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1 Einleitung

In den 30er Jahren des vergangenen Jahrhunderts trat ein neues Medium, das Fernse-
hen, seinen Siegeszug an. Bis heute erlebte dieses Medium eine weitreichende Entwick-
lung, die sich nicht nur auf den Ubergang von SchwarzWei3- zu Farbbildern be-
schrénkt. In spéteren Jahren gelang es, Uber die reinen Bild- und Toninformationen hin-
aus weitere Daten in das Signal einzubinden. Mit der Integration der Digitaltechnik &-
Offneten sich auf diesem Sektor weitere neue Mdglichkeiten.

Das Digitale Video Projekt, vor dessen Hintergrund die vorliegende Diplomarbeit
entstand, hat die Entwicklung eines Systems zum Ziel, das eine neue und innovative
Nutzung des Mediums , Fernsehen* erlaubt. Diese Nutzung ®ll dabel weit Uber das
»Sehen und ,,Horen" hinausgehen. So ist die Integration eines digitalen Videorecorders
ebenso angedacht, wie die Nutzung von Titel- Datenbanken und eines Electronic Pro-
gram Guide.

Um diese Ideen realisieren zu konnen, ist auch ein neues Bedienkonzept erforderlich.
Ziel dieser Arbeit soll es sein, ein solches Konzept zu entwickeln. Es soll die Vorteile
bestehender Bedienkonzepte in sich vereinigen, sowie eventuelle Nachteile berticksich-
tigen und eine Losung anbieten. Fur die Bedienung ist eéine moglichst hohe Variabilitéat
und Flexibilitét zu gewahrleisten, d.h. das Konzept soll sich dem Nutzer anpassen und
nicht der Nutzer dem Konzept.

Im Vordergrund der Entwicklung soll hierbei die Konzeption einer Fernbedienung
als zentrales Element der Bedienung stehen. Diese Universal-Fernbedienung wird als
Systemfamilie konzipiert. Systemfamilien spielen in der heutigen Softwareentwicklung
eine immer grof3ere Rolle, da durch sie eine gezielte Wiederverwendung von Entwick-
lungdleistungen moglich wird.

Bei der Entwicklung von Systemfamilien wird eine Reithe von Anwendungen, die der
gleichen Domane entstammen, auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede untersucht. Die
so gewonnenen Erkenntnisse werden in einem Merkmamodell zusammengefasst, aus
dem sich eine einheitliche Architektur fir die einzelnen Familienmitglieder ableiten
l&sst. Auf diese Weise 1&sst sich eine Vielzahl von Anwendungen mit geringem zusétz-
lichen Aufwand erzeugen. Auch die Integration weiterer Funktionen in Form neuer
Merkmaleist relativ einfach realisierbar.

Im Hinblick auf diese Verfahrensweise sollen zur Lésung der Aufgabe zunéchst be-
stehende Bedienkonzepte untersucht und ihre Vor- und Nachteile herausgearbeitet wer-
den. In einem weiteren Schritt erfolgt die Betrachtung existierender Fernbedienungen,
um festzustellen, wie die einzelnen Konzepte umgesetzt wurden. Aus diesen Erkennt-
nissen wird ein Anforderungsprofil erarbeitet, welches die zukinftigen Fahigkeiten der
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Universal-Fernbedienung zusammenfasst. Im Anschluss daran werden die einzelnen
Anforderungen zu Merkmalen gruppiert. In dem so entstehenden Merkmalmodell wer-
den auch Beziehungen und Abhéngigkeiten zwischen den Merkmalen erfasst.

Fur das zu erstellende System soll eine Architektur in Form einer Systemfamilie
entworfen werden, welche die angesprochene Flexibilitdt garantiert. Dabei sollen aus
den einzelnen Merkmalen Pakete modelliert werden. Die Architektur des Systems und
der einzelnen Pakete soll so ausgelegt sein, dass auf Basis von ausgewahlten Merkma:
len ein kundenspezifisches Produkt konfiguriert und anschlief3end eine entsprechende
Anwendung generiert werden kann.

Zur Abrundung der Arbeit soll ein erster Prototyp entwickelt werden, der die Funkti-
onsfahigkeit der Architektur demonstriert.

4 Konzeption und Entwicklung einer Systemfamilie fir eine Universal-Fernbedienung
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2 Grundlagen

Bevor die Losung der eigentlichen Aufgabe in Angriff genommen wird, ist es erfor-
derlich, den Rahmen, in dem sich diese Arbeit bewegt, abzustecken

Beginnen soll dies mit Erléuterungen zu Systemfamilien im Allgemeinen ihrem Sinn
und Zweck sowie den grundlegenden Charakteristika. Der zweite Abschnitt beschéaftigt
sich mit der Frage, welche Konzepte fir die Bedienung von Gerdten aus dem Bereich
der Unterhaltungselektronik existieren Verschiedene Losungsvarianten werden an die-
ser Stelle betrachtet. Daran anschlief3end werden existierende Fernbedienungen vorge-
stellt und im Hinblick auf ihre Flexibilitdt untersucht. Nicht vergessen werden darf an
dieser Stelle auch eine kurze Vorstellung des Digitalen Video Projektes, ein Teil dessen
diese Arbeit ist. Den Abschluss bildet die Formulierung der korkreten Aufgabenstel-
lung und eines Ldsungsansatzes, mit denen sich dann die weiteren Teile der Arbeit be-
fassen werden.

2.1 Systemfamilien

Die Art und Weise heutiger Softwareentwicklung verlangt einen hohen Aufwand,
welcher in Pflege, Anpassung und Verénderung bestehender Systeme investiert wird.
Ein Teil der so entstehenden Kosten kann eingespart werden, wenn konsequent Wieder-
verwendung von Entwicklungsleistungen betrieben wird [3].

Eine Moglichkeit hierfir ist die Entwicklung von Systemfamilien. Sie kommt vor al-
lem bel Softwaresystemen, die der gleichen Domane, d.h. dem gleichen Anwendungs-
bereich, entstammen, zum Einsatz.

Das grundsétzliche Verfahren bei der Entwicklung einer Systemfamilie ist in Abb.
2-1 dargestellt.

Altsysteme Domanen- ~ Domanen- ~ Domanen-
Domanenwissen' analyse o entwurf 7| implementierung
* * *
| : L
Anforderungs- trac Referenz- trac Komponenten
modell ace architektur ace omponente
] | ]
I ! I
I ! I
| ! \ 4 \ A
Neue Applikations- > Applikations- | Applikations-
Anforderungen analyse entwurf implementierung
B Datenfluss —-——p» Riickfluss von
Erfahrungen

Abb. 2-1: Entwicklungsprozessfir Systemfamilien
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Im Rahmen der Doméanenanayse werden die Eigenschaften der einzelnen Familien
mitglieder untersucht und Gemeinsamkeiten und Unterschiede werden herausgearbeitet.
Die Ergebnisse dieses Arbeitsschrittes werden mit den an die Systemfamilie gestellten
Anforderungen in Verbindung gebracht und in einem Merkmalmodell dokumentiert.
Fir das Vorgehen bel der Doménenanayse und dem Doméanenentwurf existieren ver-
schiedene Ansétze, wie sie beispielsweise in FODA (Feature-Oriented Domain Analy-
Ss) [1] oder FOPLE (Feature-Oriented Product Line Engineering) [2] beschrieben
werden.

Die im Merkmamodell enthaltenen Merkmale (Features) reprasentieren Aspekte,
die fur den Anwender von Belang sind, und lassen sich in vier Kategorien einteilen:

Funktionale Merkmale driicken ein Verhalten oder eine Interaktion mit dem
Nutzer aus,

Schnittstellen-Merkmale driicken die Integration von Standards oder Subsys-
temen aus,

Parameter-Merkmale driicken darstellbare Umgebungseigenschaften und
nicht-funktionale Merkmale aus,

Abstrakte Merkmale driicken Konzepte aus.

Diese Merkmale werden in einem Merkmamodell hierarchisch strukturiert darge-
stellt. Aus diesem Modell werden ebenfalls die verschiedenen Beziehungen, in denen
die einzelnen Merkmale zueinander stehen kénnen, ersichtlich. Diese Beziehungen las-
sen sich in verschiedene Kategorien unterteilen:

Mer kmal-Unter merkmal-Beziehungen dienen der Abbildung der Hierarchie.
Der Nutzer wird mit ihrer Hilfe durch den Auswahlprozess geleitet. Die Stel-
lung eines Merkmals in der Hierarchie spiegelt seinen Einfluss auf die Sys-
temarchitektur wieder.

Bel einer Verfeinerung handelt es sich um die Darstellung detaillierter U
termerkmale. Sie driuickt eine ,,ist-ein“- oder , ist-Teil- von“ -Beziehung aus.

Einschrankungen werden durch Einschluss bzw. Ausschlussbeziehungen
(,requires* bzw. , excludes’) ausgedriickt.

Weiterhin konnen fr die einzelnen Merkmale Parameter bestimmt werden, die bel
der Konfiguration des Systems berticksichtigt werden miissen. Aus dem Zusammenspiel
verschiedener Parameter konnen sich weitere Beschrankungen fir das System ergeben.

Ist die Merkmalmodellierung abgeschlossen, wird die prinzipielle Architektur der
Systemfamilie entworfen. Hier finden auch die Variabilitdten und Kombinationsmog
lichkeiten der einzelnen Merkmale Beriicksichtigung.

6 Konzeption und Entwicklung einer Systemfamilie fir eine Universal-Fernbedienung
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Ergebnis dieses Entwurfes ist eine generische Architektur, welche durch einen Gene-
rierungsschritt in die Systemarchitektur einer konkreten Anwendung tberfuhrt wird. So
l&sst sich nur durch die Verénderung einzelner Generierungsparameter eine Vielzahl
von Anwendungen erzeugen.

Neben der grof3en Anzahl Anwendungen, die auf eine einfache Art und Weise gere-
riert werden konnen, besteht ein weiterer Vorteil von Systemfamilien darin, dass Ande-
rungen an existierenden Architekturteilen ohne grofRere Probleme vorgenommen werden
koénnen. Aufgrund des modularen Aufbaus ist es jederzeit moglich, einzelne Kompo-
nenten herauszulésen und zu verandern oder auch vollkommen neue Komponenten in
das System einzufligen.

