktur fiir Projekt erstellen

¥
Datenstruktur im XML-Format im Gerdtekorfigurationsansicht
Drateisystem ablagen anzeigen
|

¥

URL Geradtekonfigurationsdated
angeben

Download der Gerate-

konfiguration méglich? Fehlarmealdung ausgeban

Geratekonfigurationsdatel Datenstruktur fir Projekt
elnlasen =" aktualisiaran
|
¥
Akt Datenstruktur im XML-Format - -
im Dateisystam sblegen —_ Projekiliste akiualisieren

Abbildung A.2: Prozesskette beim Anlegen eines neuen Projektes
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Flussdiagramm Telegramm senden
Start
nein
Sende-Ereignis
ausgelist?
ja
Wiite Read
Empfanger + Nulzdaten Emplanger ermitieln
emitieln & White- Read-Telegramm
Telegramm arzeugen arzeugen

w

Telegramm in UDP-Paket
varpackan

UGP-Faket an Mufficast-

Gruppe 22402312
senden

Enda

Abbildung A.3: Prozesskette beim Senden eines Telegramms
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Flussdiagramm Telegramm empfangen

UUDP-Server slarten &
Multicast-Gruppe
224.0.12. 23 beitreten

nein

Daten in Datenstirukiur
JNX-Talegramm®
Ubarfihran

nein
Daten verwarfen

[

Mutzdaten zur enispr
Gruppe in Projekt-
Datenstruktur hinzufiigen

Efnpfanger-Gruppe wird

Prasentationsschicht
benachrichtigen

nein

Abbildung A.4: Prozesskette beim eines Telegramms
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Flussdiagramm Nachricht iiber Server-Anwendung senden

Start

KMA-Telegramm
empfangen?
nein

Telegrammart zur
Weiterlsitung definier?

nein

ja

e b lok. Mete>
werk arreichbar und
ia ohile Arwendun
akliv?

nein

Apple Push Motification
erzeugen & senden

k4
Start

Abbildung A.5: Prozesskette beim Ausliefern von Nachrichten iiber die

Server-Anwendung
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A.1.3 Klassendiagramme

. .
Komponenteniibersicht
DataStructure Controller
IKNX
«Pru}entslnmﬂacm| -b‘ ..... > 1——% oller }—D‘ unl |
7 AppDelegate
S
i
<<UDPHandlerInterfaces> " ""f ‘
”'lf ViewCantroller
| GroupView
Controller Controller
GroupDetail

<<Telegr 1
/
/
[ ConfigView
Controller

| Project K— >
|

‘ 1
Helper

MainGroup
‘xMLParserDe\egate |+ #{ Devicec: }
| %7 } <<XMLD:
Controller

’—{ ViewController

=

MidGroup
‘ <<KNXStructs>>

| actas
Netwarking
________ UDPSockets

<<Metworkinginterface>> |«
[y
AsyneUdpSoc
kets

<<delegation>>
-

Abbildung A.6: Paketdiagramm uniKNX - Komponenteniibersicht
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A.2 Benutzerschnittstellen

A.2.1 Entwiirfe der iPhone-Anwendung

Entwurf Start-Ansicht

Abbildung A.7: Entwurf der Start-Ansicht der iPhone-Anwendung

Titel

Einleitung und Hinw .
...Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incidi
ut labor
minim veniam, quis nostrud
laboris nisi ut aliquip ex

te irure dolor in reprehenderit in voluptate
velit e illum dolc fugiat nulla pariatur.
Excepteur sint occaecs
sunt in culpa qui officiz

Projekt 1
Projekt 2
Projekt 3
Projekt 4

Konfiguration
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Entwurf Gruppenansicht

Beschreibung und Hinweise ...

Hauptgruppe 1

Mittelgruppe 1

Untergruppe 1
Untergruppe 2

Mittelgruppe 2

Untergruppe 1

Gruppen Konfiguration

Abbildung A.8: Entwurf der Gruppenlistenansicht der iPhone-Anwendung
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Entwurf Gruppendetailansicht

Gruppeninformatioen
- Gruppenname

- Gruppenadr

- Gruppenstatu:

Interaktionselemente...

O

Abbildung A.9: Entwurf der Gruppendetailansicht der iPhone-Anwendung
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Entwurf Konfigurationsansicht

Projektname:

URL der Gruppen-
Konfigurationsdatei:

URL der Gerate-
Konfigurationsdatei:

Importieren

Hinweistexte ...

O

Abbildung A.10: Entwurf der Konfigurationsansicht der iPhone-Anwendung



ANHANG A. 106

A.3 Fotos

A.3.1 Aufbau der KNX-Gebaudeinstallation

Enthalpie-
Sensor

Temperatur-_,
Sensor 1

Abbildung A.11: KNX-Gebdudeautomationsinstallation
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