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Inhalt

• Überblick über die Architektur des HOMEPLANE System s

• Technische Design-Konzepte für das drahtlose Netzwe rk

• Prototypische Implementierung der Kernkomponenten

HOMEPLANE
Eine homogene, nutzerfreundliche Plattform, die

unterschiedliche Endgeräte und

heterogene Netzwerke verbindet.
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Anwendungsszenario

Internet
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BS
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Konnex

Heiz. Licht usw

SAT

DSL

DVB-T

Legende
DVB-T Digital Video Broadcast Terrestrial

WLAN Wireless Local Area Networks

BS Base Station

GW Gateway

HAG Home Automation Gateway

RC Remote Control

VR Video Recorder

TV Television

STB Set-Top Box

DSL Digital Subscriber Line

PC Personal Computer
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Problematik dichter WLANs

Netzwerke in mehreren Haushalten müssen sich knappe  Ressourcen teilen
4 disjunkte Kanäle für 2,4 GHz WLAN
16 disjunkte Kanäle für 5 GHz WLAN

Server

Einzelübertragung

Server 2

Server 1

Heimnetzwerk Nachbarschaft von 
Netzwerken
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Beispiel für ein Lastszenario
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Anwendungsszenario: Vernetzungsarten (I)

vollständig
verkabelt

vollständig
drahtlos

teilweise
verkabelt
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Anwendungsszenario: Vernetzungsarten (II)

vollständig
drahtlos

teilweise
verkabelt

vollständig
verkabelt
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Anwendungsszenario: Vernetzungsarten (III)

vollständig
verkabelt

vollständig
drahtlos
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Überblick der Ziele der HOMEPLANE Architektur

• Inkrementeller Aufbau des Heimnetzwerkes
Einfache Einbindung neuer Geräte durch den Anwender

• Dezentrale Netzwerk-Organisation
Kein zentraler, „always-on“ Server erforderlich, me hrere Netzzugänge

• Unterstützung von legacy Geräten
Integration von existierenden, verfügbaren UPnP Gerä ten und Diensten
„HOMEPLANE Treiber“ zur Unterstützung beliebiger Ne tzwerk-Geräte

• Adaptierte Systeminteraktion/-konfiguration über ve rschiedene Endgeräte

• Plattformunabhängigkeit

• Vereinfachte Integration neuer Funktionen und neuer  Dienste

Systemstruktur
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Überblick der Ziele der HOMEPLANE Architektur

• Ständige Bereitstellung der geforderten Medienquali tät

• Unterstützung von „klassischen“ Computer-Netzwerkdi ensten

• Kurze Reaktionszeit und niedrige Netzwerklatenz

• System-Nutzbarkeit von einem einzelnen Gerät aus mö glich

• Konsistente Benutzerschnittstelle auf verschiedenen  Geräten (auch mobil)

• Personalisierbarkeit der Benutzerschnittstelle

• Schutz der Privatsphäre / Schutz vor unerwünschtem Zugriff

• Fernwartung durch geschultes Servicepersonal wird e rmöglicht

Dienstgüte

Usability

Service und Sicherheit
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HOMEPLANE Middleware

Personalisierung
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Systemstruktur Details

• Aufteilung in zwei Geräteklassen: Master und Slave G eräte

– Mindestens ein Master im Netz erforderlich
��� � kein „always-on“ Server.

– Slave Geräte benötigen weniger Dienste
��� � kleinere, billigere, resourcenschonende Geräte

– Slave Geräte haben eventuell GUI
��� � mindestens ein Slave mit GUI wünschenswert

• Master und Slave Geräte mit Modulen erweiterbar
Unterscheidung zwischen Pflicht- und optionalen Komp onenten

• Web Services als plattformunabhängige Protokollfami lie zur 
Kommunikation zwischen verteilten Knoten im HOMEPLA NE Netz
– Alle HOMEPLANE Dienste und Geräte kommunizieren übe r Web Services

– Erlaubt Implementierung von Geräten und Diensten au f beliebigen 
Plattformen
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Master/Slave Architektur
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WLAN/QoS Architektur
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Konzepte für WLAN-Ressourcenmanagement

• Verbesserung der Übertragungseffizienz und damit de r Datenraten und des 
Quality of Service erfolgt durch folgende Maßnahmen:
– Automatische Wahl des Übertragungskanals
– Regelung der Sendeleistung
– Wahl des Übertragungsmodus
– Modifizierte Vergabe der MAC-Parameter

