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Enterprise Application Integration

auf Raspberry-Pl

Thomas Pucklitzsch / Torsten Lehnguth

Moderne Unternehmen brauchen immer mehr Anwendungen. Dem
Trend entsprechend wird die Enterprise Application Integration (EAI) in
Zukunft an Bedeutung gewinnen. Unser System mit dem Namen Ok-
topus ist eine Lésung fiir diese Herausforderung und in der Lage, ver-
schiedene Anwendungen zu integrieren. Ein weiterer Trend ist zu be-
obachten: Immer mehr Gerdte des tdglichen Lebens werden mit dem
Internet verbunden, um Daten zu liefern und tiber Apps gesteuert zu
werden. Dies wird das ,,Internet der Dinge“ (loT) genannt. Zum Steuern
dieser Gerdite werden kleinen Computern wie der Raspberry-Pl oder
Rechner der Arduino-Serie benutzt. In diesem Beitrag werden neue
Ideen vorgestellt, um die Welt des loT mit der Welt der EAI-Systeme zu
verbinden. Die Software verbindet dabei verschiedenen Abstraktions-
ebenen. Auf Schnittstellen niedrigerer Ebene werden beispielsweise
Pins des Raspberry-Pl ausgelesen oder angesteuert und an anderen
Schnittstellen Emails versandt.

Ein einfaches Beispiel kénnte ein http-Request sein, der von Oktopus
als Ergebnis interpretiert wird dessen Antwort z. B. das Steuern ei-
nes Ports des Raspberry-Pl zum Einschalten einer Diode sein kénnte.
Um dieses Ziel zu erreichen, haben wir eine neue Schnittstelle fiir die
Oktopus-Software entwickelt, um die Temperatur zu messen und das

Ergebnis auf einem anderen Oktopus-Interface zu visualisieren.

1 Einleitung

Moderne Anwendungsintegrationsansatze, wie das Konzept des
Enterprise Service BUS, kapseln Anwendungsschnittstellen in
Webservices, um sie so in die Serviceorientierte Architektur eines
Unternehmens einzubinden. Oktopus bietet den Nutzern einen an-
deren Ansatz, bei dem die Kommunikation mittels unabhangiger
Nachrichten abgebildet wird. Dies bietet vor allem dann mehr Fle-
xibilitat, wenn sehr unterschiedliche Systeme, deren Schnittstellen
stark differieren, miteinander verkniipft werden sollen. Wenn man
den Gedanken der Integration fortfiihrt und nach neuen Bereichen
im Unternehmen sucht, die Informationen liefern und mit dem Ge-
samtsystem verbunden werden sollen, dann stoRt man bald auf
den derzeit stark wachsenden Bereich des Internets der Dinge (loT).
Darunter versteht man die vielen Gerate, die mehr und mehr an das
Internet gekoppelt werden und Daten an bestimmte Portale senden
oder Befehle empfangen. Dieser Trend wurde unterstiitzt durch die
Verfligbarkeit einer Generation von kleinen energiesparenden Rech-

nern, die tiberall zu geringen Kosten eingebaut werden konnen. Die

Modern companies need more and more applications. In accordance
with this trend enterprise application integration (EAI' ) will become
more important in the future. Our system named Oktopus is a solution
to face this challenge and is able to integrate various

applications. Another modern development can be seen in our society:
Connecting different devices like lamps, heaters or toasters with the
internet with the aim of controlling and collecting data. This is known
as the term ”Internet of Things“(loT). Processing of this kind

of data is supported today by small computers like the Raspberry-Pl or
the Arduino-Series. This paper presents new ideas for connecting the
world of 10T with the world of EAl systems. For this reason data from
different devices are collected, stored and transmitted to other
systems. Incoming messages are processed in order to control other
application by generating user-defined events. This is possible on dif-
ferent levels of abstraction: at lower level reading and writing a pin, at
higher level sending a message to other systems.

