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Abstract. Der Energie Navigator ist ein Softwaresystem fir die automatisierte Massen-
datenerfassung und -aufbereitung von Geb&udesensordaten. Die Software erlaubt es au-
tomatische Analysen auf Basis dieser Daten durchzufiihren und bietet diverse Visualisie-
rungsarten und Reporting-Mechanismen an. Zusatzlich kénnen Spezifikationen von Ge-
béauden erstellt und automatisiert tberprift werden.

Nutzer sind Architekten und Energieexperten, die damit Gebdude auf ihren Verbrauch
und Einsparpotenzial spezifizieren, analysieren und optimieren. Die Software wir zurzeit
mit Partnerunternehmen in einer breit angelegten Feldstudie erprobt.

Es wird ein komplexes (automatisiertes) Buildsystem auf Ant-Basis genutzt. Eine Be-
sonderheit bei dem Projekt ist die Entwicklung einer Backup-Komponente, die eine au-
tomatisierte Migration der Produktivdaten nach jedem Release ermdglicht. Die Entwick-
lung erfolgt agil und in kurzen Release-Zyklen.
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1 Einleitung

Der Energie Navigator ist ein Softwaresystem fir die automatisierte Massendatener-
fassung und -aufbereitung von Geb&udesensordaten. Die Software erlaubt es automa-
tische Analysen auf Basis dieser Daten durchzufiihren und bietet diverse Visualisie-
rungsarten und Reporting-Mechanismen an. Zusatzlich kénnen Spezifikationen von
Gebauden erstellt und automatisiert Uberprift werden.

Die Struktur des vorliegenden Beitrags gliedert sich wie folgt: Zunéchst wird das
Projekt vorgestellt. Danach wird eine kurze Ubersicht tiber die Architektur des Ener-
gie Navigators und die verwendeten Technologien im Projekt skizziert. Im Anschluss
wird auf den Entwicklungsprozess im Projekt eingegangen. Als Nachstes wird auf die
Herausforderungen auf der menschlichen als auch der technologischen Seite einge-
gangen und mit einer zusammenfassenden Einschétzung abgeschlossen.

2  Der Energie Navigator

Der Energie Navigator ist ein System fiir die Spezifikation, Analyse und Optimie-
rung von Geb&duden und technischen Anlagen [1]. Im Mai 2010 wurde die synavision
GmbH mit dem Ziel der Weiterentwicklung des Systems zur Produktreife gegriindet.
Das erste Release (Version 1.0) wurde im Mai 2011 verdffentlicht.

Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieses Beitrags befindet sich das System bei
mehreren Firmen in der Erprobungsphase. Gleichzeitig wird am Release 2.0 des
Energie Navigators weitergearbeitet und dieser stdndig um neue Konzepte und Funk-
tionen erweitert.
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Die Begleitforschung fur das System ist durch Mittel des BMWi und der EU ge-
fordert worden. Weitere Forderantrdge fur neuartige Konzepte sind bereits in Pla-
nung.

Der Energie Navigator wird zusammen mit dem Institut fir Gebaude- und Solar-
technik der TU Braunschweig und der energydesign braunschweig GmbH entwickelt,
die fir die fachlichen Konzepte der Anwendungsdomane verantwortlich sind. Die
Planung, die Entwicklung und das Management werden in Aachen vom Lehrstuhl
Software Engineering der RWTH und der synavision GmbH durchgefiihrt. Zum aktu-
ellen Zeitpunkt sind an der Entwicklung ca. 20 Personen (4-5 Assistenten, ca. 13-17
Studenten) beteiligt.

Das System wird von den Nutzern positiv bewertet. Es werden regelméfig Verbes-
serungsvorschlage und zusatzliche Anregungen mitgeteilt.

3 Architektur der Energie Navigator Plattform

In der Abbildung 1 ist die Architektur des Energie Navigators auf hoher Abstrakti-

onsebene zu sehen. Das System teilt sich in die folgenden Komponenten:

o Data Import: Importieren der Massendaten in das System

e Preprocessing: Bereinigen der Massendaten von Fehlern
Specification: Anlegen und Verwalten der Geb&udespezifikation
Analysis: Auswertung der Massendaten auf Basis der Spezifikation

e Reporting: Erstellen von Berichten mit den Ergebnissen der Analyse

Weitere Informationen Uber die Energie Navigator Plattform finden sich unter [1,

2,3, 4]
A

*

optional

+

—} E Data Import Preprocessing Analysis Reporting
> N

o “
=

AT

o \«‘\ ! manual

N =

User

userdefined

rule based

reporting

pattern based expert comments

visualisation

Specification

. = carpet plots

data export

T —

———— - = scatter plots

— charts ticket system
Expert facility architecture

1
-

Abbildung 1: Architektur des Energie Navigators




4 Technologie
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Abbildung 2: Eingesetzte Technologien

In der Laufzeitumgebung des Energie Navigators werden viele verschiedene Tech-
nologien eingesetzt. In der Abbildung 2 sind die wichtigsten aufgeftihrt.

