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Der steigender Trend von Smarttechnologien in einer Smart Home Umgebung erfordert neue
Bedienmoglichkeiten und Bedienkonzepte, was oft zur Vernachlassigung der konventionellen
Steuerung fiihrt, besonderes innerhalb einer Laborumgebung, wie Living Place an der HAW-
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Abstract

The rising trend of smart technologies in a smart home environment requires new control
options and control concepts, which often leads to neglect of the conventional control, particu-
larly within a laboratory environment, such as Living Place at the HAW in Hamburg. This
bachelor thesis deals with the development of software that controls the components of the

living takes place. Extension of functionality through plugins plays a central role.



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

1.1 Zielsetzung . . . . . . . ..
1.2 Gliederung der Arbeit . . . . . . . . ...
2 Grundlagen
2.1 Android™ ... L
2.1.1  Activities und deren Lebenszyklus . . . .. ... ... ... ... ...
2.1.2  Tabs und Action Bar ab Android™ APILevel 11 . . . . .. ... .. ..
213 Fragments . . . . . . ... L e
2.2 SmartHome . . . . . . . . . . . . e
221 Entwicklungund Trend . . ... ... ... .. ... ... ... ...
23 LivingPlace . . . . . . . e
23.1 Beschreibung . . . ... ... ...
232 Ausstattung . . . ...
233 Steuerung . . . ...
234 Kommunikation. . . . .. .. ... ... ... e
24 Begriffserklarung . . . .. ...
3 Analyse
3.1 Rahmenbedingungen . . .. ... ... ... ... o
3.2 Zielsetzung . . . . ...
3.3 Szenarien und Anforderungen . . . . ... ... ... .. oL
3.3.1  Szenarien . . . . .. ... e
332 Anforderungen . ... ... .. ... ...
34 Plattform . . . . . ..
34.1 Hardware . . . . . . . . . . ...
3.4.2 Betriebssystem . . . ... ... ..
3.5 Machbarkeitsstudie . . . . . . . ...
3.6 Vergleichbare Projekte . . . ... ... ... ... .. ... .. . ...
3.7 Fazit. . . . . . e
4 Design
41 UlGestaltung . . ... ... . .
4.2 Kommunikation . . . . . . . . .. ...
4.2.1 Nachrichtenformat . . . . ... ... ... .. ... ... ... .. ...

iv

[\

0 N W W



Inhaltsverzeichnis

43 Plug-inFrameworks . . . . . ... L Lo L
431 JPF . .
432 OSGL . .. ..o
433 Fazit Plug-in Framework . . . . . . .. ... ... ... .. .. .. ...
44 Plug-inModell . . . . ...
441 Plug-inFormat . . ... .. ... ... ... oL
4.4.2 Plug-in Aufbau . . . .. ...
443 Hierarchische Darstellung . . . . ... ... ... ... .. .......
45 PersistenzderDaten. . . . . ... ... . L
4.5.1 Shared Preferences . . . ... ... ... ... .. .. ... ... ... .
45.2 SQLite-Datenbank . . . ... ... ... ... ... ...........
453  Speichern auf einen nicht flichtigen Speicher . . . . . ... ... ...
454 Fazit, PersistentderDaten . . . . . . . . . . . . . ... ... ...
4.6 KonsistenzderDaten . . .. ... ... ... ...
4.7 Softwaredesign . . . . ... ... ..
48 TFazit. . . . . . e
5 Realisierung
51 Plug-inBuilder . . . . . . ...
5.1.1  Evaluierung anhand des Licht-Plug-ins . . . . ... ... ........
5.2 SmartHomeController . . . . . . ... ... ... ... . ... ... .. ...,
5.2.1  Funktionsweise . . . . ... ... . ... ... L
5.2.2 Verwendete Designmuster . . . . . ... ... ... ... ... ...
5.2.3 Erweiterung der Bedienelemente . . . .. ... ... ... .......
53 Fazit. . . . . . e
53.1 Vorschlage. . . . .. ... .. .
6 Schluss
6.1 Zusammenfassung . . . . . . . ...
6.2 Gesammelte Erfahrungen . . . . . ... ... ... .o L L L oL
6.3 Ausblick . ... ..

Literaturverzeichnis

Glossar

53
53
53
59
59
61
63
65
66

67
67
68
68

71

72



Abbildungsverzeichnis

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12

31
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12

5.1
5.2

Wichtigste Komponenten eines Android™ OS . . . ... ... ... ......
Aktivitatenlebenszyklus . . . . . . ... oL
Wiederherstellung des Zustandes in Android™ . . . . . ... ... ... ....
Altes Tab Host Tab Widget Konzept . . . . . .. .. ... ... ... ......
Das neue Action Bar Konzept . . . ... .. ... ... ... ... . ...
Beispiel fiir die Verwendung von Fragments . . . . .. ... ... ... ... ..
Abhingigkeit zwischen Aktivitat und den Fragmenten in deren Lebenszyklus

Graphische Darstellung eines Smart Homes . . . . . . ... ... ... ....
LG DIOS Smart Grid-Ready bei der Prasentation . . . . . ... ... ... ...
Living Place Hamburg . . . . . . . . ... ... .. ..
Aufteilung des Lofts im Living Place Hamburg . . . . . .. ... ... ... ..
Beispiel Beleuchtung . . . . . ... ... ...

Uberblick iiber Marktanteile Mobiler Betriebssysteme fiir Tablets . . . . . . .
Uberblick iiber Benutzung unterschiedlicher Android™ Versionen . . . . . . .
Bedienoberflache . . . . ... ... ... L
Mogliche Controller . . . . . . . .. ... . .
Akteureund Server . . . . ...
ADK Demo-App auf Android™ Smartphone und Arduino Entwicklerboard . .
Asus Eee Pad Transformer TF-101 . . . . . . ... ... ... . ... .. ...

Ul-Aufteilung, Skizze . . . . .. . . ... . . ...
Kommunikation zwischen Android™ und dem ActiveMQ . . . . . ... .. ..
Phasendes Plug-inModells . . . . . ... ... ... .. ... ... ...
Aufbau eines Objekts in JSON . . . . . . ... . ... ... ... L.
Aufbau eines Arraysin JSON . . . . ... ... Lo
Aufbau eines Valuesin JSON . . . . . . . ... . ... ... ... ... ...
Paket ,plugin® . . . . . .. ..
Paket ,uielement® . . . . . . ...
Paket helper™ . . . . . ..
Paket ,mockup® . . . . ... ...
Paket ,ui“ . . . . . . . .
Gesamtansicht Softwaredesign . . . . . . .. ... ... Lo o L.

Neues Plug-inerzeugen . . . . . . . . .. . . ..
Location hinzufiigen . . . . . . . .. ... .. L

vi

[N Bie) e NS BN IS

10
11
13
13
14



Abbildungsverzeichnis

53
54
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17

Erzeugen einer neuen Bedienelementgruppe . . . . . .. ... ... ... ... 55
Bedienelement ,Intensity Slider” erzeugen . . . .. ... ... ... ...... 55
Nachricht hinzufiigen . . . . . ... ... ... . L 55
Nachste Bedienelementgruppe erzeugen . . . . . .. .. ... ... ... ... 55
Bedienelement ,Red Slider“ erzeugen . . . . .. .. ... ... ......... 56
Bedienelement ,Green Slider” erzeugen . . . . . . ... .. .. ... ...... 56
Bedienelement ,Blue Slider“ erzeugen . . . . . . ... ... ... ........ 56
Nachricht hinzufiigen . . . . .. .. .. .. . oo o L o 56
Plug-in speichern . . . . . ... ... .. .. ... 56
Ergebnis der LichtPlugin.json im SmartHomeController . . . . . . . ... ... 59
User Interface des SmartHomeControllers, aufgeteilt in neun Bereiche . . . . . 60
Beenden-Dialog . . . . ... .. ... 61
UML-Darstellung der Klasse ElementGroup . . . . . . .. ... ... ... ... 62
UML-Darstellung der Klasse MyButton . . . . .. ... ... ... ...... 63
Auszug der Projekt-Dokumentation mit der Beschreibung der Methoden des

ControlltemIF . . . . . . . . . .. 64

vii



Listings

41 Bestellungin XML . . . . . ... L 33
4.2 Bestellungin YAML™ . . . . . .. L 34
43 BestellunginJSON . . . . ... L 35
4.4 Definition eines RGB-Sliders in JSON . . . . . .. .. . ... ... ....... 39
5.1 Quellcode von LichtPluginjson . .. ... ... ... ... ... .. ...... 57

viii



1 Einleitung

Als am 12.08.1981 der IBM 5150 den Personal Computer Markt eroberte und der Computer
den Einzug ins Wohnzimmer feierte, konnten sich viele Menschen nicht vorstellen, wie eng
das Leben des Menschen mit einem Computer in 31 Jahren verkniipft sein wird. Wenn damals
es noch sehr viele Skeptiker bezliglich der Zugehorigkeit eines Computers zum modernen
Leben gab, zweifelt heute kaum einer daran. Computer sind in den Jahren kleiner und un-
sichtbarer geworden. Viele von denen werden von uns nicht mehr als solche wahrgenommen.
Computer sind iiberall zu finden, in Fahrkarten- oder Parkscheinautomaten, in den Mobiltele-
fonen, Fernseher oder auch im Kaffeeautomat. Sogar die Plastikkarten, wie die Kreditkarten
oder Krankenversichertenkarte, sind im Grunde Computer. Eingebettete Systeme (Embedded

Systems) ist der Technologietrend des 21 Jahrhunderts.

sUnter Embedded Systems (ES) versteht man Computersysteme, die in Geréten,
Anlagen und Maschinen eingebettet sind und spezielle Anwendungen abarbei-
ten...
...Ein Embedded System hat genau definierte Aufgaben; es bildet soft- und hard-

waremifig eine funktionale Einheit, die nur diese definierten Aufgaben erfiillt. .. “!

Eingebettete Systeme eréffnen mehr Einsatzgebiete fiir den Computer. Einer davon ist
das Eigenheim. Smart Home oder Intelligente Wohnung einer der Trends der letzten Jahren,
der auf Eingebetteten Systemen aufbaut. Computer und Mikrocontroller iibernehmen dort
unterschiedlichste Aufgaben: von der Klimasteuerung bis zum Kaffeekochen ist alles moglich.

Auch das Living Place an der HAW-Hamburg beschiftigt sich mit den Themen Smart Home

und Ambient Intelligence.

1.1 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es einen generischen Smart Home Controller fiir das Living Place zu

entwickeln. Der Controller soll eine Art Fernbedienung fiir alle schon vorhandenen, sowie

'http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Embedded-System-ES-embedded-system.html, abgerufen am
27.07.2012
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die zukiinftigen Installationen werden. Die zu entwickelnde Software soll ein Plug-in Host
werden, der Plug-ins aufnimmt und dadurch die Steuerung neuer Komponenten des Living
Place iibernimmt. Es soll ein Plug-in-Konzept erarbeitet werden, der eine Plug-in-Entwicklung
ohne gesonderte Programmierkenntnisse voraussetzt.

Um die Umsetzbarkeit demonstrieren zu kénnen, soll ein Prototyp der Anwendung ent-
wickelt werden, der grundlegende Funktionalitit realisiert. Zudem sollen Plug-ins, fiir die
im Living Place bereits vorhandene Komponente bzw. Installationen, erstellt werden. Das
Zusammenspiel der Plug-ins mit dem Prototyp soll anhand eines Funktionstest demonstriert

werden.

1.2 Gliederung der Arbeit

Die Arbeit besteht aus sechs Kapiteln. Die Einleitung gibt einen kurzen Uberblick tiber das
Themengebiet, beschreibt die Zielsetzung, sowie die Gliederung der Arbeit.

Das Kapitel Grundlagen, vermittelt das Basiswissen iiber fiir die Arbeit wichtige Themenge-
biete.

Im dritten Kapitel Analyse wird die Problemstellung, sowie Rahmenbedienungen analysiert
und Anforderungen formuliert. Eine Basis fiir das Projekt gefunden und die Machbarkeitsstudie
durchgefiihrt, sowie im Fazit das Kapitel zusammengefasst.

Das Kapitel Design befasst sich mit der Gestaltung des User Interfaces und der Kommunika-
tion. Ein Plug-in Modell wird erarbeitet, sowie iiber die Persistenz und Konsistenz der Daten
diskutiert, sowie das Kapitel im Fazit zusammengefasst.

Im fiinften Kapitel Realisierung wird die entwickelte Software beschrieben, Funktionsweise
erklart, sowie Vorschldge zur Erweiterung und Verbesserung vorgestellt.

Zum Schluss wird die Arbeit noch ein Mal zusammengefasst, iiber die gesammelte Erfah-

rungen diskutiert und ein Ausblick in die Zukunft gegeben.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden Grundlagen zu den fiir diese Arbeit relevanten Themen vermittelt.

Unter anderem zur Android™-Plattform, Smart Home und Living Place.

2.1 Android™

Android™ ist eine von Google und Open Handset Alliance entwickelte Softwareplattform fiir
mobile Endgerite, wie z.B Smartphones. Diese Softwareplattform besteht aus einem auf Linux
basierendem Betriebssystem, einer Laufzeitumgebung!, umfangreichen Bibliotheken, sowie
fertigen Schliisselapplikationen, wie z.B. Telefon- oder SMS-App. Die Abbildung 2.1 zeigt
nochmals die wichtigsten Komponente einer Android™-Softwareplattform. Die Benutzung
von Android™ ist kostenlos. Grof3e Teile der Plattform sind Open-Source. Applikationen der
Drittanbieter sind mit Plattformapplicationen gleichberechtigt. Als Programmiersprache wird
Java eingesetzt. Der Start von Android™ wurde offiziell im November 2007 angekiindigt. Das
erste mobile Gerit mit Android™ OS war das HTC bzw. T-Mobile G1, der am 22. Oktober 2008
in der USA und am 02. Februar 2009 in Deutschland auf den Markt gekommen ist.(Mosemann
und Kose, 2009, Kapitel 1)

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit ist die aktuelle Android™ Version 4.1, die den
Namen ,Jelly Bean® triigt. Die Aktuelle API hat den Level 16 erreicht.”

'Dalvik VM
*http://developer.android.com/about/dashboards/index.html, abgerufen am 02.08.2012
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Abbildung 2.1: Wichtigste Komponenten eines Android™ OS
Quelle: http://developer.android.com/images/system-architecture.jpg

2.1.1 Activities und deren Lebenszyklus

LAktivitaten (Unterklassen der android.app.Activity) stellen den sichtbaren Teil
einer Android™-Applikation dar. Eine Aktivitat reprasentiert eine Interaktion mit
dem Benutzer, und oftmals kann man die Screens einer Android™-Applikation
1:1 auf Activity-Klassen abbilden...Sobald eine Aktivitat mittels der Callback-
Methode onCreate() vom System und meist vom Anwender durch direkte Inter-
aktion gestartet wurde, durchlduft Sie einen Aktivitatenlebenszyklus, der durch

mehrere Callback-Methoden gesteuert wird. .. “ (Haiges, 2011, Kap. 1.5, S.23)

Ein Aktivitatenlebenszyklus sieht, wie in der Abbildung 2.2 dargestellt ist, aus. Jede Applikation
durchlauft diesen Zyklus. Dabei ist aber zu bedenken, dass allein das Android™ System
entscheidet, wann welche Aktivitat mittels dieser Callback-Methoden in den Vordergrund oder
Hintergrund verschoben wird, von einer anderen Aktivitat abgeldst wird oder gar beendet wird.
Aus diesem Grund ist es in der Android™-Programmierung iiblich, die grafischen Elemente
einer Aktivitat in der onCreate()-Methode neu zu erstellen bzw. wiederherzustellen und die
onSavelnstanceState()-Methode zu benutzen um den Zustand der Aktivitét zu speichern. Die
Abbildung 2.3 stellt diesen Ablauf grafisch dar.
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Abbildung 2.2: Aktivitatenlebenszyklus
Quelle: http://developer.android.com/images/activity_lifecycle.png
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Abbildung 2.3: Wiederherstellung des Zustandes in Android™
Quelle: http://developer.android.com/images/fundamentals/restore_instance.png
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2.1.2 Tabs und Action Bar ab Android™ API Level 11

Bis API Level 11 war es fiir die Programmierung der Tabs tiblich auf den Tab-Host und
Tab-Widget Konzept zuriickzugreifen. Dabei reprasentiert eine Aktivitat einen Tab-Widget
und wird vom Tab-Host aufgenommen und verwaltet. Seit API Level 11 ist dieses Konzept
allerdings veraltet und sollte nicht mehr genutzt werden. Stattdessen gibt es ein neues Konzept
der Action Bar. Dabei sollte jedes Tab nicht mehr einer Aktivitit entsprechen, sondern einem
Fragment und wird von der Action Bar aufgenommen und verwaltet. Action Bar ist aber mehr
als nur ein Tab-Host. Diese verbindet mehrere Bedienelemente, wie Name und Logo einer
Application, Tabbereich, Meniibereich und Bereich fiir Action Buttons. Seit API 11 bis API
13 war die Action Bar nur den Tablets vorbehalten seit API 14 ist die Action Bar auch fiir

Smartphones verfiigbar. Die Abbildung 2.4 zeigt den alten Tab-Konzept, die Abbildung 2.5

stellt dagegen das neue Action Bar Konzept dar.