Asimple example could be an E-Mail received from Oktopus as a result
of a special event. One kind of answering is to fire further events (e.g.
controlling a port of the Raspberry-PI to switch a diode on). To reach
this goal we have developed a new interface for the Oktopus-
software and used it to measure the temperature and visualize the re-

sult on another Oktopus-Interface.

bekanntesten sind der Raspberry-Pl oder auch die Arduino-Serie.
Wahrend Arduinos Mikrocontroller sind, auf denen kein Betriebssys-
tem lauft, ist der Raspberry-Pl ein kompletter PC, auf dem BSD oder
ein bestimmtes Linux namens Raspian (der Begriff setzt sich aus der
Linux-Distribution Debian und Raspberry zusammen) betrieben wer-
den kann. Dennoch besitzt der Raspberry eine ganze Reihe digitaler
Anschliisse, die sowohl als Eingabe, als auch als Ausgabe verwendet
werden konnen. Dariiber hinaus existieren fiir den Raspberry-PI di-
verse Python-Bibliotheken, um diese Pins anzusteuern. Das Pl im
Namen steht im Ubrigen fiir "Python-Interpreter®, da der Raspberry-
PI zundchst als Mikrocontroller mit einem Python-Interpreter kon-
zipiert wurde. Da Oktopus eine plattformunabhéangige Software ist
und dariiber hinaus auch sehr ressourcenschonend arbeitet, ist es

problemlos maglich, die Software auf einem Raspberry-Pl zu starten.

2 Das Konzept von Oktopus

Diese Plattformunabhéngigkeit ermdglicht Oktopus einen sehr flexi-

blen Einsatz tiberall dort im Unternehmen, wo heterogene Systeme
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in die Systemlandschaft integriert werden miissen. Oktopus wird im
Krankenhausumfeld produktiv eingesetzt und dort dazu verwendet,
um die Kommunikation mittels HL7-Schnittstellen zu koordinieren
und die einzelnen HL7-Dialekte untereinander zu lbersetzen. Die
Software ist jedoch generisch und kann beliebige Nachrichtenfor-
mate verarbeiten. Dazu wird fiir jede Gruppe von Nachrichtentypen,
welche von Oktopus verarbeitet werden soll, ein Template im XML-
Format angefertigt. Dies kann automatisch durch dafiir zur Verfi-
gung stehende Werkzeuge anhand einer Beispielnachricht erzeugt
werden. Auf diese Art und Weise kann ein Unternehmen beliebige
neue Nachrichtenformate in das System integrieren, ohne die Soft-
ware anpassen zu missen. Mit Hilfe dieses Templates wird eine an-
kommende Nachricht in eine Normalform konvertiert. Dabei handelt
es sich um ein mehrdimensionales Array, welches aus Attribut-Wert-
Paaren besteht, die hierarchisch in Sektionen gruppiert sein kénnen.
Diese Gruppierung ermoglicht eine Wiederholung beliebiger Sektio-
nen nach klar definierten Regeln. Die Nachrichten kénnen dann ab-
hangig von ihrem Inhalt beliebig geroutet werden. Hierzu kdnnen Re-
geln definiert werden, die gemal einer aussagelogischen Formel in
disjunktiver Normalform ausgewertet werden. Auf diese Weise kann
eine beliebige Aussage anhand einer Nachricht auf ihren Wahrheits-
gehalt tiberpriift werden.

