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Sa byggde vi en flexibel styrplattform for energiprosumtion i OSGi

Imarknaden befinner sig under

en omfattande forandring. Cent-

raliserad produktion minskar i

betydelse och decentraliserad
fornybar energiproduktion dkar. Det som
i Tyskland kallas Energiewende — ett poli-
tiskt program for att stédnga karnkraftverk
och frdmja sol och vind — har drivit utveck-
lingen mot att lata privata hushall sélja
energitill detallménna elnatet.

EnBW, en av Tysklands storsta elprodu-
center, driver ett projekt som hjalper hus-
dgare forvandla sig fran energikonsumen-
ter till "prosumenter” som producerar och
lagrar energi lokalt med hjalp av solpaneler
och stationdra batterier.

Styrsystemet heter EnergyBASE och
ar ett paradigmskifte for EnBW. Efter att
forr bara ha salt energi erbjuder féretaget
numera teknik och processkunnande for
energihantering till sina kunder.

| denna artikel berdttar Microdoc, ett
bolag i Data Respons-gruppen, om sin im-
plementering av EnergyBASE.

ENERGYBASE-SYSTEMET bestdr av en smart
andnod (hardvara och mjukvarustack),
som tillval en back-end-server som kor
tjdnster, samt ett modernt webbgranssnitt
som korsienwebbserver pd andnoden.

Grénssnittet mot kunden, ocksa kallat
frontenden (se bild 1) &r optimerat for pc
och mobilenheter. Det gar att komma ét det
via lokalnatet och — om aktiverat —dven pa
distans.

EnergyBASE-enheten (se bilden i rubri-
ken) har en ARMg-processor pa 450 MHz,
128 MB RAM, 4 GB flash, Ethernet och seriel-
la granssnitt. Dessutom har den en métare
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for flerfas-vaxelstrom. Programvarustacken
utgdérs av MicroDocs implementering av
Oracle Java SE Embedded 8 JRE, och en
0SGi-plattform fér smarta hem.

EnergyBASE-program skrivs i Java (se
bild 2) vilket gér dem portabla Gver olika
malplattformar. Oavsett om projektgrup-
perna utvecklar pd Windows, Linux eller
Mac kan en och samma Java-kod anvdndas
utan nagra som helst dndringar pa saval
molnbaserade test- och demo-instanser
som paden skarpa EnergyBASE-hardvaran.
Loftet med Java haller faktiskt, ”write once,
runanywhere”.

EnergyBASE-arkitekturen anvander den
Javakomponentmodell som kallas OSGi.
Det betyder att det gar att distribuera, lad-
da, starta, stoppa och radera programkom-
ponenter ("bundles”) efter behov och pa
distans. Allt under drift och utan att stéra
andratjdnster som kors pd enheten.

Komponenter kan uppdateras individuellt
eller i grupp, vilket betyder att det gar att
svara snabbt och effektivt pa nya krav eller
eventuella problem i produktionsmiljon.

VI ANVANDER KOMPONENTMODELLEN fOr att
sdtta samman kundspecifika tillampningar
baserade pd parametrar som hardvaru-
generation, kundkontrakt, konfigurering,
projektfas och anvandningsfall. Som synes
i bild 2 finns manga olika satt att kombinera
komponenter: adaptrar for olika typer av
enheter fran olika tillverkare, implemen-
teringar av  kommunikationsprotokoll,
kopplingar till externa tjanster, prognos-
algoritmer, optimeringsmetoder for energi-
effektivisering, och mycket annat.

Det dr nagra initiala beslut du vill fatta
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Bild 1. Kundens gréanssnitt mot EnergyBASE, den sa kallade frontenden.
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Av Thimo Koenig och
Christine Mitterbauer,
MicroDoc

Thimo Koenig har tio ars erfarenhet
av design och utveckling av mjukvara
for bade IT och inbyggda system.
Han har en magisterexamen i afférs-
processutveckling.

Christine Mitterbauer leder flera OSGi-
baserade kundprojekt inom omradet
inbyggda system. Hon har en examen
i teknisk datavetenskap.

innan du definierar en OSGi-komponent.
Ett &r hur den beror av andra komponenter.
Varje komponent kan definieras oberoende
eller i samverkan. Lat oss exempelvis anta
att komponent B beror av komponent A. D3
kan vi vara sékra pa att startprocessen for
Binitieras forst ndr Aredan &ri ratt tillstdnd
(har startat). Eller d&nnu mer konkret: det
kan aldrig intrdffa att ndgon av enhetens
adapterkomponenter startar innan de pro-
tokollimplementeringskomponenter som
den behover finns tillgangliga.

Det finns redan i 0SGi-motorn en mojlig-
het att kommunicera med back-endservern
via en SSL-krypterad TCP-socket. Energy-
BASE gar forstds att anvdnda dven utan
anslutning till internet eller back-end. Men
det finns nagra praktiska funktioner, som
de flesta av vara kunder anvander, som
webbaccess, epostlarm vid funktionsfel el-
ler vaderrelaterad férbrukning som kraver
en aktiv anslutning.