0 e &)

Artists Albums Songs

Abbildung 2.4: Altes Tab Host Tab Widget Konzept
Quelle: http://developer.android.com/resources/tutorials/views/images/hello-tabwidget.png

-]‘|';'!'-}| BALLOONS BIKES ANDROIDS PASTRIES m

Abbildung 2.5: Das neue Action Bar Konzept
Quelle: http://developer.android.com/images/ui/actionbar.png
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2.1.3 Fragments

,<fragments are not widgets, like Button or EditText. Fragments are not contai-
ners, like LinearLayout or RelativeLayout. Fragments are not activities. Rather,
fragments aggregate widgets and containers. Fragments then can be placed into
activities—sometimes several fragments for one activity, sometimes one fragment
per activity. And the reason for this is the variation in Android™ screen sizes.*
(Allen und Murphy, 2012, S.307)

Die Idee der Fragmente ist es die Darstellung auf unterschiedlichen Bildschirmen der Android™-
Gerite zu erméglichen. Vor allem sind die Unterschiede zwischen den Tablets und Smartpho-
nes, was die Bildschirmgro8e angeht, sehr grofl. Um den Programmieraufwand zu verkleinern
und keinen doppelten Code fiir beide Gerategruppen zu erzeugen, werden Fragments einge-
setzt. Die Abbildung 2.6 stellt noch mal die Verwendung von Fragments bildlich dar. Dabei
beinhaltet die Aktivitit eines Tablets zwei Fragmente und die des Smartphones lediglich einen.

Die Fragmente selbst sind aber in beiden Féllen identisch.

Selecting an item Selecting an itemn
updates Fragment B ( starts Activity B
Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Abbildung 2.6: Beispiel fiir die Verwendung von Fragments
Quelle: http://developer.android.com/images/fundamentals/fragments.png

Eine weitere Besonderheit, die Fragmente mit sich bringen, ist die Tatsache, dass man jetzt

Applikationen erstellen kann, die aus lediglich einer einzelnen Aktivitat bestehen.


http://developer.android.com/images/fundamentals/fragments.png
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Da Fragmente in ihrer Struktur sehr den Aktivititen dhneln, heben diese ebenfalls einen
Lebenszyklus, der dem Lebenszyklus einer Aktivitiat sehr dhnlich ist. Die Abbildung 2.7
verdeutlicht nochmal die Ahnlichkeit, Abhéngigkeit, sowie die Unterschiede zwischen Aktivi-

tatenlebenszyklus und dem Lebenszyklus der Fragmente.
Activity State Fragment Callbacks

onAttach()

v

onCreate()

v

onCreateView()

v

onActivityCreated()

i

Created

Started onStart()
'
Resumed onResume()
'
Paused onPause()
'
Stopped onStop()

;

onDestroyView()

'

onDestroy()

v

onDetach()

Destroyed

Abbildung 2.7: Abhangigkeit zwischen Aktivitat und den Fragmenten in deren Lebenszyklus
Quelle: http://developer.android.com/images/activity_fragment_lifecycle.png

2.2 Smart Home

Schon im Jahr 1988 verwendete Mark Weiser erstmals den Begriff ,,Ubiquitous Computing®. In
dem Artikel ,The Computer for the 21st Century” (Weiser, 1991) beschreibt Weiser seine Vision

von der ,Allgegenwartigkeit der Computer im 21 Jahrhundert®. Weisers Vision beschreibt das


http://developer.android.com/images/activity_fragment_lifecycle.png
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Leben eines Menschen umgeben von Computern, die sich der Umgebung anpassen und sich in

das Leben eines Menschen integrieren um dieses zu erleichtern und zu unterstiitzen.

»Ubiquitous computing names the third wave in computing, just now beginning.
First were mainframes, each shared by lots of people. Now we are in the personal
computing era, person and machine staring uneasily at each other across the
desktop. Next comes ubiquitous computing, or the age of calm technology, when

technology recedes into the background of our lives.” ~Mark Weiser®

Heute, nach iiber 20 Jahren ist die Vision von Weiser Realitdt geworden. Begriffe, wie Smart-
phone, Smart-TV oder Smart Home pragen unseren Alltag. Dabei bedeutet der neue Wortzusatz
,Smart“-clever®. Durch das Integrieren von Computern in die uns allen bekannte Gegenstinde
wird diesen eine gewisse Intelligenz gewéhrt. Solche Gerite sind dann in der Lage selbstiandig

zu agieren bzw. auf duflere Einfliisse zu reagieren.

,2Das Smart Home ist ein privat genutztes Heim (z. B. Eigenheim, Mietwohnung),
in dem die zahlreichen Gerate der Hausautomation (wie Heizung, Beleuchtung,
Beliiftung), Haushaltstechnik (wie z. B. Kithlschrank, Waschmaschine), Konsu-
melektronik und Kommunikationseinrichtungen zu intelligenten Gegenstianden
werden, die sich an den Bediirfnissen der Bewohner orientieren. Durch Vernet-
zung dieser Gegenstande untereinander kénnen neue Assistenzfunktionen und
Dienste zum Nutzen des Bewohners bereitgestellt werden und einen Mehrwert ge-
nerieren, der iber den einzelnen Nutzen der im Haus vorhandenen Anwendungen

hinausgeht® (Strese u. a., 2010, Seite 8)

Die Abbildung 2.8 stellt die wichtigsten Einheiten eines Smart Homes grafisch dar. Wie man
aus der Grafik 2.8 erkennt, setzt ein Smart Home auf einem Heimnetzwerk auf. Das Netzwerk
kann dabei unterschiedliche Ubertragungsmedien und Protokolle verwenden. Des weiteren
benotigt jedes Smart Home die smarten Gerite, die miteinander mittels Netzwerk verbunden
werden. Und zuletzt sind es die Anwendungen, die die Intelligenz und Funktionalitét eines
Smart Homes ausmachen.

Der Trend des Smart Homes entwickelt sich im wesentlichen in vier Marktsegmenten (Strese
u.a., 2010, Seite 13):

« Energiemanagement
Die Richtlinien des EU-Parlaments fordern den effizienten Umgang mit Energie, sowie

eine genau Erfassung des Verbrauchs.

*http://www-sul.stanford.edu/weiser/Ubiq.html, abgerufen am 05.06.2012
*http://www.duden.de/rechtschreibung/smart, abgerufen am 05.06.2012
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AuBere Vernetzung Innere Vernetzung

Abbildung 2.8: Graphische Darstellung eines Smart Homes
Quelle: BITKOM AK Digital Home: Leitfaden zur Heimvernetzung, 2009; S. 5

« Ambient Assisted Living
Die demografische Situation in Deutschland (Tendenz: steigender Durchschnittsalter)

fordert Losungen, die dltere Menschen im Alltag unterstiitzen werden.

« Sicherheit
Der steigender Bediirfnis nach Sicherheit, sowie Vorschriften seitens Regierung erfor-
dern die Einbindung von Warnsystemen, wie Rauchwarnmelder oder Notrufsystemen

in die Smart Home Umgebung.

« Komfort

Unverandert bleibt das menschliche Verlangen nach Komfort.

Die steigende Nachfrage fordert bekanntlich die Entwicklung neuer Technologien, sowie
technischen Geréte, die Smart Home als Einsatzort haben. Die Industrie reagiert bereits mit
neuen Geréaten auf das steigende Trend. Die Abbildung 2.9 zeigt einen Smart-Kiithlschrank
,LG DIOS® bei der Prasentation. Der intelligente Kithlschrank verfiigt tiber ,Smart Grid®

Technologie und ist in der Lage den eigenen Stromverbrauch den Bediirfnissen anzupassen.
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THINQ E%ﬁ

LGYRIFE ANIE X (&

Abbildung 2.9: LG DIOS Smart Grid-Ready bei der Prasentation
Quelle: http://en.akihabaranews.com/91586/environment/lg-introduces-its-first-smart-grid-
ready-refrigerator-the-dios, abgerufen am 10.08.2012
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2.2.1 Entwicklung und Trend

Die Komplettlosungen fiir das Smart Home werden bereits seit vielen Jahren von mehreren
Initiativen in paralleler Arbeit entwickelt. Eine gemeinsame Strategie oder ein Gremium,
der die Entwicklungsrichtung angibt oder Standards und Richtlinien definiert, fehlt bislang.
Dies hat zur Folge, dass es viele ,Insellgsungen” existieren, die unter einander meistens nicht
kompatibel sind und oft nicht alle Bereiche abdecken. Dies bremst die Entwicklung ab, jedoch
ist in den letzten Jahren ein steigender Trend auf dem Smart Home Markt zu beobachten. Die

Entwicklung des Smart Homes spielt sich in drei Kernbereichen ab:

« Konsumelektronik
TV, PC, DVD, Telefon, Personenwaage etc.

« Haushaltstechnik
Kihlschrank, Herd, Mikrowelle, Waschmaschine etc.

« Hausautomation

Beleuchtung, Heizung, Luftung, Alarmanlage etc.

Heutzutage ist eine klare Trennung dieser Bereiche zu erkennen. Die Trendprognosen verspre-
chen in der nahen Zukunft den Wegfall der Grenzen und Verschmelzung der Kernbereiche. Ein
denkbares Beispiel dazu wire, dass das Licht automatisch gedimmt wird, wenn man eine DVD
anschauen mochte. Mittelfristig bleibt dieser Trend ebenfalls bestehen, eine noch stérkere
Verschmelzung der Kernbereiche findet statt. Smart Home wird dienstorientiert. Beispielsweise
kann ein Dienst ,DVD anschauen® viel mehr als Fernsehgeriat oder DVD-Player anschalten.
Dieser kann dafiir sorgen, dass die Telefonanlage die Anrufe auf den Anrufbeantworter wei-
terleitet, Handy bleibt ebenfalls stumm, die Klimatisierung wird den Bediirfnissen angepasst
und die Rollliden werden heruntergelassen. Gestartet wird das Dienst eventuell iiber eine
definierte Geste. Die Mensch-Maschine-Kommunikation wird zu einem wichtigen Thema in
einer Smart Home Umgebung, Schnittstellen, wie Sprache, Gestik werden verstarkt eingesetzt.

Usability wird zum Schwerpunkt der Entwicklung.(Strese u. a., 2010)

2.3 Living Place

2.3.1 Beschreibung

Seit Januar 2009 existiert an der HAW das Living Place. Living Place ist ein Labor fiir ange-

wandte Forschung in verschiedenen Bereichen der Ambient Intelligence und stellt ein ca. 140
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m? grofles Loft mit ca. 100 m? angrenzenden Labor und Kontrollrdzumen dar. Die Abbildung
2.10 gibt einen Uberblick dariiber. Das Loft ist in folgende Bereiche aufgeteilt: Essbereich,
Wohnbereich, Kiiche, Schlaf- und Arbeitsbereich, sowie ein separates Badezimmer. (von Luck

u.a., 2010) Die Abbildung 2.11 stellt die Aufteilung des Lofts bildlich dar.

Living area

Abbildung 2.10: Living Place Hamburg
Quelle: von Luck u. a. (2010)

Abbildung 2.11: Aufteilung des Lofts im Living Place Hamburg
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2.3.2 Ausstattung

An dieser Stelle wird ein Einblick in den Living Place vermitteln und beschreiben, welche
Installationen bereits vorhanden sind. Hier wird nicht die gesamte Hardwareaufstellung
benannt, da diese stindig modernisiert und erweitert wird, sondern nur fiir diese Arbeit

relevanten Hardwareinstallationen erwahnt.

Licht

Die wohl bis jetzt aufwendigste Installation betrifft das Licht. Die Lichtinstallation wurde von
der Schwedischen Firma ,Ljusarkitektur” vorgenommen und beinhaltet: ,,... unterschiedlichste
Beleuchtungselemente wie zum Beispiel vertikale Beleuchtung, Deckenbeleuchtung, integrierte
Beleuchtung in der Méblierung, jeweils mit Farbwahl (RGB LED) und Akzentbeleuchtung. ...
Die Lichtinstallation erméglicht es die gesamte Wohnung in unterschiedlichste Farben einzufar-

ben um somit unterschiedliche Stimmungen an die Bewohner zu vermitteln, sieche Abbildung

2.12. Die Leuchten werden mittels netzwerkbasierten Pharos-Controller gesteuert.

Abbildung 2.12: Beispiel Beleuchtung
Quelle: http://livingplace.informatik.haw-hamburg.de/blog/?p=484

>http://livingplace.informatik haw-hamburg.de/blog/?p=484, abgerufen am 12.06.2012
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Gardinen und Rollladen

Gardinen und Rollldden sind ein Teil der Lichtinstallation und werden ebenfalls zur Lichtstim-
mungerzeugung genutzt. Gesteuert werden diese ebenfalls tiber die Pharos-Controller. Die

Gardinen lassen sich einzeln ansteuern, die Rollldden jedoch lediglich alle gemeinsam.

Fenster und Heizung

Im gesamten Living Place ist es moglich sowohl jedes einzelne Fenster, als auch Fenstergruppen
(Alle, Esszimmer, Kiiche, Wohnzimmer) auf bis zu 20 cm Weite zu 6ffnen. Die Ausnahme
stellen die Fenster im Schlafbereich dar, diese lassen sich nicht 6ffnen. Es ist ebenfalls moglich
die Heizungsventile anzusteuern. Die Ansteuerung erfolgt gruppenweise: beide Ventile im
Essbereich, vier Ventile im Wohnbereich jeweils paarweise links und rechts, ein Ventil im Bad,

sowie zwei Ventile im Schlafbereich.

Weitere Installationen

Zu den weiteren Highlights des Living Place gehdren mehrere Kameras und Mikrophone, die
beispielsweise zum Suchen von Objekten eingesetzt werden. Ein drahtloses Sensornetzwerk,
der es ermoglicht Sensoren im Living Place kabellos abzufragen, Indoor Spatial Information
Service mit dem man die Position im Living Place ermitteln kann, sowie ein intelligentes Bett

sind weitere Bestandteile des Living Place.