Darliber hinaus bietet Oktopus die Moglichkeit, Uber virtuelle
Schnittstellen sein eigenes Verhalten dynamisch, abhangig von ein-
gehenden Nachrichten anzupassen. So kann beispielsweise eine
beliebige externe Nachricht ein Interface stoppen, starten oder eine
neue Route hinzufligen. Oktopus unterstiitzt auRerdem sogenannte
Systemschnittstellen. Diese dienen nicht zur Kommunikation mit An-
wendungssystemen, sondern ermoglichen es, Nachrichten in einer
eigenen dokumentbasierten Datenbank zu archivieren, sequenziell
empfangene Nachrichten zu einer Nachricht zu verbinden oder die
Reihenfolge von Nachrichten zu verandern. Fiir die Anbindung von
Anwendungssystemen stehen eine TCP/IP-Socketschnittstelle, eine
HTTP-Schnittstelle, eine E-Mail-Schnittstelle, eine File-Schnittstelle,
eine XML-RPC-Schnittstelle, diverse Datenbankschnittstellen und
viele mehr zur Verfiigung. Wird auf einer dieser Schnittstellen eine
Nachricht empfangen, so wird diese anhand des XML-Templates
in ihre Normalform gebracht. Bevor diese an ihre Zielschnittstelle
ausgegeben wird, kann die Nachricht noch mit Informationen aus
anderen Nachrichten angereichert werden. Dies geschieht mit Hilfe
einer Suche in der Datenbank. So kann beispielsweise im Kranken-
hausumfeld die Statusmeldung eines Subsystems mit Informationen
aus der Auftragsnachricht oder der Stammdatennachricht aufgefillt
werden. Dies ist ein integraler Bestandteil von Enterprise Application
Integration, da dadurch neben der syntaktischen Integration auch
eine semantische Integration stattfinden kann, wenn ein Subsystem
weniger Informationen liefert als ein anderes erwartet. Die Intension
von Oktopus ist, Systeme auf ganz unterschiedlichen Ebenen anzu-
binden. Beispielsweise wurde eine Viewer-Schnittstelle entwickelt,
welche die Ausgabe einer beliebigen Nachricht in Form von Symbo-

len auf einem Display realisiert. Die Viewer-Schnittstelle verfolgt wie

eine Sprach-Schnittstelle das Ziel, Applikationen nicht nur mit ande-
ren Applikationen, sondern auch mit menschlichen Akteuren lber
eine Mensch-Maschine-Schnittstelle zu verbinden. Mit einer solchen
Schnittstelle ist es moglich, Warnungen oder visuelle Hinweise aus

diversen Ausgaben unterschiedlicher Applikationen zu erzeugen.

3 Raspberry-PI Schnittstelle

Das Ziel dieser Arbeit ist es nun, eine Schnittstelle zu entwickeln, die
passend zum Gesamtkonzept eine Moglichkeit bietet, Informationen,
die man liber die GPIO-Anschliisse von bestimmten Geraten auslesen
kann, in eine Nachricht von Oktopus zu transformieren. Umgekehrt
sollte es auch moglich sein, Nachrichten, die liber eine der zahlrei-
chen Schnittstellen von Oktopus kommen, in ein Signal umzuwan-
deln und damit Gerate zu steuern. Leider besitzt der Raspberry-PI
nur digitale Ein- und Ausgédnge. Trotzdem ist es moglich, analoge
Werte mittels seiner GPIO-Anschliisse zu messen. Das ist moglich, da
die Anschliisse des Raspberry-PI dynamisch von einem Ausgang in
einen Eingang und zurlick umgeschaltet werden kénnen. Man kann
analoge Werte von Sensoren libertragen, indem man Zeiten misst, in
denen ein GP10-Anschluss auf Eins oder auf Null gezogen wird. Dies
kann man beispielsweise mit einem Kondensator erreichen, der iber
den internen Pullup-Wiederstand des Raspberry-PI entladen wird.
Es reicht hierzu nicht aus, lediglich das Bit eines Eingabepins auszu-
lesen, sondern es muss moglich sein, eine generische Zeitmessung
durchzufiihren. Auf diese Weise kann man eine grofle Bandbreite
physikalischer GroRen wie die Helligkeit oder die Entfernung mittels
eines Ultraschallsensors oder eben die Temperatur oder Luftfeuchte
messen, denn die meisten passiven Sensorprinzipien beruhen auf
der Anderung der elektrischen Eigenschaften eines bestimmten Ma-
terials. Ziel war es dariiber hinaus auch, Schaltsequenzen der GPIO-
Anschliisse des Raspberry-Pl umzusetzen. So kann man beispiels-
weise eine Diode einsetzen, die infrarotes Licht emittiert. Bestimmte
Sequenzen, mit der diese Diode ein- und ausgeschaltet wird, konnen
zur Fernsteuerung eines Gerates mit Infrarotsensor verwendet wer-
den. Auf diese Weise kann man Oktopus als eine Fernbedienung
verwenden, die durch Webservices oder eine HTML-Seite gesteuert

werden kann.