2.2 Bedienkonzepte

Bel der Entwicklung eines Gerétes steht neben anderen Aspekten auch die Entschei-
dung an, wie die Bedienung dieses Gerétes erfolgen soll. Hierzu gibt es verschiedene
Ansdtze, welche sich in Art und Umfang der Redlisierung sowie ihren Vor- und
Nachteilen unterscheiden. In Abb. 2-2 sind die verschiedenen Konzepte grafisch zr

sammengefasst.

Bedienung am Geréat Sprachsteuerung

mit Zusatzgerat

Fernbedienung

mit On-Screen-
Display

Die hier dargestellten Moglichkeiten sollen im Folgenden analysiert werden.

Mobile-Pad
ohne On-Screen-
Display

Abb. 2-2: Bedienkonzepte

2.2.1 Fernbedienung

Diese Art der Ansteuerung ist vor alem im Bereich der Unterhaltungselektronik die
am haufigsten verwendete. Hierbel ist es oftmals so, dass einige Basisfunktionen direkt
am Gerdt ausgel6st werden kénnen, der grofdte Teil aber Uber die Fernbedienung ange-

Konzeption und Entwicklung einer Systemfamilie fir eine Universal-Fernbedienung 7
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steuert wird. Es existieren jedoch auch Lésungen, bei denen die Nutzerschnittstelle re-
dundant sowohl am Gerét selber als auch auf der entsprechenden Fernbedienung ange-
legt wurde.

Auch bei der Gestaltung der Fernbedienung kommen verschiedene Konzepte zum
Einsatz. Zunéchst besteht die Mdglichkeit, fur jede Funktion eine Taste bereitzustellen
und diese direkt auf der Fernbedienung zu platzieren. Dies gestattet zwar eine direkte
Verflgbarkeit jeder einzelnen Funktion, erzeugt aber eine enorme Unubersichtlichkeit
und macht es so vor alem weniger versierten Nutzern schwer, sich in die Gerétebedie-
nung einzuarbeiten. Dem kann man zumindest teilweise entgegenwirken, indem man
mechanische Blenden installiert, welche die weniger gebrauchlichen Funktionen quasi
unsichtbar machen.

Bel hinreichend grofem Funktionsumfang wird sehr schnell die Oberflache der
Fernbedienung zu klein, so dass nicht ale notwendigen Tasten untergebracht werden
kénnen. Hier wird haufig auf das Prinzip der Mehrfachbelegung von Tasten zurtickge-
griffen. Diese Zweit- und Drittfunktionen kénnen dann bei spiel sweise Uiber einen Schal-
ter oder eine gleichzeitig zu drickende Taste angesprochen werden, was jedoch die
Handhabung erheblich komplizieren kann.

2.2.2 On-Screen-Display

Mit der im Laufe der Zeit immer welter steigenden Komplexitét der Geréte sahen die
Hersteller sich gezwungen, nach neuen Bedienkonzepten Ausschau zu halten. Findig
wurde man im Bereich der PCs, bei deren Software das Prinzip von Menus und der Na-
vigation in diesen bereits seit vielen Jahren Anwendung findet.

Zum Einsatz kommt die Steuerung mittels On-Screen-Displays (OSD) in erster Linie
bei Gerdten, die bereits Uber einen Bildschirm verfligen, wie dies z.B. bel Fernsehgeré:
ten der Fall ist. Selbstversténdlich lassen sich auch andere Geréte mit einem OSD aus-
statten, jedoch ist hier ein erhdhter technischer Aufwand abseits der priméren Funktio-
nen erforderlich.

Auch bei diesem Konzept wird mit einer Fernbedienung gearbeitet. Im Unterschied
zum in Abschnitt 2.2.1 vorgestellten Verfahren muss die Fernbedienung jedoch nur
noch mit Tasten zum Aufruf des Menis bzw. zur Auswahl eines Menlpunktes sowie
Tasten zur Navigation innerhalb der Ments ausgestattet sein. Optional kénnen dartber
hinaus Tasten existieren, die eine direkte Ansteuerung einzelner Basisfunktionen erlau-
ben.

Vortell eines OSD ist unter anderem die Moglichkeit, in einem Menueintrag mehr
erklarende Informationen unterzubringen, as dies beispielsweise auf einer einzelnen
Taste, welche im Normalfall nur mit einem (héufig wenig aussagekraftigen) Zeichen
versehen ist, moglich ist. Weiterhin sind dem Funktionsumfang prinzipiell keinerlei

8 Konzeption und Entwicklung einer Systemfamilie fir eine Universal-Fernbedienung
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Grenzen gesetzt, wobei auch die Nutzerfreundlichkeit bei entsprechender Gestaltung der
MenUstruktur erhalten bleibt.

Die Nachteile dieser Losung sind in der Tatsache zu suchen, dass die Realisierung
nur fir Systeme mit einem Bildschirm interessant ist, sowie darin, dass wéahrend der
Arbeit mit den Ments der eigentliche Bildinhalt zumindest teilweise Uberblendet wird.

2.2.3 Mobile-Pad

Die Bedienung eines Gerdtes mit Hilfe eines so genannten Mobile-Pads oder eines
PDA ist eine noch nicht weit verbreitete aber dennoch zukunftstréchtige Variante.

Aufgrund der Tatsache, dass auf solchen Geréaten auch komplexe Software zum Ein-
satz gebracht werden kann, ist es moéglich, ein Konzept zu realisieren, welches eine ho-
he Flexibilitét der Bedienung erlaubt.

So ist es moglich, Funktionen, die weit Uber die eigentliche Bedienung des Gerétes
hinausgehen, zu integrieren. Denkbar wére an dieser Stelle beispielsweise die Darstel-
lung und Verwendung von EPG-Daten oder die Nutzung verschiedener Datenbanken,
auf welche Uber eine Internetverbindung zugegriffen werden kann. Daneben lésst sich
auch die Art des Auddsens von Funktionen variabel gestalten. An dieser Stelle kénnen
z.B. Konzepte aus dem PC-Bereich verwendet werden.

Nachteil dieser Losung sind die hohen Kosten, welche ein solches Gerét verursacht.

2.24 AndereVarianten

Neben den bisher genannten Bedienkonzepten existieren auch noch weitere Mog-
lichkeiten, verschiedene Gerdte anzusteuern. Hierzu z&hlt auch die urspringlichste Va-
riante, bel der die Bedienelemente an der Vorderseite des Gerétes angebracht sind und
die Bedienung hiertiber erfolgt.

Daneben gibt es jedoch eine Reihe innovativer Methoden, die an dieser Stelle eben
falls nicht unerwahnt bleiben sollen. Allerdings haben sie teilweise den Nachteil, dass
sie (noch) nicht ausgereift sind und sich noch in der Entwicklung befinden.

Hierzu z&hlt beispielsweise die Steuerung durch Sprachkommandos, wie sie heute
schon u.a. bei Mobiltelefonen zum Einsatz kommt. Bei diesem Verfalren werden keine
zusatzlichen Gerdte zum Versenden von Steuersignalen bendtigt und die Kommunikati-
on mit dem anzusteuernden Gerét kann im Grunde nach den gleichen Prinzipien wie die
Kommunikation mit einem menschlichen Gegenlber erfolgen. Der Nachteil dieser L6-
sung liegt darin begriindet, dass heutige Spracherkennungssysteme darauf angewiesen
sind, dass keine grof3en Variationen in der Aussprache der Befehle existieren und dass
umgebende Storgerdusche moglichst gering gehalten werden.

Auch eine Steuerung von Geréten mittels Deuten ware realisierbar. Hierbei wird bei-
spielsweise mit einem Laserpointer auf eine Stelle auf dem Gerét oder dem Bildschirm

Konzeption und Entwicklung einer Systemfamilie fir eine Universal-Fernbedienung 9
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gezeigt, woraufhin die Funktion ausgel0st wird. Denkbar ist in diesem Zusammenhang
eine Realisierung in Verbindung mit einem On-Screen-Display.

2.2.5 Anforderungen an ein Bedienkonzept

Da im Rahmen dieser Arbeit u.a. ein Bedienkonzept erstellt werden soll, eroffnet
sich die Frage, welche Anforderungen die Nutzer an ein solches Konzept stellen. Hier
lassen sich verschiedene Vorlieben erkennen:

Einfache Bedienung: Vor alem dtere Anwender legen Wert auf eine mog
lichst einfache Bedienung. Sie beschrénken sich im Allgemeinen auf die
Verwendung der grundlegenden Funktionen des entsprechenden Gerétes.

Individuelles Konzept: Menschen, die haufig Unterhaltungsgerdte nutzen,
snd daran interessiert, ein moglichst exakt auf ihre Bedirfnisse abgestimmtes
Konzept zur Verfiigung zu haben.

Anpassungsfahigkeit: Die Bedienung sollte auch die Moglichkeit haben, sich
Im Laufe der Zeit an veranderte Bedingungen anzupassen.

Intuitive Bedienung: Insbesondere technisch weniger versierten Nutzern ist
daran gelegen, dass sich das Prinzip der Bedienung moglichst intuitiv er-
schliefdt und keine langwierige Einarbeitungszeit notwendig ist. Dies sollte al-
lerdings nicht zu Lasten des Funktionsumfangs gehen.

Integration vieler Gerate: Auch die Tatsache, dass das Nebeneinander ver-
schiedener Gerdte meist mit einer Vielzahl von Fernbedienungen einhergeht,
wird als Nachteil angesehen. Es besteht der Wunsch nach einem Konzept, das
die Integration moglichst vieler Geréte erlaubt.

Umfassende Funktionalitéat: Neben der unmittelbaren Ansteuerung von Geré
ten soll die Fernbedienung eine Reihe von dartiber hinaus gehenden Funktio-
nen aufweisen.

2.3 Flexibilitat der Bedienung - Stand der Technik

In diesem Abschnitt werden auf dem Markt verfligbare Fernbedienungen daraufhin
untersucht, inwieweit die dort realisierten Konzepte in der Lage sind, Aufgaben, die
jenseits der Ansteuerung des Gerétes liegen, zu dem sie gehdren, zu erfillen.

So ist es beispielsweise winschenswert, dass Fernbedienungen in der Lage sind,
mehrere unterschiedliche Geréte anzusteuern. Daneben sollten auch individuelle Gestal-
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tungsmoglichkeiten realisiert werden und es sollte die Méglichkeit gegeben sein, wei-
terfuhrende Daten in die Fernbedienung zu integrieren.