• Diese Maßnahmen sind auf der Basis von Hardware und  Software für WLAN 
gemäß Standardfamilie IEEE 802.11 möglich. Sie sind  jedoch nicht Teil der 
existierenden Standardisierung

• Simulationen zeigen die Option, die Übertragungseff izienz zu vervielfachen

• Um eine einfache Vernetzung zu ermöglichen, die in Wohngebäuden auch 
etagenübergreifend drahtlos funktioniert, soll die Übertragung in beiden 
WLAN-Frequenzbereichen, d.h. bei 2,4 GHz und bei 5 GHz, realisiert werden 
können. 
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Messungen: Dynamische Kanalwahl
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Messungen: Kanaldynamik

Messung des zeitlichen Kanalverhaltes zur Aufwandsa bschätzung von DFS
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Selbstorganisation

MIB
Ressourcen

Manager

PHY

MAC

Kanalbelegung
in Zeit und Frequenz

Kanalübertragungs-
funktion

Übertragungsstatistik
Medienzugriffsparameter

Paketlänge

Modulation und Coderate

Sendeleistung

Übertragungsfrequenz

Applikationen
(Datenrate, Latenz,
Priorisierung, …)
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Architektur eines Netzwerkknotens

AnwendungenAnwendungenAnwendungen
Zentrales

Ressourcenmanagement

Management
Interface

MIB

Stationsbasiertes
Ressourcenmanagement

WLAN Modul

Übertragungsbänder
2,4 GHz
5 GHz

Weitere
Netzwerkknoten

Übertragungsinformationen

Monitoring

Steuerung

Daten-
austausch

Statusmeldung
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Home Automation Gateway

• Entwicklung eines Gateways zu
den Netzwerken der Hausautomation

• Aktuelle Ergebnisse:

Vergleich bestehender Systeme (OPC, OSGi)

Falcon: Bibliotheken und Runtime der KNX-Association

Spezialisiert auf KNX

��� � Weiterentwicklungen auf Basis
von OSGi oder „Power-UPnP“ (Ausblick)
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Intelligentes Fehlermanagement

• Ziel: (semi-) automatische Analyse und Behebung von Fehlern
• Umsetzung: semantische Modellierung von Fehlerklassen,

Generierung eines Plans zur Fehlerbehebung

Beispielsituation

Ein Konfigurationsfehlers verhindert den Zugriff au f 
den Medienserver.

• der Benutzer wird informiert

• Analyse der Fehlerursache (Konfigurationsfehler)

• Plan zur Fehlerbehebung:
1. Analyse fehlerhafter Parameter
2. Test der Standardkonfiguration
3. Benutzer über Rekonfiguration informieren 

oder

Benutzer zur manuellen Fehlerbehebung
auffordern und anleiten

• Fehlerbehebung durch Ausführung des Plans
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Kontextadaptives Ressourcenmanagement

• Ziel: Inhalte „intelligent” je nach der Situation im Netzwerk verteilen
• Umsetzung: Situationserkennung auf Basis von semantischen Modellen

Andreas,
Manager

Beispielsituation

Während Jasmin einen Videofilm vom Medienserver str eamt, 
erhält Andreas einen VoIP Telefonanruf.

HOMEPLANE stellt fest, dass aktuell

1. nicht genug Bandbreite für beide Übertragungen 
vorhanden ist

2. der Anruf wichtiger als Jasmins Medienstream einge stuft 
werden muss

=> Nachdem Jasmin informiert wurde, wird ihre 
Übertragung zu Gunsten der QoS Anforderungen für da s 

VoIP-Telefonat beendet.
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Demonstrator
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Beispielszenario: Dienstgüte
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Architektur des WLAN Moduls

MAC 
Prozessor

Digitaler Basisband
Prozessor

CardBus Interface

RAM
Flash

A / D 
Wandler

D/A 
Wandler

2.4 / 5 GHz 
Analog Frontend

2 Antennen / 
Konnektoren

ASICs in IHP 
0.25µm BiCMOS

Technologie

Kommerzielle
Chips

CardBus
Modul
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Ausblick

• Erstellung einer gemeinsamen Middleware Plattform

• Aufbau der Netzwerk-Hardware auf der Basis eigener Module

– Nächste Hardware-Generation befindet sich bereits i m Test

• Integration des ersten Prototypen bis Ende 2007
– Evaluation der Projektergebnisse

– Präsentationen für Fachpublikum