4 Temperaturmessung mittels Kondensator

Um Oktopus als Temperaturmesser in ein Netzwerk einzubinden,
wurde ein Keramikkondensator verwendet, dessen Permittivitat
des Dielektrikums einen starken Temperaturkoeffizienten besitzt.
Das Temperaturverhalten dieses Kondensators ist bezliglich seiner
Kapazitat nahezu linear und kann beim Herstellungsprozess prazise
erzeugt werden. Die Temperaturabhangigkeit wird in der Regel durch

Bezeichnungen wie beispielsweise "N220“ angegeben.
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Abbildung 1: Temperaturabhangigkeit unterschiedlicher Klasse-1 Kondensa-

toren [2]

Verwendet man einen Kondensator mit hoher Temperaturabhangig-
keit, so variiert die Kapazitat dieses Kondensator stark bei einer An-
derung der Temperatur. [1] Die Kapazitdt wiederum hat einen Ein-
fluss auf die Entladezeit. Die Zeitkonstanten der Lade- bzw.
Entladevorgédnge sind abhangig von der Kapazitdt und dem Wider-
stand liber den der Kondensator ge- bzw. entladen wird. Mit 7 =R-C
ist diese Zeit linear abhadngig von der Kapazitat. Allerdings wird nicht
erst bei 0 Volt der Wert des GPIO-Pins als Null interpretiert. Der
Schwellwert liegt beim Raspberry-Pl bei ca. 1,2 Volt.

Die Ausgangsspannung des Kondensators zum Zeitpunkt t ergibt sich
aus der Gleichung: [3]
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Da die Ladespannung und der Schwellwert konstant sind, ist die Ent-
ladezeit bis zum Schwellwert linear von der Kapazitat abhangig und
somit kann mittels der Zeit, die der Kondensator benétigt, bis die

Spannung auf unter 1,2 V abgefallen ist, auf die Kapazitat geschluss-
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folgert werden, die wiederum in linearem Zusammenhang zur Tem-
peratur steht.

Als Widerstand kann der interne Pullup-Widerstand des Raspberry-PI
genutzt werden, der einen Widerstand von 50 k() besitzt. Um die
Kapazitat zu messen, wird zunachst ein Anschluss als Ausgang konfi-
guriert und der Kondensator damit geladen. AnschlieRend wird der
Anschluss zum Eingang gemacht und in kurzen Zeitabstanden ge-
priift, ob eine Eins oder eine Null anliegt. Zunachst einmal liegt am
Eingang eine Eins an. Sobald die Spannung auf unter 1,2 V gesunken
ist, wird eine Null gelesen. Mit dieser Methode kann die Entladezeit
des Kondensators gemessen werden, aus der die Kapazitat und da-

mit auch die Temperatur berechnet werden kann.
5 Echtzeitfahigkeit

Die einzelnen Schnittstellen von Oktopus werden durch ein einfa-
ches Loadbalancing gesteuert.

Kommen keine Nachrichten auf einer Schnittstelle an, so wird der
entsprechende Thread fiir eine langere Zeit in den Schlafmodus ver-
setzt. Miissen viele Nachrichten verarbeitet werden, so wird diese
Zeit schrittweise um eine Gréfenordnung verkiirzt. Dieses Verhalten
ist flir die Steuerung von Geraten und das Empfangen von Signalen
nicht wiinschenswert. Aus diesem Grund darf die Oktopus-Schnitt-
stelle kein Loadbalancing durchfiihren, sondern muss in regelma-
Rigen Abstanden die Eingdnge Uberpriifen und die Warteschlange
auf neue Nachrichten liberpriifen. Da ein Raspberry-Pl mit einem
bedingt echtzeitfahigen Betriebssystem betrieben wird, ist trotz die-
ser Malinahme keine echte Echtzeitfahigkeit gegeben. Wenn jedoch
auf dem Rechner ausschlieBlich Oktopus ausgefiihrt wird, kann man
davon ausgehen, dass der Oktopusprozess genligend Ressourcen zur
Verfligung gestellt bekommt, um die Zeitmessung hinreichend exakt

durchzufiihren.
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6 Die Umsetzung