2.3.3 Steuerung

Fast jede Installation setzt Controller ein, die auf einem niedrigen Abstraktionslevel, meist
mittels Hersteller API, die Steuerung der einzelnen Komponenten tibernehmen. Um fiir andere
die Benutzung der Komponente zu erleichtern, werden Services programmiert, die auf einem
Server laufen, Auftrage entgegennehmen und damit die Steuerung ,von auflen” realisieren. Bei
der Programmierung von Services fiir das Living Place gibt es keine Vorschriften, Standards,
Protokolle oder Programmiersprachen, die man unbedingt benutzen muss oder an die man
gebunden wire. Jedem Entwickler ist es selbst {iberlassen, wie die Steuerung intern aussieht.
Um die Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten dennoch moéglich zu machen,

hat man sich im Living Place auf asynchrone Kommunikation mittels Nachrichten geeinigt.
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2.3.4 Kommunikation

Als MOM® fiir die Kommunikation wird Apache ActiveMQ, eine Implementierung der Apache
Software Fundation’ eingesetzt. ActiveMQ ist ein quelloffener Message Broker, der eine voll-
stindige Implementierung des JMS® beinhaltet. Dies ermdglicht eine sehr einfache Benutzung
in Java. Nicht aber nur Java wird von ActiveMQ unterstiitzt, mittels ,,Cross Language Clients”
basierend auf dem OpenWire-Protokoll werden weitere Sprachen, wie C, C++, C# unterstiitzt. C,
Ruby, Perl, Python, PHP, ActionScriptFlash, Smalltalk basierend auf dem Stomp-Protokoll finden
ebenfalls Unterstiitzung in ActiveMQ. Zu den weiteren Vorteilen des ActiveMQ kann die
Unterstiitzung der REST-APL sowie die Unterstiitzung von Ajax und Spring geziahlt werden”’.

ActiveMQ implementiert zwei Arten der Kommunikation. Die erste Art basiert auf dem sog.
sTopic®, der eine publish and subscribe Semantik besitzt. Dienste, die etwas mitzuteilen haben,
verdffentlichen die Information mittels ActiveMQ in Form einer Nachricht. ActiveMQ wieder-
um verteilt diese an alle Interessenten, die sich fiir diese Information am Broker registriert
haben. Es kénnen mehrere oder gar keine sein, was einer 1 : n* Beziehung entspricht. Die
zweite Art basiert auf der sog. ,Queue®, die eine load balancer Semantik besitzt. Hier verof-
fentlichen Dienste, die etwas mitzuteilen haben, ebenfalls ihre Information mittels ActiveMQ
in Form einer Nachricht. In diesem Fall jedoch verteilt ActiveMQ die Nachricht nicht an alle
Interessenten, sondern an einen einzigen. Dies entspricht einer 1 : 1 Beziehung'’.

Das Nachrichtenformat, der im Living Place eingesetzt wird kann weitestgehend frei gestal-
tet werden, jedoch befolgt es gewissen Regeln und Vorschriften. Es werden JSON'!-Nachrichten
versendet. Jede Anfrage muss dabei folgende Pflichtfelder besitzen: Version und ID, jede
Antwort zusétzlich noch das Feld Status. Sonst sind die Nachrichten frei im Rahmen der
JSON-Notation gestaltbar'?.

2.4 Begriffserkldarung

Im Laufe der Arbeit werden oft die Begriffe ,Komponente“ oder ,Installationen® im Zusam-
menhang mit Living Place verwendet. Dabei sind die Akteure des Living Place gemeint. Es
sind unterschiedliche Elemente, die angesteuert werden konnen, wie Licht, Heizung, Rollldden

und Vorhénge oder Fenster.

SMessage Oriented Middleware

"http://www.apache.org/, abgerufen am 12.06.2012

$Java Message Service

*http://activemq.apache.org/, abgerufen am 12.06.2012
"http://activemq.apache.org/how-does-a-queue-compare-to-a-topic.html, abgerufen am 12.06.2012

"Java Script Object Notation

“http://livingplace.informatik.haw-hamburg.de/wiki/index. php/Nachrichtenformat, abgerufen 12.06.2012
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3 Analyse

In diesem Kapitel werden Rahmenbedingungen erlautert, mogliche Szenarien durchgespielt
und Anforderungen an die Hard- und Software gestellt. Es wird iiber die einzusetzende
Plattform entschieden, sowie die Machbarkeit des Projekts analysiert. Vergleichbare Projekte
werden in diesem Kapitel ebenfalls vorgestellt und am Ende das Kapitel im Fazit zusammenge-

fasst.

3.1 Rahmenbedingungen

Wie bereits im Kapitel 2.3 erwahnt, sind im Living Place bereits Installationen vorhanden,
die Giber das ActiveMQ mit ihrer Umgebung kommunizieren. Die zu entwickelnde Softwa-
re muss also als Kommunikationsschnittstelle ActiveMQ benutzten. Des weiteren darf die
Hardware, sowie die Software der bereits bestehenden Komponenten nicht gedndert werden
um Kompatibilitdtsprobleme mit anderen Komponenten und Projekten des Living Place zu

vermeiden.

3.2 Zielsetzung

Die Entwicklung eines generischen Smart Home Controllers ist das Ziel dieser Arbeit. Es soll
eine geeignete Hard- sowie Softwarebasis fiir die Realisierung des Projekts gefunden werden.
Es soll eine Software entwickelt werden, die eine Erweiterung der Funktionalitit mittels Laden
von Plug-ins unterstiitzt. Es soll ein Plug-in Modell eingesetzt werden, welches eine Erstellung
der Plug-ins ohne Programmierkenntnisse ermoglicht. Die Software muss in der Lage sein die
Benutzeroberflache, abhiangig der Definition des Plug-ins, aufzubauen. Es sollen Plug-ins fiir
bereits vorhandene Komponente des Living Place erstellt werden und die Funktionalitat der

Software anhand dieser demonstriert werden.
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3.3 Szenarien und Anforderungen

3.3.1 Szenarien

Um die Anforderungen an die Software formulieren zu kénnen, miissen folgende Szenarien

untersucht werden:

+ Plug-in erstellen

Der User erstellt ein neues Plug-in

+ Plug-in laden

Das Programm l4dt ein fertiges Plug-in

+ Oberflichenkomponente generieren

Das Programm interpretiert das Plug-in und erstellt neue Bedienelemente

« Komponente steuern

Der User steuert mit den neuen Bedienelementen die Komponente

3.3.2 Anforderungen

Nach der Analyse der Szenarien wurden folgende funktionale, sowie nicht funktionale Anfor-

derungen formuliert, die die Software erfiillen muss.

Funktionale Anforderungen

Funktionale Anforderungen beschreiben die Funktionalitat, die das Programm implementieren

muss um seiner Bestimmung gerecht zu werden.

« Die Software muss eine Moglichkeit bieten die Plug-ins dafiir erstellen zu kénnen.

« Die Software muss eine Moglichkeit bieten die Plug-ins in das Programm einbinden zu

konnen.
+ Die Software muss im Stande sein die GUI anhand der Plug-ins aufzubauen.

« Die Software muss im Stande sein die Installationen des Living Place mithilfe der GUI

zu steuern.
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Nicht funktionale Anforderungen

Die nicht funktionalen Anforderungen beschreiben, wie ein Programm funktionieren muss

und sind ein Indikator fiir die Qualitét der Software.

3.4

Mobilitat

Die Steuerung muss von einem mobilen, nicht ortsgebundenem, Gerét erfolgen

Aussehen und Design
Das UI soll modern und zeitgemaf aussehen. Die nachtraglich eingefiigte Module

miussen sich nahtlos der Software anpassen.

Benutzbarkeit

Die Steuerung muss schnell einsatzbereit und intuitiv zu bedienen sein

Wirtschaftlichkeit

Die Steuerung muss moglichst giinstig sein

Erweiterbarkeit
Die Steuerung muss leicht zu erweitern sein, ohne Programmierkenntnisse vorauszuset-

Zen.

Plattform

3.4.1 Hardware

Um Aussagen iiber die Hardware zu treffen, miissen die funktionale, sowie nicht funktionalen

Anforderungen gepriift und analysiert werden. Nach der Analyse ergeben sich folgende

Kriterien, die von Hardware erfillt werden miissen:

ein modernes Betriebssystem, welches das Programmieren auf einem hohen Abstrakti-

onslevel ermdglicht

drahtlose Kommunikationsmoglichkeit

ein Bildschirm, als Ausgabemedium

intuitive Bedienmdglichkeit per Touchscreen
handliche Grofle

moglichst lange Bereitschaft- bzw. Akkulaufzeit
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Da einer der nicht funktionalen Anforderungen des Projekts die Wirtschaftlichkeit ist, wird
eine Eigenentwicklung der Hardware dieser Anforderung nicht geniigen und an dieser Stelle
ausgeschlossen. Daher gilt es herauszufinden, welche auf dem Markt verfiigbaren Geréte fiir

die gestellte Aufgabe am besten geeignet sind. Folgende Gerite werden untersucht:

« Laptops bzw. Notebooks
« Smartphones

« Tablet PC

Die Tabelle 3.1 vergleicht die Hardware beziiglich der fiir das Projekt relevanter Punkte. Die
Bereitschaftszeit bzw. Akkulaufzeit lasst sich nicht objektiv vergleichen, da die Gerite fiir
unterschiedliche Hauptaufgaben entwickelt worden sind und Akkulaufzeit je nach Nutzung
sehr variiert. Um dennoch ein ungefahres Bild von der Akkulaufzeit haben zu kénnen, wurde
hier auf die aktuellen Tests von www.chip.de zuriickgegriffen!. Dabei wurde jeweils ein Gerit,
der die Hochste Bewertung in der Kategorie ,Mobilit4t“ bei Notebooks bis 13.3“ und Tablets,
sowie in der Kategorie ,Telefon und Akku® der Smartphones herausgesucht und die langsten
Akkulaufzeiten miteinander verglichen.

Der Vergleich zeigt, dass jeder der Untersuchten Geriéte eine Basis fiir einen generischen
Smart Home Controller bietet, da alle diese den Anforderungen entsprechen. Die Entscheidung
fallt jedoch zugunsten eines Tablets. Gegen den Einsatz eines Note- bzw. Netbooks spricht der
Bedienkonzept. Die meisten dieser Gerite sind fiir die Bedienung mit der Tastatur und Maus
ausgelegt und setzen entsprechende Betriebssysteme ein. Es ist zwar moglich einen Notebook
mit Touchscreen mit einem fiir Touchscreens optimierten Betriebssystem zu bespielen, dies
hat aber die Industrie mit der Einfithrung von Tablets bereits getan. Gegen den Einsatz von
Smartphones spricht der kleine Bildschirm. Die Bildschirmgrofie des gréfiten Smartphones
(Samsung Galaxy Note) ist teilweise kleiner als so manch eine Universalfernbedienung (vgl.
Logitech Harmony 1100). Aus den obengenannten Griinden bieten Tablets die beste Mischung
aus Displaygrofie, Bedienkonzept, Mobilitét, sowie der Vielfalt der Betriebssysteme.

'http://www.chip.de/bestenlisten/Bestenliste-Notebooks-bis-13-3-Zoll-index/index/id/879/ - Notebooks bis 13,3,
http://www.chip.de/bestenlisten/Bestenliste-Handys—index/index/id/900/- Smartphones,
http://www.chip.de/bestenlisten/Bestenliste-Tablets—index/index/id/970/ - Tablets,
abgerufen am 20.06.2012
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Eigenschaft Note- bzw. Netbook Smartphone Tablet PC
Windows ION] Android
0OSX Android i0S
Linux SymbianOS Windows
Betriebssystem Android Windows Mobile WebOS
BlackBerry OS PlayBook OS
WebOS
Linux(Maemo)
primar: primar: primar:
. Tastatur und Maus Touchscreen Touchscreen
Bedienung w1
zusatzlich: selten: selten:
Touchscreen Tastatur Tastatur
LAN WLAN WLAN
Kommunikation WLAN Bluetooth Bluetooth
Bluetooth UMTS UMTS
UMTS
ab 7¢ ab 2,6 ab 5°
. . i (Asus eee pc 701) (HP Veer) (Dell Streak)
Bildschirmgrofie bis 18,4 bis 5,3 bis 11,6°
(Asus K93SM) (Samsung Note) (Neofonie WeTab)
Toshiba Portégé Samsung Galaxy S | Samsung Galaxy Tab
R830-10V Plus 19001 7.0 Plus N
Akkulaufzeit Bewertung: 100% Bewertung: 100% Bewertung: 100%
Laufzeit: Laufzeit: Laufzeit:
Office 15:24 h Online 9:25 h Websurfen 7:01 h

Tabelle 3.1: Vergleich der fiir den Controller relevanter Hardwareeigenschaften

3.4.2 Betriebssystem

Da die Hardwareentscheidung auf den Tablet gefallen ist, gilt es zu analysieren, welcher
der fir Tablet PC verfligbaren Betriebssysteme als Plattform fiir Smart Home Controller am
besten geeignet sind. Wie man der Abbildung 3.1 unschwer erkennen kann, wird der Markt
der Mobilen Betriebssysteme unter Android™ von Google und iOS von Apple aufgeteilt. Die
Geritevielfalt, das Open Source Aspekt, sowie die personliche Uberzeugung begiinstigen
die Entscheidung fiir Android™. Apples strenge und kostenpflichtige Entwicklungspolitik,
sowie die Gerdtebeschrankung auf iPad erleichtern ebenfalls die Entscheidung zugunsten von
Android™ OS.
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Microsoft
4%

Abbildung 3.1: Uberblick iiber Marktanteile Mobiler Betriebssysteme fiir Tablets
Quelle: http://www.tabletvergleich.at/tablet-pc-marktanteile-bis-2016-
marktforschungsinstitut-gartner, abgerufen am 20.06.2012

Android™ Version

Da die Entscheidung zugunsten des Android™ von Google fiel, welches es in unterschiedlichen
Versionen gibt, gilt es eine Entscheidung fiir eine der Version zu treffen. Die Abbildung 3.2 zeigt
die Aufteilung der Android™ Versionen. Eine Dominanz von ,,Gingerbread” (Android™ 2.3.x)
ist klar zu erkennen, jedoch bleibt diese Version bis auf ein Paar Ausnahmen die Doméne der
Smartphones. Die Version 3.x des Betriebssystems dagegen setzt die Verwendung auf Tablet
PC’s voraus. Mit ,Ice Cream Sandwich®“ (Android™ 4.0.x) wurde erstmals ein Betriebssystem
herausgebracht das sowohl fiir Smartphones, als auch fiir Tablets optimiert ist. Diese Version
bringt viele Neuerungen in den Bedienkonzepten, wie z.B. Action Bar (siehe Kapitel 2.1.2)
oder Navigation Bar? erstmals auch fiir die Smartphones. Da ein eventueller Einsatz der
Controller Software zu einem spateren Zeitpunkt auf einem Smartphone nicht ausgeschlossen
werden kann, bietet sich der Einsatz einer Version, die auf beiden Gerétetypen lauffahig ist,
also Android™ 4.0.x ,Ice Cream Sandwich®. Die Abwirtskompatibilitdt von Android™ sollte

theoretisch auch den Einsatz unter ,Jelly Bean® (Android™ 4.1.x) erméglichen.

*http://developer.android.com/design/patterns/new-4-0.html, abgerufen am 20.06.2012
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Android 3.1

2 V- Android 3.2
Android 4.0

Android 4.0.3

Android 2.3.3 R e —— A riciroic 4.

1
Android 1.5
Android 1.6
Android 2.1

Android 2.2

Android 2.3

Abbildung 3.2: Uberblick iiber Benutzung unterschiedlicher Android™ Versionen
Quelle: http://developer.android.com/resources/dashboard/platform-versions.html, abgerufen
am 06.08.2012

3.5 Machbarkeitsstudie

An dieser Stelle gilt es zu iiberpriifen, ob es tiberhaupt méglich ist das Projekt zu realisieren.
Hardware- und Softwaregrundlage bietet ein Tablet PC mit dem Betriebssystem Android™ Ice
Cream Sandwich. Hardwareseitig sind alle fiir die Realisierung benétigten Komponenten, wie
WLAN und Touchscreen vorhanden. Softwareseitig bietet das Android™ ein sehr méachtiges
SDK, ein sehr ausgereiftes Betriebssystem auf Linux-Basis und Unterstiitzung der Program-
miersprache Java, sodass auch Softwareseitig einem erfolgreichen Projektabschluss nichts im
Wege steht.

Dennoch gibt es zwei ,Problembereiche®, die man an dieser Stelle ansprechen sollte:

« Zu einem ist die Funktionalitit der Plug-ins, durch die Controller-API beschrénkt.
Da laut der Rahmenbedienungen die Anderung von Hard- bzw. Software der vorhande-
nen Komponenten nicht gestattet ist und die Kommunikation tiber ActiveMQ stattfinden
soll, bietet sich lediglich die Moglichkeit die Komponenten iiber die Vorhandene API

mittels Nachrichten an ActiveMQ zu steuern.