VART BACKEND-SYSTEM (se bild 3) dr byggti
mPRM (mPower Remote Management) som
dven det anvdnder Java och OSGi. Detta ger
stora fordelar. Vi far manga viktiga funktio-
ner gratis, som dvervakning av externa en-
heter, konfigurering, programuppdatering-
ar pa distans, och intern versionshantering
for komponenter. Funktionerna kan dess-
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utom utokas med egenutvecklade kompo-
nenter. Vi anvdander den mojligheten bland
annat for att hamta vdaderdata och elpriser
fran externa tjdnsteleverantorer, for att
skicka e-post och pushmeddelanden och
for att aktivera ochinaktivera EnergyBASE.

mPRM har ett generiskt RESTful-API
med all funktionalitet atkomlig via HTTPS-
anrop. Detta ar mycket anvandbart for att
utveckla automatiska testfall for testsce-
narier som omfattar samtliga systemkom-
ponenter.

Eftersom bade server och nod anvander
Java och OSGi &r det enkelt att implemen-
tera distribuerade tjanster fér bada. Om
exempelvis EnergyBASE dr ansluten till
en server, kan vdaderdata konsumeras och
prepareras pa serversidan, medan noden
barabehdversamlain relevanta lokala data
fran back-enden. Det &r dven moijligt att
flytta berdkningsintensiva funktioner fran
EnergyBASE-enhet till server.

AVEN ANDRA ASPEKTER av programutveck-
lingen pdverkas av det homogena teknik-
valet. Ndr vi utvecklar klient- och server-
komponenter kan vi anvdnda samma
utvecklingsmiljo, samma insticksfunktio-
ner och samma testramverk. Dessutom
behdver build- och publiceringsprocessen
pa Cl-systemet inte modifieras. Det kan-
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Bild 2. Kundens tilldmpning sdtts samman av komponenter, bundles.

ske inte later sa viktigt, men om du ndgon
gang arbetat med helt olika teknikstackar
paklient- och serversidan kommer du att bli
vadldigt n6jd med hur enkelt det har tillvdga-
gangssattet ar.

Via en front-end far kunden statistik och
processkontroll. Den utgdrs av moderna
webb-appar och kérs pa en vanlig webb-
ldsare pa pc eller mobil. Darutdver finns hy-
brid-appar baserade pd HTMLs. De har inte
lika rik funktionalitet som webbapparna,
men ger en Overblick over aktuell energi-
produktion, batteristatus och lite till.

De komponenter som bildar anvdndar-
granssnitter har mappar for mobilapp-re-
laterade filer och webbléasarfiler, samt en
mapp for gemensamma filer. Cl-systemet
véljer ratt filer for malmiljon nar program-
varan byggs.

Mobilappar finns idag for Android och
i0S.

Samtliga komponenter i systemet kan
virtualiseras, inklusive alla enheter och
adaptrar. Tekniken dr mycket anvandbar for
att testa individuella enhetskonfigurering-
ar eller for att gora integrationstest. Det &r
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en del av var kontinuerliga build-process
att gdra automatiserad testning under natt-
liga kompileringar. Det dr ocksa majligt att
modellera en helt komplett provinstallation
(ett virtuellt hushall) vilket kan anvidndas
for utbildning av systemunderhéllsperso-
nal eller séljsupport. Det ar alltid impone-
rande att kunna demonstrera ett levande
system snarare dn bara ett bildspel.

Sa trollade vi bort varumirket
ur en befintlig produkt

Var kund EnBW ville ha en icke varumarkt
version av EnergyBASE-produkten, efter-
som det fanns en efterfragan pa det. Den
kanske st6érsta utmaningen for en OEM-
leverantor dr att ha flexibiliteten att kunna
tilldta tillagg, anpassningar och kundspe-
cifik design. Vi ville tillhandahalla meka-
nismer for att anpassa EnergyBASE-pro-
gramvaran och ge kunden mojlighet att
begrdnsa eller dndra funktionsuppsatt-
ningen och anvandargrdnssnittet i den ur-
sprungliga mjukvaran.

Eftersom var programvara ar implemen-
terad och strukturerad i OSGi-komponen-
ter, dr det ganska latt att lagga till, ersadtta
eller ta bort funktionalitet. Att utnyttja
standardfunktioner ar ingen teknisk utma-
ning i vart system eftersom den underlig-
gande arkitekturen redan har den konfigu-
rerbarhet som kravs.

Vi ordnade s3 att det gick att ha flera kli-
enter i systemdatabasen, sd att OEM:er
skulle kunna anvdnda back-endservern.
Detta gjordes genom att kontraktsdata for
OEM-kunderna adderades till datamodel-
len. Olika typer av kontrakt anvédndes for att
konfigureravilken del av programvaran —ex-
empelvis vilket 0SGi-paket — som var en del
av runtime-miljon for ett specifikt kontrakt.