2.3.1 Fernbedienungen fur die Ansteuerung mehrerer Gerate

Nahezu alle Geréte aus dem Bereich der Unterhaltungselektronik sind heutzutage mit
einer eigenen Fernbedienung ausgeriistet. Dies ist nicht zwingend ungurstig, da die
Komplexitét der Bedienung in Grenzen gehalten werden kann und somit der Bedien
komfort steigt.

Die meisten Haushalte sind jedoch mit mehreren Gerédten ausgestattet. Aufgrund des-
sen entwickelt sich schnell eine stattliche Sammlung von Fernbedienungen, die unter-
einander inkompatibel sind. Um ein solches Chaos zu vermeiden, gibt es bereits ver-
schiedene Ansitze.

Zum besseren Verstandnis soll an dieser Stelle zunéchst auf die grundsétzliche Funk-
tionsweise von Infrarot-Fernbedienungen eingegangen werden, bevor dann einige Rea
lisierungsvarianten betrachtet werden.

2.3.1.1 Prinzipielle Funktionsweise von Fernbedienungen

Fernbedienungen verwenden fur gewdhnlich Infrarotdioden, welche bel einer Wel-
lenlange von 950 nm arbeiten [5]. Auf @ne Tragerfrequenz, die zwischen 30 und 40
kHz liegt, werden die eigentlichen Daten aufmoduliert. Das entsprechende Empfénger-
modul hat die Aufgabe, die verwendete Tragerfrequenz zu erkennen und das gesendete
Datensignal zu extrahieren.

Die oben erwahnte Irkompatibilitdt entsteht durch die Tatsache, dass die Wellenlan
ge und die Tragerfrequenz die einzigen vergleichbaren Faktoren bei den verschiedenen
Herstellern sind. Schon bei der notwendigen Kodierung der Daten existieren erhebliche
Unterschiede. Am gebraichlichsten sind hier die Standards RC-5, RECS 80 und NEC.

RC-5 bedient sich zur Datentbertragung der so genannten Biphase-Kodierung.
Hierbei wird die logische ,,0“ durch einen Lichtimpuls gefolgt durch eine Pause und die
logische ,, 1 durch eine Pause gefolgt durch einen Lichtimpuls kodiert.

Im RECS 80- Standard werden die Bits durch unterschiedlich lange Pausen, die Licht-
impulsen einer konstanten Lange von 140,8 us folgen, kodiert. Die Lange der Pausen
betrégt hierbei fur die logische ,,0" 5,06 ms und fur die logische ,,1* 7,59 ms.

NEC funktioniert dhnlich dem RECS 80-Standard, wobei sich die Lange der Pausen
unterscheidet.

2.3.1.2 Fernbedienungenfir Geréte des gleichen Herstellers

Bel manchen Herstellern ist es tblich, verschiedene Geréte mit einer Fernbedienung
anzusteuern. Ein Nachteil dieser Losung ist, dass man beim Kauf zusétzlicher Geréte an
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einen bestimmten Hersteller gebunden ist. Weiterhin ist es haufig so, dass bestimmte
Funktionen nur mit Hilfe der Originalfernbedienung nutzbar sind.

Die Firma Bang & Olufen [6] hat das Konzept in hohem Mal3e perfektioniert und
ausgeweitet. So sind die Fernbedienungen verschiedener Geréte dieser Firma ohne wei-
tere Vorbereitungen in der Lage, das gesamte heimische Unterhaltungssystem anzusteu
ern. Diese Gerdteintegration endet allerdings nicht bel der Fernbedienung an sich, son
dern schlagt sich ebenso in der Architektur des gesamten Systems nieder. So kénnen
samtliche Geréate miteinander vernetzt werden, und man ist in der Lage, Uber den Infra
rotsensor eines Gerétes Befehle an ein anderes zu senden.

Mochte man alerdings die Beschrankung auf einen einzigen Hersteller nicht akzep-
tieren, sieht man sich gezwungen, auf andere Lésungsvarianten zuriickzugreifen. Wel-
che Moglichkeiten fur die Bedienung mehrerer Geréte unterschiedlicher Hersteller be-
stehen, beschreiben die folgenden Abschnitte.

2.3.1.3 Einfache Universalfernbedienungen

Diese Losung ist verhdltnismaldig preiswert aber in ihrem Funktionsumfang entspre-
chend eingeschrankt. Meist sind diese Fernbedienungen lediglich in der Lage, eine An+
zahl von Standardkommandos zu versenden, die von den meisten Gerdten verstanden
und akzeptiert werden. Bel Verwendung einer solchen Fernbedienung ist es haufig der
Fall, dass ein Grofteil der Funktionen des entsprechenden Gerétes nicht nutzbar ist.

Erheblich flexibler und somit in der Lage, htheren Anspriichen gerecht zu werden,
sind lernfahige Universalfernbedienungen.

2.3.1.4 Lernféhige Universalfernbedienungen

Diese Fernbedienungen sind mit einem Fundus an Codes sowie der M6glichkeit, den
einzelnen Tasten beliebige Funktionen zuzuordnen, ausgestattet. Darlber hinaus besit-
zen sie jedoch auch das Potenzial, weitere Geréte zu integrieren.

Hierflr gibt es verschiedene Realisierungsvarianten. Zunéchst besteht die Moglich
keit, Kommandos von der Originalfernbedienung zu Gbernehmen, also sozusagen von
ihr zu lernen. Hierzu muss die Universalfernbedienung in der Lage sein, Befehle in
Form von Infrarotsignalen aufzuzeichnen. Die Programmierung erfolgt, indem die ein-
zelnen Kommandos auf der Originabedienung ausgel6st, in der Universalbedienung
gespeichert und einer beliebigen Taste zugeordnet werden.

Durch dieses Verfahren wird zwar eine sehr hohe Flexibilitét der Fernbedienung ¢
wahrleistet, jedoch muss die Programmierung zumeist per Hand durchgefiihrt werden.
Hieraus entsteht ein hoher Aufwand, der die Nutzerfreundlichkeit senkt. Eine Realisie-
rung dieses Konzeptes existiert u.a. auch fur Palm-Handhelds. Es handelt sich hierbei
um das Projekt OmniRemote [8].
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Die zweite Variante lernféhiger Fernbedienungen verlangt vom Nutzer zwar weniger
Vorbereitungsarbeit, ist aber technisch aufwéandiger zu realisieren und somit teurer.
Hierbei werden die jeweiligen Befehlscodes fir zu integrierende Geréte nicht von der
Originalfernbedienung Ubernommen, sondern mit Hilfe eines Modems, welches eine
Telefonr oder Internetverbindung errichten kann, herunter geladen. Es gibt auch bereits
einige Hersteller, die Fernbedienungen anbieten, bel denen diese Losungsvariante reali-
siert wurde [7].

Unabhangig von der Art und Weise der Integration neuer Geréte bieten nahezu alle
Produkte die Moglichkeit, Makros aufzuzeichnen. Eine Taste kann so programmiert
werden, dass beim Betdtigen eine Reihe von Funktionen nacheinander ausgefuihrt wird.
Diesist vor allem bel haufig verwendeten Funktionskombinationen sinnvoll.

Alle hier angesprochenen Konzepte haben jedoch einen Nachteil: Die Anzahl, Form
und Beschriftung der Tasten ist von vornherein festgelegt und durch den Nutzer nicht
mehr modifizierbar. Ob und in welcher Form Konzepte und Ldsungen existieren, die
diesem Missstand Abhilfe leisten, soll im néchsten Abschnitt untersucht werden.

2.3.2 Flexibilitat jenseits der Multi-Ger éte-Steuerung

Bisher verstehen die meisten Hersteller unter , Flexibilitét” lediglich die Fahigkeit,
maoglichst viele Geréte bedienen zu kdnnen. Selbstverstandlich gibt es aber dartiber hin-
aus noch eine Reithe von Funktionen, die man sinnvoll in eine Fernbedienung integrie-
ren kann.

An erster Stelle steht hier natirlich eine Erhdhung des Bedienkomforts durch indivi-
duelle Gestaltungsmdglichkeiten der Bedienoberflache. Ansatzweise wird dies auch
schon bei Fernbedienungen, wie sie im Abschnitt 2.3.1.4 beschrieben werden, umge-
Setzt.

Um jedoch diese Gestaltungsmoglichkeiten konsequent umzusetzen, ist es erforder-
lich, dass man sich vom herkémmlichen Konzept des Designs von Fernbedienungen
verabschiedet. Die Redlisierung der Tasten as ,,Hardware® ist hier nicht mehr effizient.
Vielmehr sielt man sich gezwungen, die Fernbedienung mit einem Touchscreen auszu-
statten, auf dem dann die Schaltfl&chen eingeblendet werden.

Ein offensichtlicher Nachteil einer derartigen Losung besteht in den vergleichsweise
hohen Kosten, die hier entstehen. Diese resultieren zum einen aus der erheblich teureren
Hardware, die eingesetzt werden muss. Zum anderen ist man hier aber auch gezwungen
eine komplexe Software zu entwerfen, die nicht nur die Ansteuerung des Touchscreens
und das Ausltsen der Befehle realisiert, ondern in gleichem Mal3e Moglichkeiten bie-
tet, neue Tasten zu generieren und ihnen Funktionen zuzuweisen.

An dieser Stelle muss auch wieder auf [7] verwiesen werden. Diese Firma bietet
Fernbedienungen an, welche bereits die beschriebenen Fahigkeiten besitzen.
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Ein weiterer Aspekt bei der Betrachtung der Flexibilitét von Fernbedienungen ist die
Beantwortung der Frage, ob die Fernbedienung neben der Steuerung von Gerdten und
den verschiedenen Gestaltungsmoglichkeiten weitere Fahigkeiten besitzt. Verwiesen
werden soll in diesem Zusammenhang auf iPronto [9], ein Produkt der Firma Philips,
welches neben umfassenden Kontrollmdglichkeiten fir verschiedene Geréte noch weite-
re Funktionalitéten bietet. So ist bei diesem Produkt u.a bereits ein Electronic Program
Guide integriert. Weiterhin besteht hier die Mdglichkeit, das Gerét als Inter net-Browser
einzusetzen.