+ Zum Anderen stellt die zwingende Kommunikation mit dem ActiveMQ ein Problem dar.
Obwohl Android SDK im grofien dem Java JDK entspricht, fehlen dem Android SDK

manche Pakete, wie z.B. java.awt oder java.swing (Becker und Pant, 2009, Kapitel
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21.1), auch das Paket javax. jms, welcher Bestandteil des JavaFEE ist, ist nicht dabei.
Dies stellt ein Problem dar, da dieses Paket fiir die direkte Kommunikation mit dem

ActiveMQ unbedingt notwendig ist.

3.6 Vergleichbare Projekte

Die Recherchen ergaben, dass es mittlerweile fertige Smart Home Losungen auf dem Markt

gibt, die unter anderem Tablet PC oder Smartphones als einen der Controller einsetzen.

«  JIntuitive Bedienbarkeit von Daheim und unterwegs
Einfachste Bedienung iiber PC oder Smartphone durch selbsterkldrende,
graphische Benutzeroberfliche. Per Internet und Smartphone Zugriff auch

aus der Ferne*?

So lautet einer der Werbeslogans des ,RWE SmartHome, einen der bekanntesten Anbieter
auf dem deutschen Markt fiir nachtragliche Vernetzung des Hauses. Folgendes Zitat aus der

RWE SmartHome Werbung erklart am besten die Funktionsweise des Produkts:

LRWE SmartHome ist eine Produktfamilie intelligenter Gerite, die Sie ohne
technisches Vorwissen mit minimalem Zeitaufwand in Ihren Wohnrdumen an-
bringen konnen. Ein hausinternes Funknetzwerk verbindet Haushaltsgerate Threr
Wahl mit einer zentralen Steuereinheit — die RWE SmartHome Zentrale — und

erméglicht dariiber hinaus eine intelligente Heizungssteuerung:“

Weitere Anbieter fiir Hausautomation sind z.B. EnOcean’, HomeEasy® oder Loxone’. Alle
dieser Anbieter bieten Smartphone oder Tablet Pc Apps als eine Art der Steuerung. Obwohl
diese Anbieter Hardware unterschiedlicher Hersteller verbauen, ist die Funktionsweise immer
gleich. Die Abbildung 3.3 stellt eine Bedienoberfldche, fiir die in der Abbildung 3.4 dargestellten
Controller dar. Die Abbildung 3.5 gibt den Uberblick tiber die Architektur. Die Abbildungen 3.3
bis 3.5 stellen ein Produkt der Firma ,Enexoma AG*®, die auf dem Gebiet smarter Innovationen

tatig ist.

*http://www.rwe-smarthome.de/web/cms/de/457156/smarthome/informieren/was-ist-rwe-smarthome/, abgeru-
fen am 15.07.2012

*http://www.rwe-smarthome.de/web/cms/de/457156/smarthome/informieren/was-ist-rwe-smarthome/, abgeru-
fen am 15.07.2012

*http://www.enocean.com/de/home/, abgerufen am 15.07.2012

Shttp://www.homeeasy.eu/german/home.php, abgerufen am 15.07.2012

"http://www.loxone.com/, abgerufen am 15.07.2012

*http://www.enexoma.de/, abgerufen am 13.08.2012
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Abbildung 3.3: Bedienoberfliche
Quelle:http://enexoma.de/newsletter/2011/2011-03-22/img/smart-home-web-iPhone.png,
abgerufen am 13.08.2012

Computer Tablet-PC Fernseher Smartphone

Abbildung 3.4: Mogliche Controller
Quelle:http://enexoma.de/newsletter/2011/2011-03-22/img/smart-home-leiste.png, abgerufen
am 13.08.2012

enexHomeServer

SRR

@ L
> B = I' )
) @ e
Funk-Stellantrieb Funk- Schalt-/ Schalt/ Funk-
fur Heizkorper Wandthermostat Funksteckdose  Funksteckdose Schalter/ Taster

Abbildung 3.5: Akteure und Server
Quelle:http://enexoma.de/newsletter/2011/2011-03-22/img/smart-home-enexhomeserver.jpg,
abgerufen am 13.08.2012
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Es gibt Endgerate (Lampe, Klimaanlage, Heizung), zu den Endgeréten gibt es Akteure, wie
z.B. Schalter, Dimmer, Steckdosen Thermostate usw. Diese Akteure werden entweder per
Funk, Ethernet oder eigenes Verbindung- bzw. BUS-System mit einer Steuereinheit/Server
verbunden. Die Controller (Computer, Smartphone oder Tablet PC) senden Steuerbefehle an
die Steuereinheit und diese wiederum steuert die Bedienelemente an und somit die Endgeréte.
Diese Funktionsweise stellt ein klassisches Server-Client-System dar, welches es von dem hier
zu entwickelnden System konzeptuell sehr unterscheidet. Durch das Wegfallen des klassi-
schen Servers, kann hier keine standardisierte Kommunikation zwischen Client und Server
stattfinden, sondern eine Losung gefunden werden, die es moglich macht unterschiedliche
Kommunikationsformate mit unterschiedlichen Services mittels ActiveMQ zu verbinden.

Ein weiteres Produkt, der an dieser Stelle vorgestellt werden sollte ist ,,Android@Home".

sEines der neuen Projekte zur Erweiterung des Google-Betriebssystems nennt
sich Android@Home. Dabei handelt es sich um eine Heimsteuerung, mit der
etwa die Temperatur geregelt, das Licht an- und ausgeschaltet oder Musik bedient
werden kann. Im Zentrum des Google-Betriebssystems fiir das eigene Zuhau-
se steht dabei das jeweilige Android-Gerait, also etwa ein Tablet, iiber das sich

Heimanwendungen gezielt kontrollieren lassen.” (Zollondz, 2011)

Bei dem Projekt handelt es sich um eine Demonstration des ADK’ (Android Accessory De-
velopment Kit). Interessant wird es seit ADK 2012, welches fiir die Verwendung mit der
Arduino-Plattform'® ausgelegt ist.!! Diese Kombination macht es méglich selbstéindig komple-
xe Steuerungen fiir Hausautomation kostengiinstig und auf Open Source Basis zu entwickeln.
Die Abbildung 3.6 zeigt die Verwendung des Android™ Smartphones mit dem Arduino Ent-
wicklungsboard und der ADK Demo-App.

*http://developer.android.com/tools/adk/adk2.html, abgerufen am 15.07.2012
http://arduino.cc/, abgerufen am 15.07.2012
"http://developer.android.com/tools/adk/adk2.html, abgerufen am 15.07.2012
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Abbildung 3.6: ADK Demo-App auf Android™ Smartphone und Arduino Entwicklerboard
Quelle: http://makezineblog.files.wordpress.com/2011/06/demokitoutput.jpg, abgerufen am
13.08.2012

3.7 Fazit

Nach der durchgefiihrten Analyse wurden die Anforderungen an die zu entwickelnde Soft-
ware gestellt, sowie eine Entscheidung beziiglich der einzusetzender Hardware getroffen. Die
Hardwarebasis wird ein Tablet PC mit Android™ OS Ice Cream Sandwisch bieten. Fiir die
Entwicklung des Prototypen wird ein 10“ Tablet PC: ,Asus Eee Pad Transformer TF-101'2“
(siehe Abbildung 3.7) mit Android™ 4.0.3 verwendet.

Abbildung 3.7: Asus Eee Pad Transformer TF-101
Quelle: http://www.sparblog.com/wp-content/uploads/2011/10/Asus-EeePad-Transformer.jpg,
abgerufen am 06.08.2012

“http://www.asus.de/Eee/Eee_Pad/Eee_Pad_Transformer_TF101/, abgerufen am 05.07.2012
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In diesem Kapitel werden grundsétzliche Designentscheidungen formuliert und getroffen. Es
werden unterschiedliche Alternativen analysiert und zum Schluss das Design zusammenge-

fasst.

4.1 Ul Gestaltung

Fiir die Gestaltung des User Interfaces gelten keine Vorschriften, an die man sich unbedingt
halten muss. Das User Interface ist also frei gestaltbar, jedoch muss dieses moglichst bequem
zu bedienen sein. Am Beispiel vieler Programme (z.B Windows Explorer), deren Bedienkon-
zept sich iiber Jahren in der Computerwelt etabliert hat, wurde entschieden die sogenannte
,Exploreransicht” zu verwenden. Dafiir wurde das Hauptbildschirm in zwei Teile (ca. % und
%) vertikal aufzuteilen. Das linke Teil des Bildschirms beherbergt die raumliche Navigation
und das Rechte ist fiir die Darstellung der Bedienelemente verantwortlich. Zwischen den
einzelnen Plug-ins soll mittels Tabs umgeschaltet werden, die ihr Platz im oberen Bereich des

Bildschirms finden. Die Abbildung 4.1 skizziert die Bildschirmaufteilung. Folgendes Verhalten

Tab Area

Navigation
Area Bedienelemente

Abbildung 4.1: UI-Aufteilung, Skizze
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des Interfaces wire denkbar:

1. Action: User wihlt ein Plug-in durch wéhlen des entsprechenden Tabs
Reaction: Eine entsprechende Navigationsliste wird aufgebaut und angezeigt

Bedienelemente des Root-Knotens der Navigationsliste werden, falls vorhanden, angezeigt

2. Action: User wihlt einen Ort/Eintrag aus der Navigationsliste
Reaction: Der gewdhlte Knoten der Navigationsliste wird zum Root-Knoten und seine
Kindesknoten, falls vorhanden aufgeklappt

Bedienelemente des gewdhlten Knotens werden angezeigt

3. Action: User betitigt Bedienelement
Reaction: Bedienelement dndert sein Zustand entsprechend der Action und lost ein Ereignis

aus

4. Action: User Betitigt den Zuriickbutton
Reaction: Elternknoten des aktuellen Knotens, falls vorhanden, wird zum Root-Knoten und
seine Kindesknoten aufgeklappt

Bedienelemente des aktuellen Root-Knotens werden, falls vorhanden, angezeigt.

4.2 Kommunikation

Wie bereits im Kapitel 2.3.4 beschrieben lauft die Kommunikation im Living Place tiber
ActiveMQ, der eine JMS-Implementierung ist. Unter Android™ wird in Java (siehe Kapitel
2.1) programmiert. Obwohl Android™ SDK im grof3en dem Java JDK entspricht, fehlen dem
Android™ SDK manche Pakete, wie z.B. java.awt oder java.swing (Becker und Pant, 2009,
Kapitel 21.1), auch das Paket javax. jms, welcher Bestandteil des JavaEE ist, ist nicht dabei.
Dies stellt ein Problem dar, da dieses Paket fiir die direkte Kommunikation mit dem ActiveMQ
unbedingt notwendig ist. Das Problem lasst sich aber umgehen indem man z.B. einen Proxy
einsetzt, der Uiber eine Socket-Verbindung mit dem Android™ Tablet kommuniziert und die
Anfragen an das ActiveMQ weiterreicht. So ein Proxy wurde bereits erstellt und wird im
Living Place genutzt. Die Abbildung 4.2 soll die Funktionsweise nochmals verdeutlichen. Fir
die weitere Implementierung wird der Android™ Publisher verwendet, eine Bibliothek, die das
komplette Verbindungsaufbau zum Android™ Proxy iibernimmt. Fiir ausfiithrliche Information
iiber Android™ Proxy und Android™ Publisher sei an dieser Stelle auf die Bachelorarbeit von

Sven Boris Bornemann verwiesen (Bornemann, 2011, Kapitel 5.1.3).
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Alternativ konnte man fiir die Kommunikation das ,simple Java Stomp-API“ verwenden,
welches seit Version 5.2 im ActiveMQ zur Verfligung steht, jedoch nur zur Testzwecken genutzt

werden sollte. !

Server
— e
/"' .
L—"\ ActiveMQ )
Daten holen e -
_iiber HTTP-Request —
_—
Daten aufbereiten
— und weiterleiten
H“_""--.._ -L
Daten senden e —
-H"\-\.-\.h /”f h\"\\
Android Proxy /

Abbildung 4.2: Kommunikation zwischen Android™ und dem ActiveMQ
Quelle: (Bornemann, 2011, Abbildung 5.2)

4.2.1 Nachrichtenformat

Wie bereits im Kapitel 2.3.4 beschrieben ist JSON der Standardnachrichtenformat im Living
Place. Aus diesem Grund wird hier ebenfalls JSON fiir die Kommunikation mit dem ActiveMQ

verwendet.

4.3 Plug-in Frameworks

Da die zu entwickelnde Software eine Plug-in-Funktionalitit besitzen soll, bietet sich der

Einsatz eines Plug-in Frameworks. Nachfolgend werden zwei Frameworks vorgestellt.

"http://activemq.apache.org/stomp.html#Stomp-JavaAPI, abgerufen am 05.07.2012
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4.3.1 JPF

JPF ist eine Bibliothek, die Implementierung einer Plug-in Architektur in Java-Anwendungen

ermoglicht.

+JPF provides a runtime engine that dynamically discovers and loads "plug-ins".
A plug-in is a structured component that describes itself to JPF using a "manifest".
JPF maintains a registry of available plug-ins and the functions they provide (via

extension points and extensions).

JPF ist eine Open Source Implementierung und Unterliegt der LGPL-Lizenz. JPF ist in der
Version 1.5.1 vom 19.05.2007 verfiigbar.

4.3.2 OSGi

»,OSGi technology is a set of specifications that defines a dynamic component
system for Java. These specifications reduce software complexity by providing a
modular architecture for large-scale distributed systems as well as small, embedded
applications.

OSGi Spezifikation wurde von der OSGi Alliance (gegriindet 1999) veréffentlicht. Einige der
bekanntesten Implementierungen der OSGi Spezifikationen sind ,Eclipse Equinox®, ,Apache
Felix“ oder ,Knopflerfish®.

4.3.3 Fazit Plug-in Framework

Die Verwendung eines Plug-in Frameworks bei der Entwicklung einer Software mit Plug-
In-Funktionalitat ist sehr sinnvoll, da dadurch die Programmierung, sowie die Erweiterung
erleichtert wird. Hier jedoch ist eine Verwendung des Frameworks nicht moglich, da dies
die Kenntnis iiber das Framework, das Programm, sowie gewisse Programmierkenntnisse
erfordert und damit gegen die nicht funktionale Anforderung ,Erweiterbarkeit® (siehe 3.3.2)
verstofit. Diese erfordert eine Erweiterung des Programms ohne Programmierkenntnisse.

Da die Verwendung eines Frameworks nicht moglich ist, wurde entschieden ein eigenes

Plug-in Modell zu entwickeln, welches im Kapitel 4.4 vorgestellt wird.

*http://jpt.sourceforge.net/, abgerufen am 31.07.2012
*http://www.osgi.org/Technology/HomePage, abgerufen am 31.07.2012
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4.4 Plug-in Modell

Grundsitzlich besteht das Plug-in Modell, wie in der Abbildung 4.3 dargestellt, aus zwei
Phasen. Die erste Phase beschéftigt sich mit der Erstellung eines Plug-in, die zweite mit der

Einbindung an das Programm.

Phase 1

Flugin.json

Plugin erstellen |————————® Plugin-Datei wird generiert

Phase 2

Plugin.json Plugin-Datei

] Oberflache bauen
einlesen

Plugin Interpretieren,
Internes Objekt bauen

Abbildung 4.3: Phasen des Plug-in Modells

 In der ersten Phase wird tiberlegt, wie ein Plug-in fiir eine konkrete Komponente
aussehen muss, wie die Kommunikation mit seinem Service aussieht und welche Be-
dienelemente dafiir verwendet werden. Danach wird dieser Plug-in formuliert, entweder
manuell oder mit Hilfe eines Tools. Am Ende entsteht ein File der eine wohlgeformte

Definition des Plug-ins enthlt.