Kunden kunde ocksa bestélla (eller sjalv
implementera) funktionalitet som gar ut-
over existerande komponenter, och addera
till sin kontraktskonfiguration.

pEssuTom BEHOVDE vi tillhandahalla ett
satt att definiera kontraktsinformation som
gdllde for en specifik EnergyBASE-enhet,
och att integrera dynamiskt konfigurerade
tillagg i systemadministrationen. mPRM
tillhandahaller en lamplig teknik (kallad
”kontrollenheter”) och den anvédnder vi
for att monitorera kundanpassade tilldgg i
back-enden.

Som en del av implementeringen av
EnergyBASE-enhetens programvara, ska-
pade vi mojligheten att markera ett paket i
dess ”Manifest.mf”-konfigurationsfil som
”ManagedByContract”. En sadan kompo-
nent laddas endast om det omfattas av gal-
lande kontrakt. Kontraktsinformationen
hanteras i sin tur av programvarukompo-
nenten ”ContractService”. Den far omgaen-
de information om varje kontraktsandring
fran backenden via ett hadndelsesystem,
och startar och stoppar komponenter enligt
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den nya konfigurationen.

Dessutom gjorde vi flera dndringar i det
lokala anvandargrdnssnittet och separe-
rade dessa komponenterimindre bitar. Frdn
och med nu finns en komponent med béade
standardgranssnitt och ytterligare ett for
varje kund. Kundkomponenten innehaller
inte bara anvandargranssnitt utan ocksa
skrdddarsydd kod for att implementera
aktuella funktioner eller dandra befintligt
beteende. Vad giller anvandargranssnittet
behover komponenten endast spara skillna-
den mot standarden - CSS, HTML och andra
resurser som dr unika for kunden. Denna typ
av andring astadkoms i ett webb-Ul enbart
genom att dndra ett kontrakt. Allt hander
utan nagon omstart eller manuell webb-
ldsaruppdatering.
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det drbyggt i 0SGi, vilket ger mycket gratis.

Slutsats

Java- och OSGi-plattformen i EnergyBASE-
projektet visade sig vara stabil, flexibel och
utokbar. Systemkomponenternas homo-
gena runtimemilj6er later oss distribuera
kod och funktionalitet efter behov. Vi hade
sdrskild hjdlp av 0SGi-komponentmodellen
och dess ”hot deploy” och ”"undeploy” -
med den kunde vi snabbt uppfylla kundens
sarskilda behov av att kunna utdka syste-
met fran ett eget erbjudande till en 6ppen
plattform fér multipla klienter.

Inte heller krav av andra slag — exempel-
vis att 6ppna upp systemet till en vardplatt-
form fér domanspecifika program fran tred-
jepart — skulle vara nagon stérre utmaning
forvarrobusta arkitektur. |

Den forsta OEM-kunden

Lat oss ta en snabb titt pa kravbilden fran var forsta skarpa OEM-kund
och vilka utvecklingsinsatser som behovdes.

o Webbappen EnergyBASE skulle inte vara
tillganglig efter attinstallationen var klar.

v Enkelt. Ul-paketet markerades som
”ManagedByContract” och exkluderades
fran kontraktskonfigurationenifraga.

e Kundenville utveckla en egen mobilapp som
var femte minut visade data som samlatsin
av EnergyBASE.

v Detvarbaraattimplementera en mekanism
iden kundspecifika komponenten som
skickade efterfragad data var femte minut
tillmPRM. En observatérsmekanism utloses
ndrdata mottagits pa mPRM-sidan. Darefter
ardetbaraattvidarebefordra dessa data till
kunden.

® Beroende pa ettvisst samarbetskontrakt
skulle endast tva tillverkare vara tillgéngliga
i denna konfiguration. Enviss solomriktare
och enviss sorts batteri. Andra enheteroch
tillverkare skulle inte stodjas.

v/ Samma procedur som forsta punkten.
Enhetsadaptrarnadrredan uppdeladei
separata komponenter for varje tillverkare.
Ange helt enkelt tillatna enheteriden rela-
terade konfigurationen.

® Fjarrsupportatkomstskulle alltid vara
atkomlig.

v Fjarrdtkomst drinte standard i EnergyBASE.
Saidethdrfallet behovde vidsidosatta
dettaiden kundspecifika komponenten.

® Onskad extrafunktion: Varje enhet ska
dagligen hamta och lagra elkurservia enviss
tjdnst.

v Skapa en ”ManagedByContract”-komponent
ochadderadentillkontraktskonfigurationen.

o Onskad extrafunktion: Kunden ska upp till
enviss grans slippa att betala for att ladda
batterier ndr priset dr negativt (baserat pa
uppgifterna fran féregdende punkt).

v/ Samma forfarande somi punkt fem.

Det hdrexemplet urverkligheten visar tydligt
att det kan finnas betydande skillnader mellan
kundkrav och standardlosning, men att de kan
hanteras snyggtochrent. Det behdvs ingen
komplex potentiellt buggig if-then-else-kod for
attl6sa utmaningen.

Genom att separera funktion fran ansvars-
omrdade i komponenter, och generellt genom
attarbeta modulart, farvi hjélp att hantera
kravbilder med minimal insats pa utvecklings-
sidan. Alla komplexa forbattringar kunde
hanterasiseparata egna komponenter utan att
befintlig kod beh6vde dndras. | |
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