Darliber hinaus wére es ebenfalls denkbar, eine lernende Fernbedienung zu realisie-
ren, welche das Verhaten des Nutzers protokolliert und sich entsprechend anpasst bzw.
eigensténdig Vorschlage fur diese Anpassung unterbreitet.

2.4 DasDigitale Video Projekt

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Entwicklung von Software fir eine
Universal-Fernbedienung. Eingebettet ist sie in das Digitale Video Projekt [10].

Das Digitale Video Projekt hat zum Ziel, ein System zu entwickeln, das eine neue
und innovative Nutzung des Mediums ,, Fernsehen* erlaubt. Ein Grundgedanke hierbei
war die ausschliefdiche Verwendung von Standardkomponenten.

T e—— Technotrend Serial Pant |
! DWB Card "Budget 3" el B

. ] IR-Remate
[ | — Technotrend Metwark
49 DVB Card "Premium 5" .5 }
i IDVB driver [siemens_dvb-09 4-2002-05-20] TV Client

IrDA

ﬂ‘—;
i =1

VDR pdr-1.1.10] —

Ad;énc-ed
IrDA-Remote

—=

Data Export

Linux- PC - Platform
Abb. 2-3: Schema des Digitalen Video Projektes

Im Endergebnis soll ein System entstehen, welches nicht nur den Empfang und die
Wiedergabe von digitalen Fernsehsignalen gewahrleistet, sondern gleichzeitig Funktio-
nalitdten bietet, die tber das ,,gewdhnliche” Fernsehen hinausgehen.
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So soll es beispielsweise moglich sein, Sendungen sowohl auf Festplatte aufzuzeich-
nen, a's auch diese auf andere Medien(DVD, CD etc.) zu exportieren. Das System kann
nicht nur als EinzelplatzL 6sung eingesetzt werden, es existiert vielmehr auch die Vari-
ante, Uber eine Netzwerkverbindung beliebig viele TV-Clients zu bedienen. Neben dem
Empfang der reinen Bild- und Tondaten ist es ebenfals moglich, dem Nutzer pro-
grammbegleitende Informationen (Electronic Program Guide) zur Verfigung zu stel-
len.

Die Steuerung des Gerétes kann Uber eine herkémmliche Infrarot- Fernbedienung er-
folgen, esist aber ebenfalls die Verwendung einer Advanced IrDA-Remote Control un-
ter Ausnutzung einer IrDA-Schnittstelle moglich. Die Realisierung der zweiten Variante
ist Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Um eine moglichst hohe Flexibilitét zu erreichen und sich effizient den Winschen
und BedUrfnissen der Nutzer anpassen zu kdnnen, wurde das Konzept as Systemfamilie
realisiert.

Zur Vervollstandigung sollen die (derzeitigen) technischen Daten des Digitalen M-
deo Projektes nicht unerwahnt bleiben. Es werden momentan u.a. folgende Hardware-
komponenten eingesetzt:

Technotrend DVB Card ,, Budget S
Technotrend DVB Card ,, Premium S'
Sony® Clié PEG-SL10
Neben diesen Hardwarekomponenten wird folgende Software verwendet:
Linux (Kernel-Version 2.4)
DVB-Treiber Semens0.9.4
VDR 1.1.10

Die letztgenannte Komponente bildet das zentrale Element des Systems und soll da-
her noch etwas ndher betrachtet werden.

2.4.1 DasProjekt Video Disk Recorder

Mit dem Aufkommen von Festplatten mit grof3er Kapazitét und der Entwicklung von
MPEG-Encodern und —Decodern entstand auch die Idee eines vollstéandig digitalen Vi-
deorekorders. Mittlerweile existiert eine Reihe von kommerziellen Produkten, welche
eine derartige Funktionalitdt bieten. Allerdings sind die meisten dieser Produkte mit
Kosten verbunden, die sich nicht auf die Anschaffung der jeweiligen Geréte beschran
ken, vielmehr wird eine Gebuhr fur die Inanspruchnahme verschiedener Dienste erho-
ben.
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Das Projekt Video Disk Recorder [11] bietet nun eine Moglichkeit, sich seinen eige-
nen digitalen Satellitenreceiver und Video Disk Recorder zu erstellen. Hauptaugenmerk
wird hierbei auf die Entwicklung einer Software gelegt, die in der Lage ist, in Zusam+
menarbeit mit den entsprechenden Treibern eine oder mehrere DV B-Karten anzusteu-
ern. Daneben realisiert diese Software ein Bedienkonzept, welches dem Anwender viel-
faltige Nutzungsmaglichkeiten bietet:

Steuerung via Infrarot-Fernbedienung (LIRC) oder Tastatur

Unterstiitzung mehrerer DVB-S-Karten in einem System (bis zu vier Karten)
Darstellung der EPG-Daten in verschiedenen Modi
Rekorderprogrammierung via Electronic Program Guide oder manuell

Speicherung der Aufnahmen auf Festplatte: automatische Auftellung der
Aufnahmen in Dateien (<2GB); unterstiitzt Verteilung der Aufnahmen auf
verschiedene Verzeichnisse

Unterstiitzung multipler Tonspuren und des Dolby Digital-Systems

Wiedergabemodi: Normal, Pause, schneller Vor- und Ruicklauf, Sprung an
definierte Stelle, Sprung um 60 Sekunden

Unterstitzung der Editierung von Aufnahmen
Netzwerkunterstiitzung (SVYDRP): Verwaltung der Aufnahmen via Telnet

Unterstiitzung der automatischen Ausfihrung von Kommandos zu Beginn
oder Ende einer Aufnahme

Unterstiitzung von Mp3, DVD, (SVCD, DivX durch Patches.

Beim Video Disk Recorder-Projekt handelt es sich um ein Open-Source-Projekt, d.h.
jeder der Interesse hat, kann an der Weiterentwicklung der Software arbeiten, die Quel-
len sind allen frel zugénglich. Diese Eigenschaft des Systems war fur die Verwendung
im Digitalen Video Projekt enorm wichtig, da es sich friiher oder spéter als unumgang-
lich erweisen wird, einige Modifikationen an der Software vorzunehmen.

2.5 Problemstellung & L dsungsansatz

Wie in den vorangegangenen Abschnitten bereits festgestellt wurde, existieren zu
diesem Zeitpunkt eine Reihe verschiedener Bedienkonzepte und Fernbedienungsarten
nebeneinander.
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Diese sind fir sich betrachtet in vielen Bereichen durchaus ausgereift. Das gilt vor
allem im Sektor der Geréteintegration, hier gibt es eine grofie Auswahl an Produkten,
die vielfaltige Moglichkeiten in dieser Hinsicht bieten.

Dartiber hinaus existieren jedoch kaum Anstrengungen, die Fernbedienung tber die
Verwendung zur Steuerung von Geraten hinaus einzusetzen. Im Bezug auf Mehrnutzer-
verwaltung und individuelle Gestaltung der Fernbedienung beispielsweise gibt es heut-
zutage nur sehr wenige und unzureichende L ésungen.

Davon abgesehen beriicksichtigt keines der angesprochenen Bedienkonzepte ale
maoglichen Fahigkeiten und Eventualitéten. Des Weiteren sind die bestehenden Konzep-
te statisch organisiert und besitzen nicht die Moglichkeit, auf sich veréndernde Anforde-
rungen zu reagieren. Hierdurch wird der Funktionsumfang der entsprechenden Fernbe-
dienungen auf seinen aktuellen Stand beschrankt und kann nicht bzw. nur unter hohem
Aufwand erweitert werden.

Im Rahmen dieser Arbeit soll nun eine Lésung der oben beschriebenen Probleme
entwickelt werden. Diese Aufgabenstellung gliedert sich in folgende Bereiche:

Entwicklung eines neuen Bedienkonzeptes: Das Konzept soll die angespro-
chenen Probleme beriicksichtigen und eine Losung anbieten. Weiterhin ist ei-
ne hohe Variabilitét des Konzeptes zu gewahrleisten, so dass der Nutzer die
Moglichkeit hat, sich eine seinen Wiinschen angepasste Fernbedienung ar
sammenstellen zu kénnen.

Entwicklung eines Systems als Umsetzung des Konzeptes: Das entwickelte
Bedienkonzept soll in einem weiteren Schritt in einer konkreten Systemarchi-
tektur umgesetzt werden.

Entwicklung eines Prototypen: Um die Funktionsfahigkeit des entworfenen
Systems zu demonstrieren, soll ein erster Prototyp entwickelt werden.

Zur Loésung der Aufgabe soll eine Architektur in Form einer Systemfamilie entwi-
ckelt werden. Diese soll es erlauben, auf Basis der ausgewahlten Merkmale ein kunden-
spezifisches Produkt zu konfigurieren und anschlief3end eine entsprechende Applikation
zu generieren. Die Entwicklung einer derartigen Architektur gliedert sich in folgende
Abschnitte:

Erstellen eines Merkmalmodells: Die potenziellen Fahigkeiten des Systems
sind in Form von Merkmaen zu erfassen und in einem Merkmamodédll hie-
rarchisch darzustellen.

Umsetzung der Merkmale in Pakete Die einzelnen Merkmale sind in einem
weiteren Schritt geeignet zusammenzufassen und in Pakete, welche separat
entwickelt werden kdnnen, umzusetzen
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Modellierung der Pakete Die einzelnen Pakete werden ndher definiert und es
wird eine grundlegende Architektur flr sie entworfen.

Entwicklung des Prototypen: Zur Abrundung der Arbeit soll ein erster Proto-
typ entworfen werden, in dessen Rahmen grundlegende Strukturen und as-
gewdhlte Pakete implementiert werden.

Ebenfalls im Vordergrund steht, wie auch beim Digitalen Video Projekt, die Ver-
wendung existierender Techniken. Dies gilt vor alem im Bereich der verwendeten
Hardware. Bel der Readlisierung der Universal-Fernbedienung soll ein PDA zum Einsatz
kommen. Dieser arbeitet mit dem Betriebsystem Palm OS®, auf dessen Basis die Soft-
ware der Fernbedienung entwickelt wird.
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3 Anforderungsanalyse &
Merkmalerfassung

Aus den im vorangegangenen Kapitel gewonnenen Erkenntnissen sollen nun die zu
realisierenden Fahigkeiten des zu erstellenden Systems erarbeitet werden. In einem wei-
teren Schritt sollen dann aus diesen Anforderungen Merkmale modelliert werden. Wei-
terhin wird festgestellt, welche Abhangigkeiten zwischen diesen Merkmalen bestehen
und welche Einschrénkungen sich hieraus fir das System ergeben.