Auf der Serverseite werden Java EE, PostgreSQL und massendatenfahige Daten-
banken eingesetzt. Auf der Frontend-Seite werden neben einer Rich Client Platform
(RCP) Anwendung auch Web-Applikationen mit dem Google Weg Toolkit (GWT)
entwickelt. Die Software wird modellbasiert auf Grundlage eigener DSLs entwickelt,
die mit Hilfe des DSL-Frameworks Monticore [5] erstellt wurden.

5 Infrastruktur

Die Entwicklungs- und Erprobungsinfrastruktur des Energie Navigators besteht aus
virtuellen Maschinen. Es gibt zwei Server fur Produktivsysteme, zwei Server fiur die
kontinuierliche Integration sowie Nightly-Builds und ca. 25 virtuelle Entwicklungs-
umgebungen. Die virtuellen Entwicklungsumgebungen sind vorkonfiguriert, so dass
neue Entwickler sich keine eigene Umgebung fir das System erstellen missen. Der
Zugriff erfolgt entweder (ber einen Remote-Zugang auf den Maschinen oder die vir-
tuelle Maschine wird von den Entwicklern lokal ausgeftihrt.

Neben den virtuellen Maschinen wird das Projektportal SSELab fiir die Entwick-
lung verwendet [6]. Von den angebotenen Services des SSELabs werden die Services
Subversion, Trac, Wikis, Mailing-Liste und Feedback-System [7] eingesetzt.

Da die Plattform des Energie Navigators in mehrere Komponenten gegliedert ist,
wurde auch viel Aufwand in die Build-Skripte des Systems gesteckt. Mit Hilfe der
Build-Skripte ist es moglich, automatisiert die IDE zu installieren sowie das Produk-
tiv-System und das Nightly-Build-System zu erstellen.



Die Buildskripte dienen auch dazu, die Plattform auf mehreren virtuellen Maschi-
nen auszuliefern und zu installieren. Ziel dieser Build-Infrastruktur ist es, den Ent-
wicklern zu ermdglichen, die Plattform zu bauen, auszuliefern und auszufiihren, ohne
Wissen Uber das ganze System zu haben.

6 Entwicklungsprozess

Der Entwicklungsprozess des Energie Navigators ist iterativ. Im Moment werden
zwei unterschiedliche Entwicklungszweige gepflegt. Der Zweig fir die Version 1.0,
die schon bei Kunden produktiv eingesetzt wird, und der Zweig 1.1 der neue Funktio-
nen beinhaltet und von einigen Kunden getestet wird. Jeden Monat wird ein neues
Release flr die Version 1.0 und 1.1 erstellt und ausgeliefert (Release often). Der Re-
lease-Prozess ist automatisiert, so dass fir ein Release des Systems nur ca. eine Stun-
de gebraucht wird (Release fast).

Die Planung des Systems erfolgt Uber die Releasezyklen. Dafiir wird das Ticketsys-
tem Trac als Managementwerkzeug eingesetzt. Im Projekt gibt es verschiedene Rol-
len, die in der Entwicklung fiir Aufgaben oder Komponenten verantwortlich sind, z.B.
eine studentische Hilfskraft fir die Tests des Systems. Dieser Student tiberwacht die
Testausfiihrung im Continous Integration System, erstellt neue Test-Datensétze fiir
die Integrationstests und erhoht die Testfallabdeckung in den einzelnen Komponen-
ten.

Jede Komponente des Systems hat einen wissenschaftlichen Mitarbeiter als Kom-
ponentenverantwortlichen. Er (berwacht die Qualitat der Komponente und fallt De-
signentscheidungen fur die Implementierung und Weiterentwicklung.

Als zusatzliche Aufgaben fallen in dem Projekt das Management der Entwick-
lungstatigkeiten, das Sammeln und Bewerten von Riickmeldungen der Kunden und
das Zuweisen von offenen Tickets an die Entwickler an.

7  Herausforderungen

Das Projekt bietet zwei unterschiedliche Herausforderungen. Auf der einen Seite
ist das Management der beteiligten Personen und des Teams eine Herausforderung
und wird durch den universitaren Kontext zusatzlich erschwert; auf der anderen Seite
fiihrt die Evolution des Systems und des Projekts zu technischen Problemen, die aktiv
angegangen werden miissen.

7.1 Menschen

Neben den wissenschaftlichen Mitarbeitern, die lange im Projekt arbeiten, sind
auch studentische Hilfskrafte, Auszubildende und Studenten, die ihre Bachelor-, Mas-
ter- und Diplom-Arbeit im Rahmen des Projekts erstellen, beteiligt. Gerade die Stu-
denten, die ihre Studienarbeiten schreiben sind nur sehr kurz im Projekt involviert
(ca. 4-6 Monate im Durchschnitt). In dieser Zeit muss sich der Student mit dem Sys-
tem fachlich und technisch vertraut machen, um anschlieRend seine Aufgabe zu l6sen
und geeignet in die Plattform zu integrieren.