+ In der zweiten Phase wird das erstellte Plug-in eingelesen und ein internes Objekt als
sein Abbild erstellt. Abhéngig von der Definition wird die Oberflache des Plug-ins gebaut

und in das Hauptprogramm eingebunden.
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4.4.1 Plug-in Format

Damit die Plug-in-Files gelesen und interpretiert werden kénnen, miissen diese vom System
sgeparst” werden konnen. Wenn man sich die Arbeit ersparen mochte und keine neue Sprache
inklusive Parser entwickeln mochte, bieten sich schon vorhandene Alternativen an, wie z.B.
XML, YAML oder JSON.

XML

Extensible Markup Language (XML) ist eine von SGML(ISO 8879) abgeleitete Metasprache.
Die erste Ausgabe der XML-Spezifikation ,XML 1.0 Recommendation® wurde am 10 Februar
1998 von W3C verdffentlicht. Seit dem 26 November 2008 ist die fiinfte und aktuellste Version
von XML verfiigbar. XML ist eine Metasprache, die zur Beschreibung weiterer Sprachen,
wie z.B. XHTML oder zur Erstellung neuer, eigener Sprachen genutzt wird. XML ist eine
sehr machtige und weit verbreitete Sprache. Ein XML-Dokument wird anhand von Tags
geparst, dementsprechend miissen alle Elemente einen Offnungs- und einen Endtag besitzen.
XML-Elemente konnen Attribute, Anweisungen oder Kommentare enthalten. XML-Elemente

kénnen verschachtelt werden. Im Listing 4.1 ein Beispiel einer Bestellung in XML. °

<order >
<id>731</id>
<date>16th of May 2011</date>
<customer >17</customer >
<items>
<item>
<quantity >5</quantity>
<description>0olong</description>
<price>5.98</price>
<in-stock>true</in-stock>
</item>
<item>
<quantity >2</quantity>
<description>Assam</description>
<price>2.95</price>
<in-stock>false</in-stock>
</item>
</items>

*http://www.w3.org/TR/2008/REC-xml-20081126/, abgerufen am 11.07.2012
http://www.w3.org/XML/Core/#Publications, abgerufen am 11.07.2012
*http://predic8.de/xml-json-yamlLhtm, abgerufen am 11.07.2012
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19 </order >

Listing 4.1: Bestellung in XML

Die weite Verbreitung von XML hat dafiir gesorgt, dass XML unter Android™ sehr gut
unterstiitzt wird. Android™-Plattform benutzt intern XML um zum Beispiel Oberflachen-
layouts beschreiben zu kénnen. Mit den Paketen wie org.w3c.dom, org.xml.sax oder

org.xmlpull. vl bietet Android™ von Haus aus eine sehr gute XML-Unterstiitzung.

YAML™

YAML Ain’t Markup Language (YAML™) ist eine Sprache, die primar zur Datenserialisierung
eingesetzt wird. Die erste historische Version von YAML™ wurde am 30 Mérz 2001 veroffent-
licht, aktuell ist YAML™ in der Version 1.12 3" Edition vom 01 Oktober 2009 verfiigbar. Einer
der Vorteile von YAML™ im Vergleich zu XML ist die bessere Lesbarkeit fiir den Menschen.®
sDies wurde durch einen Verzicht auf Klammern, Anfithrungszeichen und Tags erreicht. Fiir
die Darstellung von hierarchischen Strukturen verwendet YAML Einriickungen.” Im Listing

4.2 ein Beispiel einer Bestellung in YAML™. 8

1 ——-
2 id: 731

3 date: 16th of May 2011
4 customer: 17

5 items:

6 - quantity: 5

7 description: Oolong
8 price: 5.98

9 in-stock: true

10

11 - quantity: 2
12 description: Assam
13 price: 2.95

14 in-stock: false

Listing 4.2: Bestellung in YAML™

Entgegen dem XML ist YAML™ nicht so stark in der Android™-Entwicklung verbreitet.
Dafiir spricht auch die fehlende Unterstiitzung seitens der Android™-Plattform. Mit den

Shttp://www.yaml.org/spec/, abgerufen am 11.07.2012
http://yaml.org/spec/1.2/spec.html#id2759768, abgerufen am 11.07.2012

"http://predic8.de/xml-json-yaml.htm, abgerufen am 11.07.2012

*http://predic8.de/xml-json-yamlLhtm, abgerufen am 11.07.2012
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zusatzlichen Bibliotheken, wie ,snakeyaml® lisst sich YAML™ jedoch auch unter Android™

nutzen.

JSON

+JSON (JavaScript Object Notation) ist ein schlankes Datenaustauschformat, das fir Menschen
einfach zu lesen und zu schreiben und fiir Maschinen einfach zu parsen (Analysieren von
Datenstrukturen) und zu generieren ist. Es basierend auf einer Untermenge der JavaScript
Programmiersprache, Standard ECMA-262 dritte Edition - Dezember 1999.°1° JSON baut auf

lediglich zwei Strukturen auf'!:
1. Key-Value Paare
2. Eine geordnete Liste von Werten, Arrays

Die Abbildung 4.4 zeigt den Aufbau des Key-Value Paares, welches folgende Form besitzt:
{Key:Value}. Die Abbildung 4.5 stellt den Aufbau einer geordneter Liste dar und die Abbil-
dung 4.6 zeigt den moglichen Inhalt des Wertes. Die Arrays haben in JSON folgende Form:
{¢‘arrayitems‘‘: [valuel, value2]} und ein Value kann ein Objekt oder ein primitiver Typ

sein. Im Listing 4.3 ein Beispiel einer Bestellung in JSON. !2

{
"id": 731,
"date": "16th of May 2011",
"customer": 17,
"items" : [
{
"quantity": 5,
"description": "Oolong",
"price": 5.98,
"in-stock": true
},
{

"quantity": 2,
"description": "Assam",
"price": 2.95,

"in-stock": false

*http://code.google.com/p/snakeyaml/wiki/howto#Android, abgerufen am 11.07.2012
http://www.json.org/json-de.html, abgerufen am 11.07.2012
http://www.json.org/json-de. html, abgerufen am 11.07.2012
“http://predic8.de/xml-json-yamlLhtm, abgerufen am 11.07.2012
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17 }

18 ]

19 }

Listing 4.3: Bestellung in JSON
object
0 | string f—{(: J—— value | O

)\
LS

Abbildung 4.4: Aufbau eines Objekts in JSON
Quelle: http://www.json.org/json-de.html, abgerufen am 11.07.2012

array

)
S

Abbildung 4.5: Aufbau eines Arrays in JSON
Quelle: http://www.json.org/json-de.html, abgerufen am 11.07.2012

value

L | e | (]
I 1 string I 1

1
1 number I
1
1 object I

1
| _array |

F G
{ true }

a1 )\

{ false )}

F eerra
{ null )

Abbildung 4.6: Aufbau eines Values in JSON
Quelle: http://www.json.org/json-de.html, abgerufen am 11.07.2012

Ahnlich, wie XML wird auch JSON sehr oft unter Android™ verwendet. Android™ ist mit
dem Paket org. json ausgestattet, der eine einfache Benutzung von JSON erlaubt, wem es
allerdings zu wenig ist, kann auf eine der vielen Implementierungen (GSON, Flexjson, Jackson

usw.) von Drittanbietern zuriickgreifen.
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Fazit Plug-in Format

Da ein Plug-in letztendlich ein serialisiertes Objekt ist, bietet sich hier nur ein Format, der am
besten fiir die Serialisierung bzw. Deserialisierung von Daten geeignet ist. Demnach muss die
Entscheidung zwischen YAML™ und JSON stattfinden. JSON hat im Gegensatz zu YAML™
eine viel bessere Android™-Unterstiitzung, was die Entscheidung zugunsten JSON ausfallen

lasst.

4.4.2 Plug-in Aufbau
Aufbaukonzept

Die Idee, die hinter dem Aufbau des Plug-ins steckt, ist analog zu einer Fernbedienung. Es gibt
eine Taste, die beim Betitigen ein Kommando aussendet. Also gilt es als erstes Herauszufinden
welche Bedienelemente eine Komponenten-API anbietet und wie die entsprechende Nachrich-
ten aussehen. Durch Analyse und Vergleich der im Living Place vorhandenen Komponenten-
APT’s wurde herausgefunden, dass es grundsétzlich zwei unterschiedliche Nachrichtentypen

gibt:
« Nachricht, die keinen Parameter besitzt

« Nachricht, die einen oder mehrere Parameter besitzt

Die Nachrichten, die keinen Parameter haben, werden analog zu einer Fernbedienung durch
ein Bedienelement mit nur einem Zustand z.B. Button dargestellt, der beim Betitigen eine
Nachricht versendet. Fur die Nachrichten, die einen oder Mehrere Parameter enthalten, wurde
ein Gruppierungskonzept entwickelt, welches das Zusammenfassen einer Nachrichten mit
mehreren Bedienelementen ermdglicht, die je einen Parameter einer Nachricht steuern. Eine
Sonderform stellen, die sogenannten Togle-Bedienelemente dar. Diese kénnen entweder durch
einen sich abwechselndes Parameter einer Nachricht dargestellt werden oder gar durch zwei
unterschiedliche Nachrichten. Im ersten Fall geht man analog der Variante mit mehreren Para-
meter vor, im zweiten Fall entgegen unterteilt man die Problematik in zwei Bedienelemente, die
keinen Parameter in den Nachrichten besitzen. Weitere wichtige Information, die ein Plug-in
enthalten muss, ist der Pfad zum Objekt, welches gesteuert wird. Diese Information erméglicht
den Aufbau einer Navigation. Wenn man den Aufbaukonzept des Plug-ins grob zusammenfasst,
bekommt man eine Beschreibung der Locations mit den dazugehdrigen Bedienelementen fiir
eine einzige Komponente des Living Place. Nachfolgend im Kapitel 4.4.2 wird das detaillierte

Aufbau eines Plug-ins beschrieben.

37



4 Design

Aufbau

Jedes Plug-in wird in der JSON-Syntax erstellt und hat stets folgenden Aufbau:

+ Plug-in Name

Name des Plug-ins bzw. spiter Bezeichnung des Tabs

« Pointer

Die Position in der das Plug-in starten soll, meistens Root-Knoten ,LP*

« Server

IP-Adresse bzw. Name des Servers, auf dem das entsprechende Service lauft

« Port

Port-Nummer des Servers, auf dem das entsprechende Service lauft

+ Main-Array

Das Objekt-Array, welches die Information iiber gesamte Steuerelemente beinhaltet

Ein Main-Array besteht aus Objekten:

« Location-Pfad

beinhalten die Information tiber die Location

 Controls-Array
Das Objekt-Array welches Information tiber unterschiedliche Steuerelemente, die aber

einer Location angehdren, beinhaltet

Ein Controls-Array besteht aus folgenden Objekten:

« Control-Item

beschreibt ein Steuerelement, wie z.B. einen Button oder Schieber

Manche Steuerelemente kann man gruppieren und somit aus mehreren einfachen einen
komplexen Steuerelement erstellen. Zum Beispiel aus drei einfachen Slider kann man einen
RGB-Slider erstellen, wo jeder einzelner Slider einen der drei RGB-Parameter darstellt. Jede
Gruppe kann also entweder einen oder mehrere einfache Steuerelemente besitzen. Eine Gruppe

besitzt stets nur eine Nachricht. Ein Control-Item besteht aus:

 Gruppentitel

Name der Gruppe der Elemente
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« LP-Label

Label, der im Living Place genutzt und fiir die Statusabfrage eingesetzt wird

« Group-Array

Beinhaltet die Information iiber einen oder mehrere primitive Steuerelemente

« Nachricht

Nachricht, die an den Service verschickt werden soll
Ein Group-Array-Objekt besteht aus:

+ Group-Item-Typ

der ,primitive” Typ, zur Zeit nur Slider, Button oder Switch

+ Group-Item-Title

Bezeichnung der einzelner Steuerelemente, kann bei nur einem Steuerelement leer sein

« Group-Item-Argument-Array
Ein Array der Konfigurationsparameter, wie untere oder obere Grenzen, sowie die

Nullposition sind, fiir einzelne Steuerelemente beinhaltet
Eine Nachricht besteht aus:

+ Message-Topic

Topic-Name an den die Nachricht adressiert wird

« Message-Typ
Typ der Nachricht: Queue oder Topic

+ Message-Value

Die Nachricht selbst, wie diese vom Entwickler der Komponente definiert wurde

Falls eine Nachricht Werte enthilt, die durch einzelne Steuerelemente einer Gruppe mani-
puliert werden, werden diese Stellen in dem Message-Value durch ,paramX®, wobei ,.X“ der
Nummer des Steuerelements entspricht. Im Listing 4.4 ist ein Auszug aus der Definition eines
RGB-Sliders:

1
2 4
"control_item" : {
4 "group_title" : "Color",
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"lp_label" : "lounge_light_color",
"group_array" : [{
"group_item_typ" : "Slider",
"group_item_title" : "Red",
"group_item_argument_array" : ["O0", "255", "0"]
}, {
"group_item_typ" : "Slider",
"group_item_title" : "Green",
"group_item_argument_array" : ["O", "255", "0O"]
3, {
"group_item_typ" : "Slider",
"group_item_title" : "Blue",
"group_item_argument_array" : ["O0", "2B5", "0"]
X
1,
"message" : {
"message_topic" : "LP.LIGHTCONTROL",
"message_typ" : "topic",
"message_value" : {
"values" : {
"fadeTime" : "O",
"red" : "paraml",
"blue" : "param3",
"green" : "param2"
1,
"action" : "lounge_light_color",
"Id" : "controller_1",
"Version" : null
3
X

Listing 4.4: Definition eines RGB-Sliders in JSON

Wie man anhand des Beispiels erkennen kann, besteht ein RGB-Slider aus drei einfachen
Slidern. Es ist jeweils ein Slider fiir die Farbwerte Rot, Griin und Blau zustandig. Jeder dieser
Slider wird zu Beginn wie folgt konfiguriert: Untergrenze-0, Obergrenze-255, Startwert-0. In

der Message wurden die entsprechenden Wertefelder durch param1 bis param3 markiert,
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wobei man erkennen kann, dass die Nummer der Reihenfolge der Steuerelemente entsprechen:

Red-param1, Green-param2, Blue-Param3.

4.4.3 Hierarchische Darstellung

Eine der Aspekte bei der Erstellung eines Plug-ins ist die rdumliche Navigation. Beginnend mit
dem gesamten Living Place kann man die Navigation bis zum kleinsten Objekt granulieren.
Diese Vorgehensweise erfordert eine hierarchische Darstellung im Plug-in. Sehr oft ist es
aber so, dass die Plug-ins durch tiefe Hierarchieabbildung sehr uniibersichtlich werden und
man so leichter ein Fehler bei der Erstellung macht. Aus diesem Grund wurde Entschieden
Hierarchie auf eine andere Art und Weise darzustellen. Die Hierarchie in den Plug-ins wird
mittels Punktnotation realisiert. Jedes Objekt bekommt einen sogenannten Location-Pfad.
Dieser kann wie folgt aussehen: ,LP.Kitchen.Cooking®, wobei ,LP“ ist immer das Root-Knoten.
Ein weiteres Kindesknoten von Kitchen kann wie folgt dargestellt werden: ,,LP.Kitchen.Main®.

Solche Notation stellt zwar ein gewisses Overhead bei der Programmierung dar, da man die
Punktnotation auf eine Baumstruktur intern Abbilden muss, um besser navigieren zu kénnen,

jedoch lohnt sich dieses Overhead angesichts der Ubersichtlichkeit.

4.5 Persistenz der Daten

Wie Bereits im Kapitel 2.1.1 erwahnt, durchlauft jede Aktivitat, aus denen ein Programm in
Android™ besteht, einen bestimmten Lebenszyklus. So kann zum Beispiel ein Programm in
Android™ in den Hintergrund verschoben werden, falls mitten in der Ausfithrung ein Anruf
kommt, da die Telefonapp in dem Moment logischerweise hohere Prioritat hat. Falls es zu
dem im System knapp mit dem Speicher aussieht, kann das mal aktive Programm gar beendet
werden um Ressourcen frei zu legen. In so einer Situation ist es sehr wichtig einen aktuellen
Stand festzuhalten um diesen spéter wiederherstellen zu kénnen.