Fiir die Umsetzung ist von Bedeutung, welche Parameter im Konfigu-
rationsfile von Oktopus konfiguriert werden kénnen. Diese Konfigu-
ration sollte sich moglichst einfach gestalten, um den Benutzer nicht
mit den Details der Zeitmessung zu konfrontieren. Dennoch muss es
moglich sein, sowohl zu priifen, ob ein Potenzial an einem einzelnen
Pin anliegt oder nicht, aber auch die Entladezeit eines Kondensators
Zu messen.

Eine Beispielkonfiguration fiir diesen Anwendungsfall ist folgende:

Listing 1: Oktopus-Konfiguration
INTERFACEraspi

TYP raspberry

FREQUENCY 10

PIN5

PIN10 LOADTIME 500000

PIN10 UNIT Degrees

PIN10 ACCURACY 5

PIN25 LOAD 24

PIN25 LOADTIME 20

PIN25 UNIT Meter
XMLinterfaces/raspi.xml
ENDraspi

Die Beispielkonfiguration veranlasst Oktopus, drei verschiedene An-
schliisse zu liberwachen. Dabei wird PIN 5 nur darauf getestet, ob
eine Spannung anliegt oder nicht, d.h. der Anschluss mit Eins oder
Null belegt ist. Dabei wird nur dann eine Nachricht erzeugt, falls der
Wert sich seit der letzten Priifung verandert hat. Die Pins 10 und 25
dienen zum Messen einer Zeitspanne.

Zundchst einmal muss eine Ladezeit angegeben werden. Diese Zeit
wird in Mikrosekunden angegeben. Oktopus benutzt PIN10 zundchst
als Ausgang und setzt diesen fiir die Ladezeit auf den Wert Eins. Nach
Ablauf der Ladezeit wird PIN10 umkonfiguriert und als Eingang ver-
wendet. Nun testet Oktopus den Wert des PINs und misst die Zeit, bis
dieser wieder auf LOW zuriickgeht.

Flr den Raspberry-PI gibt es bereits verschiedene Sensoren, bei-
spielsweise solche, die mittels Ultraschall die Entfernung zu einem
Objekt messen. Hierbei wird ein PIN als Eingang und einer als Aus-
gang konfiguriert. Wird der Ausgang kurz auf Eins und anschliefRend
wieder auf Null gesetzt, dann sendet der Ultraschallsensor ein Signal
aus und setzt den Eingang auf eins, sobald die Reflektion wieder am
Sensor empfangen wird. Das Prinzip der Ansteuerung ist hier iden-
tisch mit der Temperaturmessung mit dem Unterschied, dass zwei
verschiedene Anschliisse zum Ausldsen einer Messung und Empfan-
gen des Signals verwendet werden. Aus diesem Grund darf in der
Konfiguration von Oktopus zu einem zu tGiberwachenden Anschluss
noch ein anderer angegeben werden, auf dem die Ladespannung
gelegt wird. Dies ist bei PIN 25 der Fall. Hier wird PIN 24 als Trigger

verwendet. In der Konfiguration kann man pro Anschluss noch zwei

andere Parameter angeben. Zum einen kann mit “UNIT“ eine Einheit
angegeben werden. Dieser Wert ist dann in der von Oktopus erzeug-
ten Nachricht unter dem gleichnamigen Schliissel hinterlegt.

Hier kann man auch einen Umrechnungsfaktor angeben, denn der
Wert, der gemessen wird, ist ja eine Zeitspanne, die in irgendeiner
Weise proportional zur zu messenden Einheit ist. Das Schliisselwort
“FREQUENCY* gibt an, wie oft pro Sekunde eine Messung durchge-
fiihrt werden soll. Da nur dann eine Nachricht erzeugt wird, wenn der
Messwert vom zuletzt gemessenen Wert abweicht, kann man mit Hil-
fe des Schliisselwortes “ACCURANCY “ einen Wert angeben, um den
der Messwert mindestens abweichen muss, damit eine Nachricht

erzeugt wird.