3.1 Anforderungsanalyse

In Kapitel 2.3 wurde bereits darauf eingegangen, in welcher Form heutzutage flexib-
le Fernbedienungen existieren und wo die Vor- und Nachtelle dieser Lésungen liegen
Es lasst sich feststellen, dass die meisten Fernbedienungen die mdglichen Anwendungs-
gebiete jeweils nur a1 einem kleinen Tell unterstiitzen. Deswegen sieht sich der Nutzer
bei der Auswahl seiner Fernbedienung gezwungen, Abstriche bei seinen Anspriichen zu

machen.
Ansteuern eines Anlegen von eigenen
VDR-Systems Tastaturlayouts
Verwenden einer
Titel-Datenbank Verwalten mehrerer
Nutzer
Nutzung des Electronic Ansteuern mehrerer
Program Guide Gerate
/ R N
an Sendungen Programmieren Integrieren neuer
erinnern lassen des VDR Gerate

Abb. 3-1: Anwendungsmdglichkeiten der zu entwickelnden Univer sal -Fernbedienung

Es gilt nun, in dem zu entwickelnden System die Vielzahl der Anwendungsméglich
keiten zu integrieren und so potenziellen Nutzern eine moglichst umfassende L6sung
zur Verfigung zu stellen. Im weiteren Verlauf dieses Abschnittes sollen die einzelnen
Anforderungen ndher definiert werden, wobei nicht darauf eingegangen wird, welche
dieser geforderten Fahigkeiten in allen Mitgliedern der Systemfamilie zur Verfligung
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stehen sollen und welche optional sind. Diese Entscheidungen werden im Abschnitt 3.2
getroffen.

Die in Abb. 3-1 dargestellten Anwendungsmoglichkeiten fur die Universal-
Fernbedienung sollen im Weiteren néher erlautert werden.

3.1.1 Fahigkeiten im Bereich desVDR-Projektes

Die vorliegende Arbeit ist im Kontext des Digitalen Video Projektes zu betrachten,
zu dessen grundlegenden Merkmalen die Integration des Video Disk Recorders zéhlt.
Daher soll u.a. im Ergebnis des Entwicklungsprozesses die Mdglichkeit gegeben sein,
ein VDR-System anzusteuern.

Hierbei ist es in einer Basisversion zunachst nur erforderlich, grundlegende Funktio-
nen, welche die Ausnutzung aller Fahigkeiten des Video Disk Recorder s gewdahrleisten,
zu integrieren. Daher ist die Ansteuerung folgender Funktionalitéten zu modellieren:

Senderanwahl (direkt Uber einen Zifferblock oder indirekt Uber [+/-])
Regulierung der Lautstérke (sofernvom VDR angeboten)

Regulierung der Bildattribute (Helligkeit, Kontrast,...) (sofern vom VDR an
geboten)

Aufruf des On-Screen-MenUs des Video Disk Recorders
Navigation zwischen den einzelnen Menipunkten
Auswahl eines Menupunktes

Videoschnitt

Darliber hinaus lasst sich bei Betrachtung der im VDR redlisierten Fahigkeiten fest-
stellen, dass einige dieser Funktionalitéten durchaus sinnvoll in die zu entwickelnde
Fernbedienung integriert werden kdnnen. Besonderes Augenmerk soll in diesem Zu
sammenhang auf die Nutzung des Electronic Program Guide gelegt werden.

Bisher werden die Programminformationen mittels On-Screen-Display Uber das &-
gentliche Fernsehbild gelegt. Wenn nun diese Informationen auf der Fernbedienung
verfligbar gemacht werden, ist es moglich, sie abzurufen, ohne sich in Reichweite des
VDR-Systems zu befinden. Es ist also zu realisieren, dass die EPG-Daten auf die Fern-
bedienung Ubertragen und dort angezeigt werden kénnen. Analog zum urspringlichen
Verfahren im Video Disk Recorder sollen auch hier verschiedene Modi zur Anzeige der
Informationen zur Verfligung stehen:

Anzeige der Sendungen, die zum aktuellen Zeitpunkt laufen, fir ale Sender
Anzeige aller Sendungen des aktuellen Senders fir den aktuellen Tag
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Anzeige aller Sendungen ausgewahlter Sender Uber einen ausgewahlten Zeit-
raum

Um nicht jedes Mal die EPG-Daten neu Ubertragen zu miissen, muss das System in
der Lage sein, die Informationen fir einen bestimmten Zeitraum in der Fernbedienung
zu speichern. Die Lange dieses Zeitraums hangt sowohl von den Winschen des An-
wenders al's auch von der Speicherkapazitdt der Fernbedienung ab.

Die Programminformationen sollen selbstverstandlich Uber die reine Anzeige hinaus
genutzt werden konnen. Zum einen soll die Moglichkeit bestehen, sich eine Notiz zu
machen, so dass die Fernbedienung in der Lage ist, zum entsprechenden Zeitpunkt auf
eine beginnende Sendung hinzuweisen. Auf der anderen Seite ist ebenfalls sicherzustel-
len, dass Uber die Auswahl einer Sendung der Rekorder programmiert werden kann.

Wenn die Mdglichkeit besteht, den Rekorder zu programmieren, sollten natirlich
auch Funktionalitéten realisiert werden, die es erlauben, die Programmierungsdaten zu
modifizieren. Konkret bedeutet dies, dass das System die Fahigkeit besitzen muss, die
Informationen beziglich der Rekorderprogrammierung vom Video Disk Recorder auf
die Fernbedienung zu Ubertragen, dort die gewlinschten Verdnderungen vorzunehmen
und die modifizierten Daten wieder an den Video Disk Recorder zu senden.

Beschrankt man sich bei der erwahnten Ubertragung der Daten nicht nur auf die Nut-
zung der Infrarotschnittstelle, sondern greift vielmehr auf andere Medien, wie Telefon
oder Internetverbindungen zuriick, l&ésst sich auch eine Fernabfrage bzw. -
programmierung bewerkstelligen.

Da die Daten, die im Rahmen des Electronic Program Guide erhalten werden, nicht
sonderlich umfassend sind, sollte die Moglichkeit bestehen, auf anderen Wegen weiter-
gehende Informationen zu einer Sendung zu erhalten. Hierbei soll auf die Nutzung einer
(im Internet verflgbaren) Titel-Datenbark, wie sie auch im Digitalen Video Projekt
bereits vorgesehen ist, zurtickgegriffen werden.

3.1.2 Fahigkeiten im Bereich anderer Geréte

Die wenigsten poternziellen Nutzer werden sich auf die Verwendung eines VDR-
Systems beschrénken sondern vielmehr noch eine Anzahl anderer Geréte betreiben
Daher ist es erforderlich, dass ach in diesem Bereich entsprechende Féhigkeiten no-
delliert werden.

Esist dso sicherzustellen, dass neben einem Video Disk Recorder noch weitere Ge-
réte angesteuert werden konnen Dabei soll die Art des Gerétes keine Rolle spielen, es
ist vielmehr zu gewéhrleisten, dass Videorekorder, Fernseher, CD-Player und dhnliches
bedient werden konnen.
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Da das System nicht darauf beschrankt werden soll, nur ,ab Werk” integrierte Geréte
ansteuern zu konnen (dennoch sollte auch diese Méglichkeit gegeben sein), muss dafir
gesorgt werden, dass der Nutzer die Moglichkeit hat, die Liste der unterstiitzten Geréte
im Laufe der Zeit selbststéndig zu erweitern. Diese Erweiterung der Bedienmdglichkei-
ten soll auf verschiedene Art und Weise geschehen kénnen:

Lernen von anderen Fernbedienungen: Das System soll in der Lage sein, von
fremden Fernbedienungen gesendete Infrarotsignale zu empfangen und diese
dann einer bestimmten Funktion zuzuordnen.

Download von Codes: Das System soll in der Lage sein, von Dritten bereitge-
stellte Steuercodes fir verschiedene Geréte per Telefonverbindung oder Uber
eine Internetverbindung zu erhalten.

An dieser Stelle soll auch eine Verkntpfung der beiden Mdglichkeiten berticksichtigt
werden, so dass eine Art ,intelligentes Lernen” realisiert wird, bei dem nur ein Tell der
Funktionen von der anderen Fernbedienung direkt tbernommen wird und die Vervoll-
standigung des Code-Satzes mittels eines Downloads vorgenommen wird.

Zu beachten ist, dass Art und Umfang der Funktionen der jeweiligen Geréte sehr un-
terschiedlich sein kénnen. Es ist daher sicherzustellen, dass die entsprechenden Tastern+
felder vom Nutzer individuell generiert und angepasst werden konnen.

3.1.3 Fahigkeiten aus anderen Bereichen

Aufgrund der Tatsache, dass ein Groliteil der Nutzer verschiedene Anspriiche an den
Bedienkomfort seiner Universal-Fernbedienung stellt, soll auch diesen Bedirfnissen
Rechnung getragen werden.

So sollte dem Nutzer die Mdglichkeit gegeben sein, die individuelle Darstellung der
Tastatur anzupassen und nach seinen eigenen Préferenzen zu gestalten. Dies schliefdt
sowohl die Position, GrofRe und Beschriftung einer Taste ein, als auch die Anordnung
verschiedener Tasten auf einer Bildschirmseite.

Ebenfalls ist es in den meisten Haushalten so, dass mehrere Personen die gleichen
Unterhaltungsgeréte und somit auch die entsprechenden Fernbedienungen nutzen. Dabei
kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, dass ale Nutzer die gleichen Vorlieben
und Beduirfnisse haben. Die Universal- Fernbedienung sollte also die Mdglichkeit bieten,
mehrere Nutzerprofile anzulegen und diese unabhéngig voneinander zu gestalten. Diese
Gestaltung wird sich zunéchst in erster Linie auf die Definition eigener Tastaturlayouts
und das Setzen von Remindern, um sich an bestimmte Sendungen erinnern zu lassen,
konzentrieren.
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3.2 Merkmalerfassung

Im vorangegangenen Abschnitt wurde dargelegt, welche Fahigkeiten die Systemfa-
milie prinzipiell besitzen soll. Diese Anforderungen sind nun in Merkmale und Sub-
merkmale zu fassen und es ist festzulegen, welche dieser Merkmale a's obligatorisch
bzw. optional gelten sollen. Das Merkmalmodell, das sich aus den folgenden Erlaute-
rungen ergibt, ist in Abb. 3-2 dargestelit.