In Android™ gibt es primér drei unterschiedliche Méglichkeiten Daten persistent zu spei-
chern (Lee, 2012, Kapitel 6, S. 251):

« Mittels Shared Preferences
« In einer SQLite-Datenbank

« Durch Speichern auf einen nicht fliicchtigen Speicher
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4.5.1 Shared Preferences

Android™ stellt einen Shared Preferences Framework zur Verfigung. Dieses erlaubt eine
einfache persistente Speicherung von Key-Value Paaren. Das Android™-System tibernimmt die
physikalische Speicherung, indem dieser das Key-Value-Paar in eine XML schreibt, die dann
wieder mittels Frameworks ausgelesen werden kann. Diese Art des Speicherns ist fiir kleinere
Datenmengen gedacht, wie z.B. Einstellungen eines Programms (Textgrofie, Font-Name, Hin-
tergrundfarbe etc.) und bringt einen Performancevorteil gegeniiber den Datenbanken und ist

mit einem sehr geringem Aufwand zu realisieren.(Lee, 2012, Kapitel 6)

4.5.2 SQLite-Datenbank

sNormalerweise dienen Datenbanken zur Speicherung und zum effizienten
Zugriff auf grofie, strukturierte Datenmengen, die mehreren Anwendungen zeit-
gleich zur Verfiigung gestellt werden. Diese Rahmenbedingungen sind auf einem
Android™-Gerit nicht vorhanden. In der Regel werden dort aus Platzgriinden
kleinere Datenmengen verwaltet. Auf die Inhalte einer Datenbank greift meist

nur eine Anwendung zu.“(Becker und Pant, 2009, Kapitel 11.2, S. 161)

Trotzdem stellt Android™ zum Speichern gréf3erer Datenmengen, als die die mittel Shared
Preferences gespeichert werden konnen, eine relationale Datenbank zur Verfiigung. SQLite ist

die Datenbank, die jeder Android™-Application zur Verfiigung steht.

~SQLite is a very popular embedded database, as it combines a clean SQL
interface with a very small memory footprint and decent speed. Moreover, it is
public domain, so everyone can use it. Many firms (e.g., Adobe, Apple, Google,
Sun, and Symbian) and open source projects (e.g., Mozilla, PHP, and Python) ship
products with SQLite.“(Allen und Murphy, 2012, Kapitel 32, S. 367)

Mit SQLite hat Android™ eine sehr gute und effiziente Alternative zur persistenter Da-
tenspeicherung geschaffen, die fiir grofiere Datenmengen, wie Bestenlisten, Messdaten oder
Statistiken gut geeignet ist. Jedoch diirfen die Performanceeinbussen, die im Vergleich zur
anderen Speicherméglichkeiten entstehen, sowie das Overhead, welches bei Erstellung einer

Datenbank entsteht, nicht vernachléssigt werden.

4.5.3 Speichern auf einen nicht fliichtigen Speicher

Eine weitere Alternative, die Android™ zum persistenten Speichern von Daten bietet, ist die

Speicherung von Daten auf einen nicht fliichtigen Speicher. ,....Fiur diese Aufgabe kénnen
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in Android™ Klassen des Pakets java.io genutzt werden ... “(Lee, 2012, Kapitel 6, S.263) Man

unterscheidet in Android™ zwischen zwei Speicherbereichen:

1. Internal Data Storage
Hierbei handelt es sich um einen Bereich, der nur der Anwendung zur Verfiigung steht.
Keine andere Anwendung kann auf diesen Bereich zugreifen und die Daten dort manipu-
lieren. Diesen Datenbereich kann man in der DDMS-Perspektive der Entwicklungsumge-
bung Eclipse unter folgendem Pfad ansehen: /data/data/app.name.inkl.package/
files (Lee, 2012, Kapitel 6, S.267)

2. External Data Storage

Hierbei handelt es sich um einen Bereich, der fiir alle Anwendungen zur Verfiigung
steht. Damit das External Data Storage von der Anwendung genutzt werden kann, muss
die Methode getExternalStorageDirectory() aufgerufen werden. Diese liefert das
vollstandige Pfad zum externen Speicher. Im Emulator ist dieser: /mnt/sdcard. (Lee,
2012, Kapitel 6, S.269) Des weiteren muss die AndroidManifest.xml der Anwendung
um Zugriffsrecht WRITE_EXTERNAL_STORAGE erweitert werden, um das Speichern auf
dem externen Speicher zu erlauben. (Lee, 2012, Kapitel 6, S.270)

4.5.4 Fazit, Persistent der Daten

In Android™ sind drei unterschiedliche Moglichkeiten vorhanden um Daten persistent Spei-
chern zu kénnen, jedoch fiir die gestellte Aufgabe ist die herkdmmliche Speicherung auf einen
nicht flichtigen Speicher am besten geeignet. Wie bereits im Kapitel 4.4.1 beschrieben, sind
Plug-ins serialisierte Objekte, die in JSON-Notation vorliegen. Um Zustdnde dieser Objekte per-
sistent zu machen, bietet es sich an die internen Objekte wieder als JSON zu serialisieren und
in den nicht flichtigen Speicher zu schreiben um diese spéter mit den gleichen Werkzeugen,

die zur Deserialisierung von Plug-ins genutzt werden, zu deserialisieren.

4.6 Konsistenz der Daten

Folgendes Szenario macht die Uberlegungen iiber die Konsistenz der Daten bedeutend. Einsatz-
gebiet des Smart Home Controllers ist das Living Place in Hamburg. Bereits jetzt werden alle
moglichen Services auf unterschiedliche Art und Weise gesteuert. Mal wird ein Kommando
direkt iiber die Konsole versendet, mal testet einer der Kommilitonen seine eigene Entwicklung.

Alles das fiihrt dazu, dass die Information tiber die Zustéinde der einzelnen Komponenten
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inkonsistent sein kann. Ein weiteres Beispiel fiir Dateninkonsistenz ware die parallele Benut-
zung des Controllers von zwei oder mehreren Geriten. Falls beispielsweise eine Lampe von
einem Controller auf eine Intensitit von 50% gestellt wird, bekommt ein anderer Controller
dies gar nicht mit.

Leider ist dieses Problem schwieriger in den Griff zu bekommen als es auf den ersten Blick
erscheint. Viele bereits vorhandenen Services bieten eine Moglichkeit den Zustand einer
Komponente abzufragen erst gar nicht an. Es ist zum Beispiel nicht Méglich den Service,
welches fiir die Steuerung des Lichts zustandig ist, nach dem Zustand einer Lampe zu fragen.
Zur Zeit existiert leider fiir dieses Problem keine Losung.

Mogliche Ansitze das Problem in den Griff zu bekommen wéren:

+ Jeden Entwickler im Living Place dazu verpflichten einen entsprechenden Dienst
fiir die eigene Entwicklung anzubieten bzw. nachzuriisten
Dieser Ansatz wiirde zwar die Problematik beheben, jedoch spricht jegliche Verpflich-
tung gegen die Philosophie des Living Place und wiirde gegebenenfalls die Entwickler

bei den Kernaufgaben unnétig verhindern.

+ In die Software eine Art Synchronisationsmechanismus integrieren
Dieser Ansatz wiirde die Problematik nur zum Teil beheben, da die Inkonsistenz nur
zwischen den Controllern behoben wird, jedoch nicht im Zusammenhang mit anderen

Systemen.

 Einen zusitzlichen Service entwickeln, der den kompletten Zustand des Living
Place kennt und Auskunft iiber einzelne Komponente bereitstellt
Dieser Ansatz erscheint zur Zeit am sinnvollsten zu sein. Die Vision wire folgende:
einen Service zu haben, der auf dem gleichen Server, wie der ActiveMQ lauft, alle
eingehenden Nachrichten analysiert und daraus den Zustand des Living Place generiert.
Uber eine Abfrageschnittstelle bietet dieser die Auskunft iiber den Zustand einzelner

Komponenten.

Solange der zuletzt beschriebener Abfrageservice lediglich eine Vision ist, wird dieser im
Programm mit einem Mockup simuliert. Die Abfrage wird einmalig beim Programmstart
ausgefithrt um einen gemeinsamen Initial-Zustand zu erreichen. Das Problem der Konsistenz
ist nicht kritisch fiir den Controller und hat mehr einen asthetischen Aspekt. Bei den Bedienele-
menten an denen der Zustand der Komponente nicht erkennbar ist, wie z.B. Buttons, entfillt
das Problem vollig. Bei den Bedienelementen, die den Zustand der Komponente reprasentieren

konnen, wie z.B. Slider oder Switch, ist die Inkonsistenz lediglich bis zur ersten Betatigung
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ein Thema. Trotz alledem macht der Einsatz eines Abfrageservice sehr viel Sinn und wiirde
ebenfalls helfen andere Probleme zu 16sen. Die Existenz eines solchen Services wiirde auch
die Persistenz-Problematik entfallen lassen. Mit einem solchen Service ist der Zustand einer
Komponente jederzeit abfragbar und aktuell, sodass bei der Wiederherstellung des UI’s der
Zustand einfach nur abgefragt wird, somit entfallt die persistente Speicherung des Zustands

vollig.

4.7 Softwaredesign

Um die Entwicklung eines Prototypen zu erméglichen, wurde ein Softwaredesign entwickelt.
Das gesamte Design wird in sechs Pakete unterteilt, die jeweils fiir bestimmte Aufgaben

zusténdig sind.

1. plugin
Dieses Paket reprasentiert ein deserialisiertes Plug-in und beinhaltet alle Klassen, die
eine Erstellung, sowie die Nutzung im Programm erméglichen. Die Abbildung 4.7 stellt
das Paket ,plugin® als UML-Klassendiagramm dar. Die Klasse TabContent beinhaltet
dabei die komplette Navigationskomponente, die durch Klasse MyTree realisiert wird
und fiir die Navigation innerhalb des Plug-ins zustandig ist. MyTree besteht aus Knoten,
die durch die generische Klasse Nodes reprasentiert sind und verkettet diese. Da jeder
Knoten jeweils eine Liste von Kesindknoten erhélt ergibt dieses Konstrukt eine Baum-
struktur. Jeder Knoten beinhaltet zudem Information iiber die Bedienelemente, die zum
Knoten gehoren. Dies implementiert die Klasse NodeProperties indem diese eine Liste
von sogenannten ElementGroupen verwaltet. Eine ElementGroup ist ein Verbund von
Message, der Nachricht, die an das ActiveMQ gesendet wird und einem oder mehreren
sprimitiven” Bedienelementen. Die ,primitiven“ Bedienelementen nutzen das UpdatelF

um die Zustandsanderungen der ElementGroup mitzuteilen.
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plugin

TabContent

-liste; MyTree<HodeProperties>
-painter: String < <interface> =
-fragment: NavigationListFragment UpdatelF

-tabMame: String
-server: String +update(); void

-part: int &
+getTree(}: MyTres<NodeProperties> |
+5etTree(MyTree<Nodefroperties>): void :
+getPointer{): String

+setPointer(String): void

getFragment(}: ragmes :
+setFragment{NavigationListFragment): void :
+getTabName(}: String

ElementGroup

+#setTabMame(String): void
+getServer(}: String
+zetSarver(String): void -groupelements: LinkedList < Controlltem]F=
+getPort(): int -msg: Message
+setPortint): void “groupname: String
" -Iplabel: String
T ~topic: String -namefield: Sl:rim;
~typ: String c b ;
MoV -message: String Iu N out&ﬁ:rolmemlF)- ;;I' 2
-root: Node<String, V> e e ) ;
+MyTree{String) +setTopic{String): void +getaliControls(): LinkedList<ControlltemIF=
+addNode(String, V): void +getTyp(): String +setGroupName{String): void
oothode(): Node<String, V> +setTyp(String): void +getGroupName]): String
+gethode(String): Node<String,V=> +getMessage(): String +setMessage(Message): void
+getMap(): HashMap<String,V> +setMessage(String): void +getMessage(): Message
getallValidhodes((AmrayUist<Node <String, \'>>, Node<String, V>): void +Hupdate(): vold
+createltContext): void

+gatlFlabel{String): void

T +getLPlabel(): String

Node<K V> -updateChildren{Node <String, NodeProperties>): vaid

-nodename: K
-nodeData: v

-parent: Node<K\V>
~childrentist: List<Node<K,V>>

+hode()
+iode(k)
+Hode(K, V)
+setRoot]): void HodeProperties
+isRoot(): boolean = T
+oetValna(v): void controls; LinkedList<ElementGroup>
| +addChild(Node< K, V >): void +getElementGrouplist(): LinkedList<ElementGroup>
+getChildlist(): List<Node<kKV>> +addemToList{ElementGroup): void
+getChildListkeySet(): Set<K> +sEmpty(): boolean
+getChildListValueSet(): Set<V=
+getkey(): K
+getDatal): V
+getParentkey(): K
+getParentvalue(): V
+getParent(): Node<KV=
+hasChildren(): boolean
+getChildNode(K): Noda<Kv=
#setParent{Node <K, V>): void

Abbildung 4.7: Paket ,plugin®

2. uielement
Dieses Paket beinhaltet die Implementierungen der ,primitiven” Bedienelementen. Die

Abbildung 4.8 stellt das Paket ,uielement” als UML-Klassendiagramm dar.

Die Klassen MySwitch, MyButton und NewSlider reprasentieren die Bedienelementen
und implementieren das ControlltemlIF, der diese Klassen generalisiert. Die Klasse Con-

trolFactory ibernimmt die Erstellung der Bedienelemente.
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uielements

MySwitch

-sw: Switch

-off_state_value: String
-on_state_value: String

+cstate: boolean

+observers: LinkedList<UpdatelF>

<zinterfanes>
‘ControlltemlF

+eraatelt{ Context): void
+gethama(): String
+sathame(String): void

+getarguments]): String[]
+getParameter(): String
+catState(String): void
+getState(): String

+notifyObserver(): void
7| +eetTyp(): String

+setArguments{String[1): voud

+addObserver(UpdatelF): void

A

NewShder

+MySwitch( Context)
+greatelt{Context): void
+getName(): String
+setName(String): void
+setArguments{ Strina[]): void
+gethrguments(): String(]
+getParameter(): String
+setState String): void
“+setState(String): void
+getState(): String
+addObsarver[UpdatelF): void
+notifyObserver(): void
+getTyp(): String

MyButton

-button: Button

-args: String

-name: String

-observers: LinkedList<UpdatelF>

-seekbar: Seekbar

", |-manushvalue: EditTaxt
] -teak: TextView

~current_value: int

-min: int

- int

-name: String

-observers: Linkedlist<Updatelr>

+MyButton{Contest)
+createlt(Context): void
+getlame(): String
+setMame(String): void
+setdrguments{String[]): void
+getarguments(): String[]
+getParnmelzer(J Str.ing
+setState] String): void
+setState(String]): void
+getstate(): String
+addObserver(UpdatelF): void
+notifyObserver(): vaid

+getTyp(): String

+NewsSlider(Context)
+reatel{ Contest): void
+gethame(): String
+satamea(String): void
+setinguments{String[1): void
+getarguments(): Stringl]
+getFarameter(): String
+satState(String)): void
+satState(String): void
+getState(): String
+addObserver{UpdatelF): void
+notifyObserver(): void
+getTyp(): String

Abbildung 4.8: Paket ,uielement®
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3. helper
Dieses Paket enthilt Klassen deren Methoden ,static” sind und fur Operationen mit dem
Dateisystem Verantwortung tragen. Des weiteren iibernehmen diese die Serialisierung
bzw. Deserialisierung von Plug-ins. Die Abbildung 4.9 stellt das Paket ,helper” als UML-

Klassendiagramm dar. Die Klasse Filewalker enthélt Methoden zum Durchsuchen des

helper

FileWalker

+HindPluginFiles(String): LinkedList<Fila>
+findPluginFiilePrivate(): LinkedList<String:
+clearExternalTemp(): void
+clearInternalTemp(): void

JsonHelper

+readlistFromIsonFile(String): TabContent
+wiritelistAs)sonFile(TabContent): void
+readFileFromExternalStorage(String): String
+readFileFromInternal Storage(String): String
-getSysString(int): String

-writeTextFileT olnternalStorage(String, String): void
-writeTextFileToExternal Storage(String, String): void

Abbildung 4.9: Paket ,helper”

Internen sowie Externen Speichers nach serialisierten Plug-in-Dateien. Zudem enthalt
diese Klasse Methoden zum Entfernen der temporaren Dateien. Die Klasse JsonHelper
enthélt auBer Methoden zur Serialisierung, sowie Deserialisierung Methoden, die das

Schreiben und Lesen in den Internen bzw. Externen Speicher tibernehmen.