Das Ergebnis

Mit der angegebenen Konfiguration sendet Oktopus bei jeder Kapa-
zitdtsanderung des Kondensators eine Nachricht. Diese muss nun
weiterverarbeitet werden. Um die Werte zu visualisieren, wurde im
Beispiel ein Viewer-Interface von Oktopus verwendet. Wird Oktopus
gestartet, dann wird eine Init-Nachricht generiert. Diese wird an das
Viewer-Interface geschickt und mittels eines geeigneten Templates
die Abbildung eines Thermometers erzeugt. Nun kénnen die Nach-
richten der Raspberry-Schnittstelle dazu verwendet werden, um ei-
nen Y-Wert der Quecksilbersdule zu erzeugen. Hierfiir konnen in der
Konfigurationsdatei mit der Funktion “SMOD* diverse arithmetische

Operationen definiert werden.

Listing 2: Oktopus-Konfiguration

ROUTING

SMODraspi_tmp=>[value ]-—100000
SMODraspi_tmp=>[tmp]//20
SMODraspi_tmp=>12000—-[tmp ]
SMODraspi_tmp=>[tmp] __0.00475
SMODraspi_Yl=>[tmp]++15
RULErulinitevent=initoktopus
ROUTE systemru linitthermo Thermo{_}
ROUTEraspi_thermo
ROUTEcontrol_system

ROUTE command _raspi
ROUTElogging_logsys

END ROUTING

Die Werte wurden mit Hilfe eines Thermometers kalibriert, indem
zwei verschiedene Zeiten den passenden Ordinatenpositionen zu-
geordnet wurden. Aus der daraus resultierenden Geradengleichung
kdnnen der statische Empfindlichkeitsfaktor und eine Offset be-
rechnet werden. Im Beispiel wurden jedoch mehrere arithmetische
Operationen hintereinander durchgefiihrt, um Rundungsfehler zu

minimieren.
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8 Zusammenfassung

Die Raspberry-Schnittstelle ermdglicht es, auf einfache Art und Wei-
se mittels Oktopus unterschiedliche Nachrichten aus verschiedenen
Systemen dazu zu verwenden, digitale PINs des Raspberry-Pl zu
steuern und mittels einer Zeitmessung auch analoge Werte diverser
Sensoren zu ermitteln. Auf diese Art und Weise wird Oktopus zu einer
Briicke zwischen verschiedenen Welten. Es ist damit moglich, Mess-
werte dazu zu benutzen, bestimmte Events auszulésen. Man konnte
beispielsweise mit Oktopus eine SMS verschicken, falls die Tempe-
ratur in einem Raum zu hoch wird. Im Krankenhausumfeld konnte
man hiermit Fieberthermometer entwickeln, welche ihre Messwerte
direkt per HL7 in die elektronische Patientenakte des Krankenhaus-
informationssystems sendet.

Auf diese Art und Weise kdnnen nun Gerate ohne gréfieren Entwick-
lungsaufwand in das IT-System eines Unternehmens sinnvoll einge-

bunden werden.

0| thomas@Awland:...ktopus/developer/test/Test Raspberry 3{

ogsys write to file log/[sourcel/sys.log enct UTF-8
hermol00::3000n100, 100

aspl as raspberry GPI0-interface

test_temp read from file input/*.temp enc: UTF-8

commaind read from file start enc: UTF-8

Abbildung 2: Viewer-Interface mit Thermometerkonfiguration

Literaturverzeichnis

[1] Kainka, B.: http://www.elektronik-labor.de/Raspberry/RpiGPI04.
html

[2] Altmann, S.; Schlayer, D. (2008): Lehr und Ubungsbuch Elektro-
technik Fachbuchverlag Leipzig.

[3] Moller, F. (1991): Grundlagen der Elektrotechnik. Vieweg + Teub-

ner Verlag, Wiesbaden.