3.21 DasMerkmal ANSTEUERUNG DEs VDR

Zunéchst einmal war gefordert, dass die zu entwickelnde Universal-Fernbedienung
in der Lage sein soll, ein VDR-System anzusteuern. Hierbel soll zwischen Grundfunkti-
onalitéten und weitergehenden Fahigkeiten unterschieden werden.

Als erstes Merkmal ist daher die grundlegende Mdglichkeit, einen Video Disk Re-
corder anzusteuern, festzuhalten. Da es sich hierbei sozusagen um das Kernelement der
Systemfamilie handelt, ist das Merkmal GrunbFuNkTIONEN as oObligatorisch zu
kennzeichnen.

Diein GrRuNDFUNKTIONEN ZUsammengefassten Funktionen stellen lediglich einen
Tellaspekt bei der Ansteuerung eines Video Disk Recorders dar, daher erscheint es an
gebracht, eine Ubergeordnete Ebene zu schaffen, welche dann durch die verschiedenen
Funktionen des Video Disk Recorders verfeinert wird.

Als zweites Submerkmal der eben erwéhnten Ebene, welche im Weiteren den Namen
ANSTEUERUNG DEs VDR erhaten soll, wird das Merkmal ELEcCTRONIC PROGRAM
Guipe modelliert. Aus dem Anforderungsprofil ist erkennbar, dass sich die Funktionen
im Bereich dieses Merkmalsin drei Teilbereiche gliedern:

Ansehen und Speichern der Programminformationen
Setzen eines Reminders auf Basis der EPG-Daten

Programmieren des Videorekorders auf Basis der EPG-Daten

Sinnvollerweise sollten diese drei Bereiche auch als separate Merkmale modelliert
werden. Dabel ist zu beachten, dass fir das Empfangen der EPG-Daten sowie das Sen+
den bzw. Empfangen der Programmierungsdaten verschiedene Ubertragungsvarianten
zur Verfigung stehen sollen. Unter Beriicksichtigung dieser Randbedingungen erhalt
ELECTRONIC PRoGRAM Guibpk folgende Submerkmale:

DATENABGLEICH VIA INFRAROT a$s obligatorisches Merkmal,

DATENABGLEICH VIA TELEFON,
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REMINDER,
PROGRAMMIEREN VIA TELEFON SOWie
PROGRAMMIEREN VIA INFRAROT aSoptionae Merkmale.

Bei der Auswahl von PROGRAMMIEREN VIA TELEFON Wéare es durchaus zweck-
maldig, auch das Merkmal DATENABGLEICH viA TELEFoN auszuwahlen. Es handelt
sich hierbel jedoch nicht um eine zwingende Notwendigkeit.

Im Anforderungsprofil wird dartber hinaus noch die Fahigkeit, die Programmie-
rungsdaten fir den Rekorder modifizieren zu konnen, verlangt. Diese ist sinnvollerwei-
sein den Merkmaen PROGRAMMIEREN VIA INFRAROT DZW. PROGRAMMIEREN VIA
TELEFON ZU integrieren.

Bel der Implementierung des Merkmals ELEcTRONIC PROGRAM GUIDE ISt zU be-
achten, dass die EPG-Daten fir einen bestimmten Zeitraum gespeichert werden kénnen.

Neben der Verwendung des Electronic Program Guide zur Erlangung von Informe
tionen Uber bestimmte Sendungen soll das System auch die Option bieten, eine Titel-
Datenbank zu nutzen. Fir die Realisierung dieser Forderung ist der Aufbau einer Inter-
netverbindung vonnoten. An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass im
Digitalen Video Projekt ebenfals Merkmale erfasst sind, die eine solche Verbindung
ermoglichen. Esist dem Nutzer die Wahl zu lassen, ob die Internetféhigkeiten des Digi-
talen Video Projektes genutzt werden sollen oder ob das System in die Lage versetzt
werden soll, Uber die Fernbedienung eine eigenstandige Internetverbindung aufzubauen.

Das zu modellierende Merkmal TiTeL-DATENBANK Untertellt sich aso in zwel
Submerkmale

EIGENE VERBINDUNG Und
VERBINDUNG UBER VDR.

Soll die Internetverbindung allerdings Uber den Video Disk Recorder hergestellt wer-
den, ist es erforderlich, das Merkmal wes im Digitalen Video Projekt auszuwahlen.

Aufgrund des Umstandes, dass die Suche in der Titel-Datenbank auf Basis von EPG-
Daten erfolgt, bedingt die Auswahl des Merkmals TiTeL-DATENBANK auch die Aus-
wahl des Merkmals ELEcTRONIC PROGRAM GUIDE.

3.2.2 DasMerkmal ANSTEUERUNG ANDERER GERATE

Als zweiten groféen Abschnitt der gewiinschten Fahigkeiten des Systems lasst sich
die Forderung nach der Mdglichkeit, andere Gerdte ansteuern zu konnen, erkennen.
Hierbei soll neben dem Senden der korrekten Infrarotsignale auch die Integration weite-
rer Geréte im Vordergrund stehen.
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Diese Integration soll laut Anforderungsprofil auf drel verschiedene Arten vollzogen
werden kénnen. Zum einen soll die Mdglichkeit bestehen, Codes von anderen Fernbe-
dienungen zu empfangen, zum anderen ist zu realisieren, dass Codes per Telefon oder
Internet bezogen werden konnen. Letztlich kdnnen nattrlich auch bereits ,ab Werk*
einige Gerdte integriert sain.

Hier sind also zunéachst drei Merkmale zu definieren:

LERNEN VON FERNBEDIENUNGEN: Dieses Merkmal beinhaltet die Uber-
nahme der Funktionen von anderen Fernbedienungen.

DowNLOAD VON Cobes: Hier werden Funktionen zum Download von Co-
de-Satzen aus dem Internet bzw. Uber eine Telefonverbindung bereitgestellt.

PRoOGRAMMIERT: Dieses Merkmal beinhaltet,ab Werk” zur Verfigung ste-
hende Code-Satze.

Bel der ersten Variante, dem Lernen von anderen Fernbedienungen, werden zwei
verschiedene Methoden realisiert:
EINFAcH: Das ,Lenen* erfolgt dadurch, dass auf der Origina-
Fernbedienung sdmtliche Funktionen ausgel 0st und die entsprechenden Infra-
rot- Sequenzen auf der Fernbedienung gespeichert werden.

INTELLIGENT: Hierbei werden nur einige Infrarotsequenzen Ubermittelt und
das System versucht auf Basis dieser Daten den Fernbedienungs-Typ zu &-
mitteln und die entsprechenden Codes per Download zu erhalten.

Die Auswahl des Merkmals inTeLLicenT bedingt jedoch auch die Auswahl des
Merkmals bowNLoAD voN CobEes bzw. eines seiner Submerkmale.
Diese Submerkmale beschreiben die verschiedenen Weisen, den Download zu be-
werkstelligen:
DOWNLOAD VON CobEs viA TELEFoN: Fir den Download kann eine Te-
lefonverbindung genutzt werden

DOWNLOAD VON CoDEs VIA INTERNET. ES besteht die Moglichkeit, die
Codes Uber eine Internetverbindung zu erhalten

Bel letzterem Submerkmal gibt es, aquivaent zum Merkma TiITEL-DATENBANK,
die beiden Varianten, eine eigene Internetverbindung aufzubauen oder aber eine durch
das VDR-System zur Verfiigung gestellte Verbindung zu nutzen.

3.2.3 DasMerkmal NuTzERPROFIL

Unter diesem Merkmal sollen Funktionen und Fahigkeiten, wie sie im Abschnitt
3.1.3 beschrieben wurden, erfasst werden.
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NuTzERPROFIL umfasst zwei Submerkmale:

TasTATUREDITOR: Dieses Merkmal beinhaltet Funktionen, die es dem Nut-
zer erlauben, Tastenfelder in beliebigen Variationen zu erstellen und so die
Fahigkeiten, die durch die anderen Merkmale zur Verfligung gestellt werden,
optimal zu nutzen.

MEHRNUTZERVERWALTUNG. Das Merkmal versetzt das System in die La-
ge, verschiedene Nutzer zu verwalten und die Profile unabhéngig voneinan-
der zu gestalten. Dies kann alerdings nur in dem Rahmen geschehen, der von
der Konfiguration des Gesamtsystems gesteckt wird.

Wichtig ist es, an dieser Stelle anzumerken, dass eine Auswahl des Merkmals AN-
STEUERUNG ANDERER GERATE (die Seektion von TasTaTUuREDITOR ZWingend
erforderlich macht. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass die Art und Anzahl der Funk-
tionen zur Bedienung eines Fremdgerates nicht vorhersagbar sind und der Nutzer die
MOoglichkeit haben muss, diesen Funktionen auch entsprechende Tasten zuordnen zu
konnen.

So man sich fur das Merkma NuTtzerproriL, Welches selbst optional ist, ent-
scheidet, ist die Selektion von TasTaTUREDITOR Obligatorisch.

Das hier dargestellte Merkmalmodell ist als Bestandteil des Merkmalmodells des Di-
gitalen Video Projektes zu sehen. Fir die weiteren Teile der Arbeit ist alerdings nur
dieser Teil des Modélls relevant.
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3.24 Parameter und Beschrankungen

Um ein funktionsfahiges System zu erhalten, ist es notwendig, sowohl fir die gesam
te Systemfamilie als auch fir einzelne Merkmale Parameter festzulegen. Ebenfalls soll
an dieser Stelle betrachtet werden, welche Beziehungen zwischen diesen Parametern
bestehen und welche Beschrankungen fir die Systemkonfiguration sich hieraus erge-
ben.

Ein wichtiger Parameter bei der Erstellung eines Systems ist der in der Fernbedie-
nung verflgbare Arbeitsspeicher. Abb. 3-3 zeigt die sich aus diesem Parameter erge-
benden Beschrankungen.