4. mockup
Dieses Paket enthilt eine Klasse, die den fehlenden Abfrageservice im Living Place
simuliert. Die Abbildung 4.10 stellt das Paket ,mockup® als UML-Klassendiagramm dar.
Die Klasse Mockup enthilt intern eine HashMap mit Key-Value Paaren, wobei das Key
dem Namen eines Objekts im Living Place entspricht und das Value ein String-Array

mit Daten, die den Zustand reprasentieren, ist.
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mockup

Mockup

-container: HashMap<String,String=

+Mockup()
+getState(String): String[]

Abbildung 4.10: Paket ,,mockup®

5. AndroidPublisher
Dieses Paket stellt das Subprogramm AndroidPublisher von Sven Boris Bornemann
(siehe (Bornemann, 2011, Kapitel 5.1.3)) dar und itbernimmt die Kommunikation mit dem
ActiveMQ, indem es eine Nachricht iiber die Socket-Schnittstelle an einen Proxy-Server

sendet, der wiederum die Nachricht an das ActiveMQ weiterleitet.

6. ui

Dieses Paket enthilt die Main-Klasse, die die Koordination tibernimmt, sowie fur die
Richtige Darstellung auf dem Bildschirm sorgt. Die Abbildung 4.11 stellt das Paket
,ui“ als UML-Klassendiagramm dar. Die Klasse SmartHomeControllerActivity ist die
Haupt- und einzige Activity im gesamten Programm. Diese gew#hrleistet das richtige
Durchlaufen des Android™-Lebenszyklus. Mithilfe der Klasse NavigationListFragment
wird das Tab-Konzept in der Action Bar umgesetzt. Die internen Klasse sendMessageTo-
Proxy tibernimmt das Erstellen eines Threads zum Versenden einer Nachricht an das
ActiveMQ.
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ul

SmartHomeControllerActivity

+appContext: Context

+mainActivity: Activity

-liste: MyTree<NodeProperties>
-controlarea: LinearLayout
-controlareatext: TextView

-pointer: Node<String, NodeProperties>

-plugins: LinkedList<File>

NavigationListFragment

-tabContentLisr: LinkedList<TabContent>
-selectedTab: TabContent
+ap: AndroidPublisher

-roat: View
-text_button: TextView
-pointer; Node<String,NodeProperties>

+onCreateOptionsMenu(Menu): boolean
+onOptionskemSelected(Menultem): boolean

+onCreate{Bundle): void -comiF: Fr “omimu
Hﬂm:&(t);:;;?wm ;S:r:lctf:!i{;\::ﬁ utInflater, ViewGroup, Bundle): View
+restore(): void o ! P 5

+onListitemClick{Listview, View, int, long)
+onClick{View)

+onkeyDown(int, KeyEvent): boolean
#onSavelnstanceState(Bundle): void ey
#onDestroy(): void L
+getPointer(): Node<String, ModeProperties>

+getlF(): FragmentComunicationlF
+sethewPointer(Node<String, NodeProperties>): void
+statusChanged( Message): void Ty

sendMessageToProxy MyTablistener<T>

#doInBackground(String...): String +ragment: T

+MyTabListener(T)

+onTabReselected(Tab, FragmentTransaction): void
+onTabSelected(Tab, FragmentTransaction): void
+onTaUnselected(Tab, FragmentTransaction): void

<<interface>>
FragmentComunicationIF

+setNewPointer(Node<String, NodeProperties>): void
+statusChanged(Message): void

Abbildung 4.11: Paket ,ui”
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Wenn man das Programmablauf in Worte fassen soll, dann muss das wie folgt aussehen:
Nach dem Start des Programms durchsucht der Filewalker das Dateisystem nach vorhandenen
Plug-ins. JsonHelper liest die Plug-ins ein und deserialisiert diese. Als Ergebnis hat man
zum Schluss Objekte der Klasse TabContent, die jeweils ein Plug-in reprasentieren und von
der SmartHomeControllerActivity als je ein Tab aufgenommen werden. Entsprechend dem
gewihlten Tab wird vom SmartHomeControllerActivity das richtige NavigationListFragment
geladen und die Navigationsliste, sowie die zugehorigen Bedienelemente auf dem Bildschirm
dargestellt. Sobald ein Bedienelement sein Zustand &ndert, wird diese Zustandsanderung dem
ElementGroup mittels UpdatelF mitgeteilt, dort wird die entsprechende Nachricht bearbeitet und
mit Hilfe von FragmentCommunicationIF an die SmartHomeControllerActivity weitergereicht,
die dann das Senden der Nachricht an das ActiveMQ in einem separaten Thread ausfiihrt. Die

Abbildung 4.12 stellt noch einmal das Softwaredesign im Uberblick dar.

Fort.
= 0 ; : : Port
uielements E readListFromlsonFile{String) creates Controlltems £ helper mockup
Pont2  Port3
] n PUrt'1_|
& setup().get state
. of Components
UpdatelF setup() or restore() calls: £

readListFromlsoenFile{pathtofile)

Port]

Port2 readListFrop{JsonFile(String)

Port3

L] creates TAbContext . ] Pt

= Fo : - 0 % :
plugin B ui 3 send message to ActiveMQ = AndroidPublisher
Portl Port2 Porfl
| (]
O

FragmentCommunicationIF

Abbildung 4.12: Gesamtansicht Softwaredesign

4.8 Fazit

In diesem Kapitel wurde ein mogliches Design der Software vorgestellt. Dabei wurden Aspekte,
wie die Gestaltung des UI’s, Kommunikationsméglichkeiten und das Nachrichtenformat,
Aufbau und Format der Plug-ins betrachtet. Es wurde iiber die Moglichkeiten der persistenter

Datenspeicherung und Konsistenzerhaltung der Daten diskutiert, sowie ein Softwaredesign
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erarbeitet, der die obengenannten Aspekte und Uberlegungen beriicksichtigt und eine der

Lésungen fiir das gesetzte Ziel darstellt.
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Um in dem Kapitel 3.3.2 formulierten Anforderungen zu geniigen, wurden zwei Programme

erstellt:

1. Plug-in Builder
entspricht der Phase 1 des Plug-in Modells aus Kapitel 4.4

2. SmartHomeController

entspricht der Phase 2 des Plug-in Modells aus Kapitel 4.4

Diese werden in diesem Kapitel vorgestellt.

5.1 Plug-in Builder

Das Programm ,Plug-in Builder” ist ein GUI-basiertes Tool, welches die Erstellung einer
Plug-in-Datei erleichtern soll. Ein Plug-in kann auch mit einem einfachen Texteditor erstellt
werden, jedoch muss dieser bestimmten Regeln entsprechen, die im Kapitel 4.4.2 beschrieben
wurden. Die Gefahr ein Schreibfehler zu begehen ist dadurch relativ grofi. Der Plug-in Builder
sorgt automatisch fiir die korrekte Schreibweise einer Plug-in Datei. Der Plug-in Builder ist

ein Java-Programm und ist dementsprechend plattformunabhangig.

5.1.1 Evaluierung anhand des Licht-Plug-ins

Die Bilderserie 5.1-5.11 zeigt eine Reihe von Screenshots des Tools Plug-in Builder bei der
Erstellung eines Plug-ins fiir die Lichtsteuerung. Die Abbildung 5.1 zeigt das Startbild des
Programms. Nach dem Ausfiillen der benétigten Felder, kann das Anlegen mit dem Button
~New Plugin® gestartet werden. Wie in der Abbildung 5.2 dargestellt, wird die Location, Position
des zu steuernden Objekts im Living Place, eingetragen. Wie aus der API-Dokumentation der
Lichtsteuerung folgt, gibt es eine Moglichkeit das Licht in der Lounge des Living Place zu
dimmen sowie Einzufarben (Menzel, 2012, Seite 5). Fiir die Steuerung der Lichtintensitét ist ein

einzelner Bedienelement ,Slider” gut geeignet. Es wird also eine Gruppe von Bedienelementen
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mit dem Namen ,Intensity“ (Abbildung 5.3) und nur einem Bedienelement vom Typ ,Slider”
(Abbildung 5.4) erzeugt. Wie in der Abbildung 5.4 zu sehen ist, gibt es jetzt die Moglichkeit
entweder ein weiteres Bedienelement mit ,Add Item® hinzuzufigen oder mit ,Add Message“
eine Nachricht. Ein weiteres Bedienelement wird hier nicht mehr benétigt, deshalb wird eine
Nachricht hinzugefiigt (Abbildung 5.5). Die Abbildung 5.5 zeigt weitere Moglichkeiten. Mit
,next Group” hat man eine Moglichkeit ein weiteres Steuerungselement an dieser Location
hinzuzufiigen. Mit ,next Node“ hat man dagegen eine Moglichkeit eine weitere Location dem
Plug-in hinzuzufiigen und mit ,,done” die Erstellung zu Beenden und ein Dialog zum Speichern
der Plug-in-Datei zu 6ffnen. Da es noch die Farbsteuerung an der Location ,Lounge® erstellt
werden soll, wird mit ,next Group® fortgefahren. Neue Gruppe von Bedienelementen ,,Color®
wird erstellt (Abbildung 5.6), die diesmal aus drei Bedienelementen vom Typ ,Slider” besteht
und je eine Farbe einer RGB-Palette reprasentiert (Abbildung 5.7 bis 5.9). Die Abbildung 5.10
zeigt das Hinzufligen einer Nachricht an die erstellte Bedienelementgruppe. An dieser Stelle
sollte mit dem ,next Node" fortgefahren werden und die Bedienelemente fiir weitere Locations
erstellt. Da diese Prozedur die bereits Beschriebene einfach nur wiederholt, wird es hier nicht
weiter erldutert. Stattdessen wird an dieser Stelle mit ,done” die Plug-in-Datei gespeichert

(Abbildung 5.11).
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Abbildung 5.5: Nachricht hinzufiigen
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Abbildung 5.7: Bedienelement ,Red Slider®
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Das Listing 5.1 zeigt das Quellcode, welches vom Plug-in Builder nach dem Speichern der

sLichtPlugin.json“ erzeugt wurde und die Abbildung 5.12 das Ergebnis im SmartHomeControl-

O 0 N N R W N =

W W W W W W W N DN DN DD DN NN DN N DN R == = = = = =
AN U R WD R O 00NNV WN RO 00NN R W N = O

ler.
{
"plugin_name": "Light",
"plugin_pointer": "LP",
"plugin_server": "172.16.0.200",
"plugin_port": 12349,
"main_array": [{
"location_path": "LP.Lounge",
"controls_array": [{
"control_item": {
"group_title": "Intensity",
"lp_label": "lounge_light",
"group_array": [{
"group_item_typ": "Slider",
"group_item_title": "",
"group_item_argument_array": ["O","255","0"]
3,
"message": {
"message_topic": "LP.LIGHTCONTROL",
"message_typ": "topic",
"message_value": {
"values": {
"fadeTime": "O",
"intensity": "paraml"
3,
"action": "lounge_light_on",
"Id": "controller_1",
"Version'": null
%
}
3
1,
{
"control_item": {
"group_title": "Color",
"lp_label": "lounge_light_color",

"group_array": [{
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69 }

3

3

"group_item_typ": "Slider",
"group_item_title": "Red",

"group_item_argument_array": ["O","255"

"group_item_typ": "Slider",
"group_item_title": "Green",

"group_item_argument_array": ["O","255"

"group_item_typ": "Slider",
"group_item_title": "Blue",
"group_item_argument_array": ["O","255"
3,
"message": {
"message_topic": "LP.LIGHTCONTROL",
"message_typ": "topic",
"message_value": {
"values": {
"fadeTime": "O",
"red": "paraml",
"blue": "param3",
"green": "param2"
3,
"action": "lounge_light_color",
"Id": "controller_1",

"Version": null

Listing 5.1: Quellcode von LichtPlugin.json
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Smart Home Controller WINDOWS CURTAINS AND BLINDS HEATING LIGHT SCENES

LP.Lounge

Abbildung 5.12: Ergebnis der LichtPlugin.json im SmartHomeController

5.2 SmartHomeController

Das Programm ,SmartHomeController iibernimmt das Laden von Plug-ins, Aufbauen der GUI,
sowie die Steuerung der Komponenten. Die gesamte Application besteht aus nur einer Activity.
Die Activity nimmt Fragmente auf, welche je einen Tab reprasentieren. Eine speziell fiir
dieses Programm entwickelte Datenstruktur, basierend auf einer Baumstruktur, iibernimmt die
Abbildung der Plug-in-Dateien auf die interne Objekte und dessen Verwaltung. Helperklassen
helfen bei der Arbeit mit dem Dateisystem und das Unterprogramm Android™ Publisher

ibernimmt die Kommunikation mit dem ActiveMQ.

5.2.1 Funktionsweise

Bereits im Kapitel 4.1 und in der Abbildung 4.1 wurde ein Prototyp des User Interfaces
vorgestellt. Die Abbildung 5.13 zeigt das User Interface der App SmartHomeController, welches
im Design dem Prototypen sehr dhnelt.

Das User Interface ist neun Bereiche aufgeteilt:

1. Navigationsbereich
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Smart Home Controller WINDOWS CURTAINS AND BLINDS HEATING LIGHT SCENES 3

LP Kitchen.Main

Abbildung 5.13: User Interface des SmartHomeControllers, aufgeteilt in neun Bereiche

2. Bedienelemente Bereich

3. Tab Bereich mit unterschiedlichen Plug-ins

4. Navigationsbereich: Taste ,zuriick, hohere Ebene®, aktueller Root-Node

5. Action Bar: Taste ,zuriick, hohere Ebene, Funktion identisch mit Punkt Vier

6. Tatsachlicher Pfad zu den Bedienelementen, die unter Punkt zwei dargestellt sind
7. Action Bar: Taste ,Programm Beenden®

8. Action Bar: Taste ,Menii*

9. Haupttasten von Android™, haben fiir das Programm keine Funktion. Das Driicken der
Zuriick-Taste ,beendet” das Programm und darf nicht wie Tasten unter Punkt vier und

funf benutzt werden.

Das Programm SmartHomeController liest beim Starten die Plug-in-Dateien ein, die sich im

Ordner ,,/mnt/sdcard/SmartHomeController/Plugins® befinden, bildet aus den Plug-ins
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interne Objekte, organisiert diese und erstellt eine dementsprechende Benutzeroberflache.
Im Falle, dass das Programm die Oberfliche neu aufbauen muss (beim Verschieben in den
Hintergrund oder beim Drehen des Bildschirms) werden die internen Objekte serialisiert
und im Internal Data Storage (siehe 4.5.3) gespeichert. Beim Beenden des Programms tiber
das ,Programm Beenden“-Button, beschrieben unter Punkt sieben, werden die temporiren
Daten aus dem Internal Data Storage entfernt. Aus diesem Grund muss das Programm iiber
,Programm Beenden“-Button beendet werden. Das Driicken der Android™-Taste ,,Zuriick®
blendet ein Dialog ein, wie die Abbildung 5.14 zeigt, der eine Bestidtigung erwartet, falls
man das Programm wirklich beenden moéchte. Im Falle einer positiven Bestitigung, wird
das Programm beendet und die temporiren Daten aus dem Internal Data Storage ebenfalls

entfernt.

End the program

Do you really want end the program?