Um eine moglichst effektive Entwicklung zu gewahrleisten, hat das Projekt zwei
Projektraume eingerichtet. In diesen Rdumen ist Platz fiir 12 Entwickler. Jeder Platz
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hat einen eigenen PC, bietet aber auch Anschlussmdglichkeiten fur Laptops. Wahrend
der Woche gibt es drei feste Zeitrdume in denen sich Mitarbeiter des Lehrstuhls und
Studenten in diesen Raumen treffen und zusammen entwickeln oder die néchsten
Schritte besprechen. VVon jedem Beteiligten wird erwartet mindestens einmal pro Wo-
che an einem Treffen teilzunehmen.

Die gemeinsame Zeit wird hauptsachlich genutzt, um die Architektur der verschie-
denen Komponenten und Implementierungsaufgaben zu besprechen. Zusétzlich sollen
durch die Treffen technische Probleme schnell behoben werden, die wahrend der
Entwicklung entstehen und mit der komplexen Infrastruktur zusammenhéngen. Neben
den wdchentlichen Treffen finden auch gelegentlich interne Vortrdge zu speziellen
Themen statt. Als Beispiel sind hier Vortrige zum ,,Einsatz von Sonar®, ,,Coding
Guidelines* und Architektur Reviews genannt. Neben den fachlichen Treffen finden
aber auch Treffen fur das Teambuilding statt; es wurde u.a. eine grolRe Release-Party
fur das Release 1.0 gefeiert. AulRerdem findet jahrlich ein Sommergrillen mit allen
Entwicklern statt.

7.2 Evolution des Projekts

Die Evolution des Systems und des Projekts muss aktiv gemanagt werden. Am An-
fang dauerte ein Release des Systems ca. einen Arbeitstag. Durch mehrere studenti-
sche Arbeiten wurden die einzelnen gewachsenen Buildskripte der unterschiedlichen
Komponenten auf eine gemeinsame Basis gestellt, und so der Release-Prozess auf ca.
eine Stunde reduziert. So wurde auch der Release-Zyklus von 4-5 Monaten zwischen
zwei Releases auf einen Monat verkdrzt.

Kontrovers wurde die Wahl zwischen Ant und Maven als Buildtool diskutiert. Im
Rahmen des Projekts wurde sich fiir Ant entschieden, da hier die Anpassungen an den
Projektkontext leichter zu bewerkstelligen waren als der Umstieg auf Maven.

Durch die Erh6hung des Release-Taktes wurde es notig, den Kunden auch die
Mdglichkeit der Datenmigration zu geben. Gerade am Anfang des Projekts wurden
noch haufig Anderungen am Datenmodell vorgenommen, so dass Daten nicht ohne
weiteres Ubernommen werden konnten. Deshalb wurde eine Komponente fiir die Da-
tenmigration zwischen mehreren Releases erstellt, die eine automatische Migration
der alten Daten erlaubt.

Durch die verteilte Entwicklung mit den Entwicklern in Aachen und den fachlichen
Experten in Braunschweig wurde auch die Feedback-Komponente [7] integriert. Sie
ermdglicht dem Endbenutzer im Energie Navigator, Riickmeldungen fir die Entwick-
ler zu erstellen. Fir die entfernte Kommunikation werden Skype und Teamviewer
eingesetzt.

Am Anfang wurden Modelle im Projekt nur in der Analyse genutzt. In den gemein-
samen Treffen wurden Klassen-, Sequenzdiagramme oder Automaten an der Tafel
erstellt und diskutiert, um anschlieend die Implementierung von Hand zu program-
mieren. Im weiteren Verlauf des Projekts wurde dann auf eine modellbasierte Ent-
wicklung umgestellt, die aus den Modellen die Implementierung generiert.

Dabei wurde festgestellt, dass der Austausch von handgeschriebenem Code durch
generierten Code nicht ohne weiteres moglich ist. Die Generatoren lassen sich gut fir
neue Komponenten des Systems einsetzten, aber schlecht fiir die Migration. Grund



sind Sonderfélle, die bei der manuellen Implementierung umgesetzt wurden, nicht
aber bei der Generierung.

8 Zusammenfassende Einschatzung

Das Projekt des Energie Navigators erlaubt mit seinem Entwicklungsprozess eine
schnelle Entwicklung von neuen Features. Die festen Arbeitszeiten/-treffen fiihren im
Projekt zu einer guten Kommunikation zwischen allen Beteiligten. Das agile Vorge-
hen ermdglicht Entscheidungen schnell zu treffen und auf geédnderte Anforderungen
der Kunden zu reagieren.

Es gibt aber noch einige negative Punkte in dem Projekt, die zu verbessern sind.
Die mittlerweile komplexe Infrastruktur des Projekts erfordert einen hohen Einarbei-
tungsaufwand. Die Qualitat der Entwicklung leidet unter den vielen studentischen
Entwicklern, die selbst nur flr kurze Zeit in dem Projekt mitarbeiten. Die Nutzung
des Continous Integration Systems flir jeden Commit ist nicht sinnvoll, da mittlerwei-
le die Generierungs-/Kompilierungszeit des ganzen Systems l&nger als 20 Minuten
dauert. Im Moment sind deshalb weitere Arbeiten fur die Build-Infrastruktur geplant,
die beide Punkte erheblich verbessern sollen.
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