Advanced IrDA-
Remote Control

verfligharer
RAM
|
/N
T ! T TR
N ! N (2
Electronic ! Download von Mehrnutzer-
Program Guide : Codes verwaltung
1
1
1
1
Tage ! GrolRe des max. Anzahl von max. Anzahl || Platzbedarf pro
: Codesatzes Code-Satzen der Nutzer Nutzer
1
A ! A A A A

Abb. 3-3: Beschrankung M1

Es ist leicht zu erkennen, dass der von den Merkmalen beanspruchte Speicherplatz
nicht grof3er sein darf als der maximal verflgbare Arbeitsspeicher. Geht man davon aus,
dass die Parameter ver f igbarer RAM G 6Re des Codesatzes und Pl at zbe-
darf pro Nutzer inKilobyte berechnet werden, ergibt sich fir die Beschrankung ML
folgende Formel:

Ver f igbar er RAM>=Tage*400KB + G- 63e des Codesat zes * max. An-
zahl von Code-Satzen + Pl atzbedarf pro Nutzer * max. Anzahl
der Nut zer.

Anzumerken wére an dieser Stelle, dass der Platzbedarf eines EPG-Eintrags nicht
exakt bestimmt werden kann, da die einzelnen Sender hier keinen Restriktionen unter-
worfen sind und die Eintrdge individuell gestalten konnen. Man kann jedoch von einem
ungefdhren Platzbedarf von 8 Kilobyte pro Tag und Sender ausgehen. Legt man nun
eine Senderzahl von 50 zugrunde, ergibt sich der hier verwendete Platzbedarf fir die
EPG-Daten von 400 Kilobyte.

Ebenfalls von grof3er Wichtigkeit fur die Konfiguration des Systems ist die Verfug
barkeit verschiedener Schnittstellen. Ebenfalls von grof3er Wichtigkeit fir die Konfigu-
ration des Systems ist die Verfugbarkeit verschiedener Schnittstellen. Die sich hieraus
ergebenden Beschrankungen sind in Abb. 3-4 dargestellt.

28 Konzeption und Entwicklung einer Systemfamilie fur eine Universal-Fernbedienung



Merkmalerfassung 2003-04-07/030/IN97 / 2232
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Abb. 3-4: Bendétigte Schnittstellen

Wie leicht zu erkennen igt, ist die Aktivierung verschiedener Merkmale abhéngig
vom Vorhandensein bestimmter Schnittstellen. So machen die Merkmale GrRunbD-
FUNKTIONEN, PROGRAMMIEREN VIA INFRAROT, DATENABGLEICH VIA INFRA-

rRoT UNd ANSTEUERUNG ANDERER GERATE die Integration einer Infrarotschnittstel-
le unabdingbar.

Weiterhin ist ein Internetzugang fir die Aktivierung des Submerkmals eicenEe
VERBINDUNG der Mertkmale DowNLOAD VON CODEs VIA INTERNET bzZwW. TITEL-
DATENBANK Notwendig.

Eine Mdglichkeit, eine Telefonverbindung aufzubauen, muss fur die Merkmale
DOWNLOAD VON CODES VIA TELEFON, DATENABGLEICH VIA TELEFON Und

PROGRAMMIEREN VIA TELEFON VOrhanden sain.
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4 L osungsansatz

Nachdem im Kapitel 3 die Anforderungen erfasst und die Merkmale der Systemfami-
lie herausgearbeitet wurden, ist es nun erforderlich, eine Architektur zu entwerfen, die
es erlaubt, die dort formulierten Fahigkeiten zu realisieren.

Der Entwurf dieser Architektur wird in drei Schritten geschehen. Zunéchst soll fest-
gestellt werden, welche Komponenten das System beinhalten soll und wie die einzelnen
Merkmale darauf abgebildet werden. Anschlief3end wird der funktionale Aspekt der zu
entwerfenden Architektur beleuchtet, d.h. es wird untersucht, wie die Komponenten
miteinander kommunizieren und welche Datenfllsse zwischen ihnen auftreten.. Im ab-
schlieffenden dritten Teil folgt eine Betrachtung der innerhalb der Komponenten statt-
findenden Prozesse und Aktivitaten

Die konkrete Definition von Klassen fur die einzelnen Komponenten kann an dieser
Stelle nicht erfolgen, da hierfir die Beachtung der spezifischen Eigenschaften der fir
den Prototyp verwendeten Hardware notwendig ist.

4.1 Abbildung der Merkmale auf Pakete

Kapitel 3 beschaftigt sich mit der Frage, Uber welche Merkmale und Méglichkeiten
das System verfiigen soll. Es gilt nun, einen Weg zu finden, diese Merkmale derart auf
Pakete bzw. Subsysteme abzubilden, dass eine mdglichst einfache Generierung von
Familienmitgliedern gewéhrleistet werden kann. Diese Generierung wird mit Hilfe von
Compiler-Direktiven erfolgen.

Bei genauerer Betrachtung wird schnell klar, dass einige Merkmale sinnvoll in eéinem
Paket zusammengefasst werden kénnen, wohingegen andere wiederum ein separates
Paket bilden werden. Dartiber hinaus werden allerdings auch Elemente entstehen, die
nicht direkt einem Merkmal zugeordnet werden, sondern vielmehr grundiegende Strik-
turen und Funktionen zur Verfligung stellen.

Zunéchst sollen jedoch digjenigen Pakete definiert werden, die unmittelbar Merkma-
le reprasentieren. Das erste Merkmal, ANsTEUERUNG DEs VDR, besteht aus drei
Submerkmalen, von denen zwei direkt in einem Paket umgesetzt werden:

G undf unkt i onen (représentiert das Merkmal GRUNDFUNKTIONEN),

TDB (représentiert das Merkmal TITEL-DATENBANK).

Das dritte Submerkmal ELecTroNIC PrRoGrAM Guipe efdhrt eine geringfigig
andere Behandlung, da es selbst eine Reihe von Submerkmalen besitzt, deren Fahigkei-
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ten flr sich betrachtet bereits eine relativ hohe Komplexitdt aufweisen. So werden aus
ELECTRONIC PROGRAM Guipe und den funf Submerkmalen drei Pakete gebildet:

EPG (redisiert die Darstellung der EPG-Daten sowie die Submerkmale Da-

TENABGLEICH VIA INFRAROT UNd DATENABGLEICH VIA TELEFON),

RecProg (redisert die Submerkmae PROGRAMMIEREN VIA INFRAROT

und PROGRAMMIEREN VIA TELEFON),

Rem nder (realisiert das Submerkma REMINDER).

Das Merkmal ANsTEUERUNG ANDERER GERATE benhatet drei Submerkmale,
von denen zwei, ndmlich DowNLoAD voN CopEs UNd LERNEN VON FERNBEDIE-
NUNGEN, jewells ein eigenes Paket erhalten werden. Zusétzlich dazu soll noch ein drit-
tes Paket entstehen, welches die schlichte Ansteuerung von Gerdten redisiert. An-
STEUERUNG ANDERER GERATE Wird aso folgende Pakete umfassen:

Ander eGer at e (fur die einfache Ansteuerung und grundlegende Struktu-
ren),

Ler nen (représentiert das Mertkmal LERNEN VON FERNBEDIENUNGEN
sowie dessen Submerkmale),

Downl oad (représentiert das Merkmal DownNLoAD vON CopEs SOwie des-
sen Submerkmale).

Die Umsetzung des Merkmals NutzerproriL erfolgt analog zur Struktur seiner
Submerkmale. Es entstehen demzufolge zwel Pakete:

Mehr nut zer (Umsetzung des MertkmalS MEHRNUTZERVERWALTUNG),

Tast at ur edi t or (Umsetzung des gleichnamigen Merkmals).

Es lasst sich feststellen, dass die einzelnen Merkmale eine Reihe von einander &
nelnden Funktionen aufweisen., z.B. senden bzw. empfangen viele Merkmale Infrarot-
signae. Esist daher durchaus sinnvoll, diese Fahigkeiten in eigenen Paketen zu realisie-
ren, derer sich dann die anderen Pakete bedienen kénnen. Es wird sich hierbei um fol-
gende Elemente handeln:

Nut zer schni ttstel | e (Funktionalitéten fur die Darstellung von Daten
(bspw. EPG-Daten) und Steuerelementen (Tasten, Menis etc.) auf der Fern
bedienung),

Dat enbank (Funktionalitéten fir den Zugriff auf eventuell zu nutzende De-
tenbanken),
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Kommuni kat i on (Funktionalitéten fur den Datenaustausch via Infrarot, Te-
lefon oder Internet).

Um eine einheitliche Architektur der einzelnen Merkmale bzw. der jeweiligen Pakete
zu gewdhrleisten, ist die Festlegung von grundlegenden Strukturen und Richtlinien, an
die sich beim Design neuer Merkmale gehalten werden soll, notwendig. Diese Vorgae
ben werden im Paket Fani | i e definiert.

Die folgende Tabelle fasst die Abbildung der Merkmale auf die jeweiligen Pakete
zusammen:

Merkmal Paket
GRUNDFUNKTIONEN G undf unkt i onen
ELECTRONIC PROGRAM GUIDE EPG
DATENABGLEICH VIA TELEFON EPG
DATENABGLEICH VIA INFRAROT EPG

REMINDER Rem nder
PROGRAMMIEREN VIA TELEFON RecPr og
PROGRAMMIEREN VIA INFRAROT RecPr og
TITELDATENBANK (EIGENE VERBINDUNG) DB
TITELDATENBANK (VERBINDUNG UBER | IDB

VDR)
ANSTEUERUNG ANDERER GERATE
PROGRAMMIERT

Ander eGer at e
Ander eCer at e

DOWNLOAD VON CODES VIA TELEFON Downl oad
DOWNLOAD VON CoDEs vIA INTERNET (EI-| Downl oad

GENE VERBINDUNG)

DOWNLOAD VON CoODEs VIA INTERNET | Downl oad
(VERBINDUNG UBER VDR)

LERNEN (EINFACH) Ler nen

LERNEN (INTELLIGENT) Ler nen
TASTATUREDITOR Tast at ur edi t or
MEHRNUTZERVERWALTUNG Mehr nut zer

Ein Tel der Funktionen macht es erforderlich,

dass einige Pakete sowohl auf der

Fernbedienung als auch auf dem VDR-System présent sind.

Es entsteht auf diese Weise ein System, welches den in Abb. 4-1 dargestellten prinzi-
piellen Aufbau besitzt. Aus dieser Illustration sind ebenfalls die Zusammenhéange und
Nutzungsbeziehungen zwischen den einzelnen Pakete zu erkennen.