No

Abbildung 5.14: Beenden-Dialog

5.2.2 Verwendete Designmuster

Im Programm wurden im wesentlichen zwei Designmuster verwendet. Zu einem das soge-
nannte ,Observer Pattern®, welches dazu genutzt wird die Zustandsianderungen einzelner

Bedienelemente dem Programm mitteilen zu kdnnen.
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Die Abbildung 5.15 zeigt die UML-Darstellung der Klasse ElementGroup. Die Klasse Element-
Group implementiert das UpdateIF-Interface und somit die Methode update (). Auflerdem be-
sitzt ElementGroup eine Liste groupelements mit Elementen vom Datentyp ControlItemIF.
An jedem Element der Liste registriert sich ElementGroup als Observer und wird tiber die

Anderungen mit Hilfe von update () informiert.

de ba.uielements. GrouplF

+ addElement()
LinearLayout + getElement() de.ba.uielements. UpdatelF
+ getAllControls()
+ setGroupMamel)
+ getGroupMamel)
+ getLPlabel()

+ getLPlabelf)

+ createlt()

+ sethessage()

+ getMessage()

+ updatel)

de.ba.vielements.ElementGroup

- groupelements
- msg

- groupname

- Iplabel

- fragmentupdater
- namnefield

+ ElementGroup()
+ addElement()

+ getElement()

+ getAllControls()
+ setGroupMame()
+ getGroupMame()
+ sethlessage()

+ gethlessage()

+ updateq)

+ createlt()

+ getLPlabel()

+ getLPlabel)

- updateChildren()

Abbildung 5.15: UML-Darstellung der Klasse ElementGroup

Die Abbildung 5.16 zeigt die UML-Darstellung der Klasse MyButton. Die Klasse MyButton
implementiert das ControlItemIF-Interface und somit die Methoden addObserver () und
notifyObserver. Die Methode addObserver() bietet fiir die Klasse ElementGroup und
andere, die das UpdateIF-Interface implementieren, die Moglichkeit sich bei myButton als
Observer registrieren zu konnen. Eine der Membervariablen der Klasse MyButton ist ,.button®
vom Typ android.widget .Button. Beim Betitigen des ,button® informiert das Android™-
System die MyButton-Klasse mit Hilfe eines OnClickListeners iiber die Aktion, ruft die
notify0Observer ()-Methode auf, die intern jeden Observer tiber seine update ()-Methode
tiber Zustandséanderung informiert.

Das zweite Designmuster ist das ,Factory Pattern®, welches es ermoglicht das Programm

mit weiteren Bedienelementen zu erweitern. Die genauere Beschreibung folgt im Kapitel 5.2.3.
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LinearLayout

de.ba.uielements. ContralltemlF

+ createlt()

+ sethlame()

+ getilame()

+ sethrgurnents()
+ getArguments()
+ getParameter)
+ setStatel)

+ getState()

+ addObszerver()
+ notifyCbserver()
+ getTyp()

/

de.ba.uielements. MyButton

- button

- args

- name

- obserers

+ My Button()

+ setMamef)

+ getMamel)

+ setArguments()
+ getArguments()
+ getParameter()
+ setState()

+ getStatel)

+ addObserver)
+ notifyObserver)
+ createlt()

+ getTyp()

Abbildung 5.16: UML-Darstellung der Klasse MyButton

5.2.3 Erweiterung der Bedienelemente

Die App SmartHomeController bietet die Moglichkeit das Programm mit weiteren Bedienele-

menten zu erweitern. Zur Zeit sind bereits folgende Bedienelemente implementiert:

« Button

ist ein einfacher Knopf, der beim Betdtigen eine Nachricht an das ActiveMQ versendet

« Switch

ist eine Art Toggle-Button mit zwei Zustdnden, beim Betétigen wird der Wert in der

Nachricht je nach Zustand manipuliert und an das ActiveMQ versendet

« Slider

ist ein Schieberegler, der die Nachricht entsprechend dem Wert der Skala manipuliert

und an das ActiveMQ versendet. Wertebereich und Startwert konnen frei eingestellt

werden.

Auf den ersten Blick scheint es so, dass die obengenannte Bedienelemente Standard-
Bedienelemente eines Android™ Systems sind. Beim genaueren analysieren der Klassen aber,

stellt man fest, dass diese etwas komplexer sind. Button und Switch, sind zwei Klassen, die nicht
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von android.widget.Button oder android.widget.Switch abgeleitet sind, sondern von
android.widget.LinearLayout und intern ein Textfeld fiir die Bezeichnung, sowie ein But-
ton bzw. Switch verwalten. Diese Vorgehensweise ermoglicht die Implementierung von zusam-
mengesetzten oder vollig neuen, eigenen Bedienelementen. Das Bedienelement Slider besteht
beispielsweise intern aus einer android.widget .Seekbar, einem android.widget.TextView
und einem android.widget.EditText und verwaltet diese.

Grundsitzlich reichen Bedienelemente Button und Slider zum Steuern der meisten Kom-
ponenten aus. Manchmal jedoch ist ein anderes Bedienelement bequemer, passt besser ins
Gesamtkonzept oder erleichtert die Steuerung. Um das nachtréigliche Hinzufiigen der Be-
dienelemente zu erméglichen, werden alle Bedienelemente mit Hilfe eines Interfaces, die
diese implementieren, verallgemeinert, so dass diese aus der Sicht des Programms gleich
sind. Um ein Bedienelement nachtréglich implementieren zu konnen muss folgendermafien

vorgegangen werden:

1. Bedienelement muss das ,ControlltemIF“-Interface implementieren

2. ,ControlFactory“-Klasse um entsprechendes Statement zur Erzeugung des konkreten

Bedienelements erweitert

Die Abbildung 5.17 zeigt einen Auszug der Projekt-Dokumentation mit der Beschreibung
der Methoden des ControlltemIF. Auler der sogenannten ,getter“- und ,setter“-Methoden, die

de.bauielements

Interface ControlitemIF

All Known Implementing Classes:

HyButton, MySwitch, Newslider

public interface ControlItemIF

This interface make it possible to use any control elements thatimplements this interface in the program
Method Summary

| Metnods |
Modifier and Type Method and Description
void addObserver (UpdatelF cbserver)
Add Observer, thatwill be notified if changes commes
void Createlt (Context context)
creates control elements with taking into account of set parameters
String[] getArguments ()
string getName ()
string getParameter()
String getState ()
string getTyp()
void notifyObserver ()
Notiy subscribed o

rver if changes ariives
void setArquments {String[] value)

Methed to adjust control items, like min or maxvalues
void setlame (String s)

void setState (String param)

Abbildung 5.17: Auszug der Projekt-Dokumentation mit der Beschreibung der Methoden des
ControlltemIF
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zur Serialisierung, sowie Deserialisierung oder zum Abfragen des aktuellen Zustands genutzt

werden, enthalt das Interface folgende wichtige Methoden, die hier weiter erlautert werden:

« addObserver und notifyObserver

Diese Methoden sind ein Teil des Observer Pattern und werden zur Benachrichtigung

des Programms iiber die Zustandsanderungen des Bedienelements verwendet.

« createlt

Diese Methode erstellt das Bedienelement unter Beriicksichtigung aller Parameter und

Argumente und zeigt diesen an.

Folgende Parameter werden per ,getter”- und ,setter“-Methoden gesteuert und werden fir

folgende Aufgaben genutzt:

53

Name

Bezeichnung des Bedienelements z.B. ,Licht aus®

Type
Typ des Bedienelements, welches in der ,,ControlFactory“-Klasse verwendet wird (zur

Zeit: Button, Switch, Slider)

State

Der aktuelle Zustand des Bedienelements

Arguments
Ein String-Array der jegliche Einstellungen fiir das Bedienelement enthélt, wie min-Wert

oder max-Wert

Parameter

Der aktuelle Zustand des Bedienelements als fertiges Parameter fiir das ActiveMQ

Fazit

Mit den beiden Programmen Plug-in Builder und SmartHomeController sind alle funktionale

und nicht funktionale Anforderungen, die im Kapitel 3.3.2 definiert wurden, erfiillt. Die Funk-

tionalitat des SmartHomeControllers kann iiber die Plug-ins erweitert werden. Im Rahmen

des Systemtests wurden bereits Plug-ins fiir die Lichtsteuerung, Fenstersteuerung, fiir die

Gardinen und Rollos, Heizung, sowie fiir die Steuerung der Lichtszenen, erstellt und wéhrend

des System-, sowie des Abnahmetests erfolgreich getestet. Zudem wurde eine Moglichkeit
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geschaffen eigene Bedienelemente nachtréglich zu implementieren, was die Flexibilitat der
Software nochmals erhéht. Obwohl die Plug-ins in der fiir den Menschen sehr gut lesba-
ren Form, der JSON-Notation, formuliert werden, wurde Plug-in Builder implementiert, ein

zusatzliches Tool, welches die Erstellung von Plug-ins erleichtert.

5.3.1 Vorschlage

Obwohl mit den beiden Programmen eine gute Basis geschaffen wurde, kann man diese

erweitern und noch weiter optimieren. Denkbare Szenarien waren zum Beispiel:

« Erweiterung des Plug-in Builders beziiglich der Anderung bzw. Editierung der bestehen-

den Plug-ins

« Implementierung von weiteren Bedienelementen, z.B. einer Farbpalette zur Auswahl der
Farbe des Lichts

» Erweiterung des SmartHomeControllers um die Funktionalitat des Plug-in Builders

« Implementierung des Lokalisationservices, der Bedienelemente des Plug-ins abhingig

von der aktuellen Position im Living Place aufbaut

« Optimierung des SmartHomeControllers fiir den Einsatz auf dem Smartphone
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6 Schluss

6.1 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde untersucht, ob es moglich ist eine Software zu entwickeln, die
Steuerung der Installationen im Living Place an der HAW-Hamburg iibernimmt. Dabei wurden
unterschiedliche Steuerungskonzepte der Komponenten in einer Software vereint, sowie eine
Moglichkeit geschaffen die Software mittels Plug-in-Verfahren erweitern zu kénnen.

Es wurden Szenarien und Rahmenbedienungen analysiert und Anforderungen formuliert.
Die Erweiterung der Software per Plug-in, sowie eine einfache Erstellung dieser, sind dabei
mit die wichtigsten Anforderungen. Eine fiir die Realisierung passende Hardware-, sowie
Softwareplattform wurde festgelegt und die Machbarkeit gepriift. Dabei wurde festgestellt, dass
ein Tablet PC mit Android™ OS Ice Cream Sandwich eine sehr gute Basis fiir die Umsetzung
des Projektes bietet.

Ein GUI-Design wurde formuliert und mogliche Aktion-Reaktion-Szenarien tiberlegt. Dabei
wurde auf Erfahrung anderer Programme, wie z.B. Windows Explorer, gesetzt und die ,Ex-
ploreransicht” als Grundlage verwendet. Die Kommunikationsméglichkeiten zwischen den
Komponenten des Living Place wurden diskutiert und eine Entscheidung fiir das Einsetzen
eines Proxy getroffen. Die Moglichkeit der Verwendung eines Plug-in Frameworks wurde ana-
lysiert und entschieden ein eigenes Plug-in Modell einzusetzen. Dabei wurden unterschiedliche
Plug-in Formate miteinander verglichen, wobei sich die Verwendung von JSON durchgesetzt
hat. Der Inhalt eines Plug-ins wurde definiert, sowie die ,Punktnotation® als Losung fiir die
Darstellung der Hierarchie in den Plug-ins festgelegt. Unterschiedliche Moglichkeiten der
persistenter Datenspeicherung in einem Android™ System wurden untersucht und die Seriali-
sierung mit Speicherung in den nicht fliichtigen Speicher fiir bessere Alternative empfunden.
Die Problematik der Konsistenz der Daten im Living Place wurde erlautert, einige mogliche
Losungen vorgestellt, sowie die ,Notlosung” mittels Mockups festgelegt.

Auf der Grundlage der getroffenen Entscheidungen wurde das Programm SmartHome-
Controller entwickelt, welches ein Plug-in Host ist. Die Funktionalitit des Programms wird

iiber die Plug-ins definiert, welche ohne gesonderte Programmierkenntnisse erstellt werden
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konnen. Um die Erstellung der Plug-ins unterstiitzen zu konnen, wurde das Tool Plug-in
Builder implementiert. Zwecks Evaluierung wurden Plug-ins fiir alle bestehende Komponente
des Living Place erstellt und die Funktionalitdt des Programms im Funktionstest erfolgreich

getestet.

6.2 Gesammelte Erfahrungen

Die Arbeit hat gezeigt, dass es durchaus moglich ist ein generisches Programm zu entwickeln,
welches unterschiedlichste Kommunikationsformate vereint und dadurch es moglich macht
viele Komponente mit einem einzigen Programm steuern zu kénnen.

Dabei wurde allerdings auch festgestellt, dass das Fehlen von Regeln die Universalfahigkeit
sehr erschwert. Bei der Entwicklung einer plug-in-fahigen Anwendung ist es signifikant iiber
verschiedene Regeln ein Rahmen zu schaffen, der alle Plug-ins verallgemeinert und damit die
Interaktion mit dem Plug-in Host fiir jedes Plug-in gleich macht. Die Installationen im Living
Place wurden von vielen unterschiedlichen Entwickler zu unterschiedlicher Zeit erstellt, ohne
das Aspekt einer universeller Fernbedienung in Betracht zu ziehen. Damit wurden lediglich
zwei Regeln beachtet, die fiir die Kommunikation im Living Place wichtig sind. Zu einem die
Kommunikation iiber ActiveMQ, zum Anderen JSON als Nachrichtenformat. Diese Umsténde
haben das Design der Plug-ins erschwert.

Ein weiteres Problem stellt die fehlende Funktionalitdt mancher Installationen im Living
Place. Das Fehlen der Zustandsabfragefunktion mancher Komponenten, macht das Programm
SmartHomeController leider unvollstindig und nur bedingt produktiv einsetzbar. Dieser
Umstand macht die Entwicklung eines Zustandsabfrageservices im Living Place unentbehrlich.
Die Entwicklung eines Solchen im Rahmen dieser Arbeit, stellt sich wegen der Komplexitat als
nicht moglich heraus.

Die wihrend der Arbeit gesammelte Erfahrung, hat gezeigt, dass Android™ ein sehr leis-
tungsfahiges Betriebssystem mit einer hohen Geritevielfalt ist. Durch das Open Source Aspekt
und sehr gute Dokumentation, gestaltet sich die Entwicklung fiir dieses Betriebssystem als

auflerst attraktiv.

6.3 Ausblick

Die ,Smartisierung” hat schon langst begonnen. Noch vor ein Paar Jahren war der Begriff
LSmart“ fiir viele lediglich eine Automarke. Heutzutage hort man viele Begriffe, wo Smart

vorkommt. Smartphone, SmartTV, Smart Home sind einige davon. Smart ist ein Synonym
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fur clever. Der Markt fiir clevere Technik boomt. Mehr und mehr clevere Gerite werden
in den Wohnungen und H&iuser miteinander vernetzt, was letztendlich ein Smart Home
ausmacht. Die Smart Home Technik wird in den nachsten Jahren hochstwahrscheinlich aus den
Informatiklaboren den Einzug in das Eigenheim halten. Durch Projekte, wie Android™@Home,
werden auch mobile Betriebssysteme, wie Android™, eine bedeutende Rolle auf dem Smart
Home Markt spielen und somit auch dem SmartHomeController dhnliche Programme an
Bedeutung gewinnen.

Die Verwendung des SmartHomeControllers auflerhalb des Living Places ist eher unwahr-
scheinlich, da diese Losung zu sehr auf die Infrastruktur des Living Place optimiert ist. Das
Konzept der Software hat jedoch gezeigt, dass es durchaus moglich ist generische Programme
zu entwickeln, die auch von Menschen ohne Programmierkenntnisse erweitert werden konnen.
Im Zusammenhang mit Accessory Development Kit von Google und dem Arduino kann dieses
Konzept eine echte Alternative zu den fertigen, aber meist nur Inselldsungen, aus der Industrie

darstellen.
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