Wie aus der Darstellung ersichtlich ist, existieren zwei verschiedene Arten von Be-

ziehungen zwischen den Paketen. Zum einen entstehen Datenfllisse, wie sie beispiels-
weise zwischen dem Paket Konmuni kat i on und den Merkmalpaketen bestehen, zum
anderen gibt es auch strukturelle Abhangigkeiten der Pakete untereinander. Wie sie ent-
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stehen und welche Funktion sie im Speziellen haben, soll in den folgenden Abschnitten

erldutert werden.

Anbieter

Andere
Gerate

Video Disk Recorder

L] VDR
[ 1
— —Y ™~
RecProg EPG Grundfunktionen

Kommunikatio

n

Infrarot

Universal-Fernbedienung

Universal-Fernbedienung R —
Kommunikation
— — — k_
Telefon Infrarot Internet RN N [ |
2 \;’ Familie
-
A4 -7 AI
Merkmalkomponenten —— — — /’ 1
/71
RecProg |« EPG | Reminder /l :
/ 1
1
— — — , :
o . /
Download Lernen Tastatureditor = !
> /.
Datenbank
) ¥ )l // »
Andere . I/
Gerate Grundfunktionen TDB Mehrnutzer ,
/
1
1
/
1
4
—\V K
Nutzer- !
schnittstelle
A 4
Nutzer
— A
A Paket DatenfluR , Strukturelle S System
1 Abhangigkeit
1

Abb. 4-1: Prinzipielle Architektur des Systems

4.2 Funktionale Architektur

Nachdem im vorhergehenden Abschnitt festgehalten wurde, welche Pakete das Sys-
tem beinhalten soll und in welcher Form die einzelnen Merkmale durch sie moddliert
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werden, beschéftigt sich der vorliegende Teil der Arbeit mit der Frage, welche Daten
flisse zwischen den einzelnen Paketen auftreten konnen.

Um einen besseren Uberblick zu gewahrleisten, werden die Pakete, welche unmittel-
bar Merkmale reprasentieren, jeweils separat betrachtet und die Datenfllisse zwischen
ihnen und anderen Paketen dargestellt.

Die untenstehende Legende soll das Verstandnis der nachfolgenden Abbildungen &-
was erleichtern:

—
A Paket A B
:;I Paket B mit Subpaket

B.1 B.1
— D-‘—1 Datenfluss D von Paket A
A l/ B zu Paket B

Abb. 4-2: L egende Funktionale Architektur

421 Funktionale Architektur des Paketes G- undf unkt i onen

Dieses Paket modelliert das Merkmal GrRuNbFuNkTIONEN. Abb. 4-3 zeigt die Da
tenflisse, die mit Gr undf unkt i onen im Zusammenhang stehen. Es ist zu erkennen,
dass sich das Paket in zwei Telle gliedert.

Fernbedienung —
Nutzer-
schnittstelle
’ Datenbanken
\ Steuer-
Kommunikation element-ID Daten
—— Funktions-ID — *
Infrarot ‘\Befehl—/ Grundfunktionen Datenbank
Steuer-
element-1D
__IR-Sequenz
1
Kommt# ikation N
empfangene__p| Grundfunktionen —Befenl VDR
Infrarot |1  Daten
Video Disk Recorder

Abb. 4-3: Paket Gr undf unkt i onen (Funktionale Architektur)

Das erste Teilpaket befindet sich auf der Fernbedienung und ist dafir zusténdig, auf
Basis der ermittelten Funktions-ID die entsprechende Infrarotsequenz zusammenzustel-
len. Ebenfalls sorgt Gr undf unkt i onen dafir, dass diese Sequenz mit Hilfe des Pake-
tes Kommuni kat i on an das VDR-System gesendet wird. Auf der Seite des Video Disk
Recorders wird diese empfangen und Gr undf unkt i onen tbergibt an die Software des
VDR den korrekten Befehl.

Auf Grund dieser Verfahrensweise ist es notwendig, dass auch Konmuni kati on in
zwei Tellpakete zerlegt wird. Ebenfalls erkennbar ist, dass dieses Paket eine Subsystem
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I nfrarot enthdlt. Im weiteren Verlauf dieses Abschnittes werden dem Paket noch
weitere Subsysteme hinzugefiigt.

Das Paket Nut zer schnittstel | e ist, wie der Name schon impliziert, zusténdig
far die Interaktion mit dem Nutzer. Es wird also verschiedene Steuerelemente (Tasten,
Menus etc.) verwalten und vom Nutzer angewahlte Elemente ermitteln.

Aus Grunden einer moglichst hohen Flexibilitét und im Hinblick auf die zu reaise-
renden Fahigkeiten des Merkmals NuTzerproriL Wird darauf verzichtet, den einzel-
nen Steuerelementen statisch eine Funktion zuzuordnen.

I

Nutzer-
schnittstelle

/

Steuer-
element-1D

Funktions-ID

— v —
Grundfunktionen Datenbank
Steuer-

element-1D

Abb. 4-4: Funktion ermitteln (Funktionale Architektur)

Vielmehr wird diese Zuordnung in einer Datenbank festgehalten, so dass jederzeit
einem Steuerelement eine neue Funktion zugewiesen werden kann. Die einzelnen Pake-
te haben dann die Méglichkeit, auf Basis einer Tasten-1D die entsprechende Funktion zu
ermitteln (2Abb. 4-4).

4.2.2 Funktionale Architektur des Paketes EPG

EPG it das erste von drei Paketen, welche das Merkmal ELeEcTRONIC PROGRAM
Guipe sowie dessen Submerkmale reprasentieren. Das Paket ist zustandig fur das An-
fordern und Empfangen der EPG-Daten sowie deren Darstellung. Abb. 4-5 zeigt die
Daten und KontrollflUsse, welche mit diesem Paket in Zusammenhang stehen.

Aquivalent zu Gr undf unkt i onen gibt es auch bei dem Paket EPG zwei Teilpakete,
welche auf demVDR-System bzw. der Fernbedienung prasent sind.

EPGist in der Lage, eine Datenanforderung zu erstellen, welche unter Verwendung
des Paketes Kommuni kat i on an das VDR-System gesendet werden kann. Auf gleichem
Wege gelangen die entsprechenden EPG-Daten auf die Fernbedienung. Hier werden sie
in einer Datenbank gespeichert und an Nut zer schni tt st el | e zur Darstellung Uber-
geben. Weiterhin wird von EPG das Speichern und Ldschen der EPG-Daten, d.h. die
Pflege der Datenbank, nach den Vorgaben des Nutzers Gbernommen.
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Fernbedienung —

Nutzer-
schnittstelle

Darstellung IS:T‘?“:;;D Datenbanken
der Daten element-

1 EPG Daten
Kommunikation /Daten N Steuer-

element-ID
EPG Datenbank
Telefon Infrarot \

EPG-Daten- Funktlons-ID/V
/ \ / \ Anforderung EPG-Daten

\

Daten Daten_IR-Sequenz __IR-Sequenz
/ \ / EPG-Daten-
ommunikation \ / — EPG-Daten-
/Anforderung Anforderung
Telefon Infrarot \ EPG ( VDR
EPG-Daten EPG-Daten

Video Disk Recorder

Abb. 4-5; Paket EPG (Funktionale Architektur )

In Abb. 4-5 stehen die Datenfllisse EPG- Dat enanf or der ung bzw. EPG- Dat en di-
rekt mit dem Paket Kommuni kati on in Verbindung. In der Reditét ist es jedoch
selbstverstandlich so, dass die entsprechenden Daten von EPG direkt an Tel ef on oder
I nfrarot Ubergeben werden. Das Verfahren ist jedoch bel beiden Tellpaketen iden
tisch. Die vereinfachte Darstellung wurde gewahlt, um eine bessere Ubersicht zu g
waéhrleisten. Die nachstehende Abbildung dokumentiert diesen Zusammenhang:

— —

A
D
D D ¢
a—Y \ —
—\¢ '—\¥ — B—
B.1 B.1 B.2

B.2

(o]

Abb. 4-6: Vereinfachung von Datenfllissen

Neben der Anforderung und Darstellung der EPG-Daten erflllt das Paket noch eine
weitere Funktion, wie aus den nachfolgenden Abschnitten erkenntlich wird.

4.2.3 Funktionale Architektur des Paketes RecPr og

RecProg wird Funktionalitéten beinhalten, die es erlauben, den Recorder eines
VDR-Systems zu programmieren. Mit anderen Worten, es handelt sich hierbei um die
Redlisierung der Merkmale PROGRAMMIEREN VIA TELEFON UNd PROGRAMMIEREN
via INTERNET. Die entsprechenden Datenfllisse sind in Abb. 4-7 illustriert.
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Fernbedienung
Nutzer-
schnittstelle
— Darstellung der Steuer-
EPG Programmierungsdaten element-ID
T Ausge- x‘/ Funktions-1D
wabhlter Eintrag -
RecProg Datenbank
Programmierungs- Steuer- yy
daten
element-1D Daten
— neue/modifizierte
Kommunikation Programmierungs- Datenbanken
— daten
Telefon Infrarot
/Y A
T \ 7 T
Daten Daten IR-Sequenz IR-Sequenz
f—\ﬁ \ / Programmierungs-
Kommunikation daten \f_j neue/modifizierte
Programmierungs-
< RecProg e daten ’
Telefon Infrarot neue/modifizierte /'
Programmierungs- \
daten Programmierungs-
daten VDR
Video Disk Recorder

Abb. 4-7: Paket RecPr og (Funktionale Architektur)

RecPr og kann neue bzw. modifizierte Programmierungsdaten an das VDR-System
senden. Dies geschieht unter Verwendung des Paketes Kommuni kat i on. Dasim VDR-
System présente Teilpaket von RecPr og kann die empfangenen Daten auswerten und
den Rekorder entsprechend programmieren. Auf eine analoge Art und Weise gelangen
auch bereits existierende Programmierungen vom VDR zur Fernbedienung.

Die Informationen fir neue Programmierungsdatensatze werden dem aktuell ausge-
wahlten EPG-Eintrag enthommen, welchen das Paket EPG zur Verfligung stellt.

4.2.4 Funktionale Architektur des Paketes Reni nder

Den Abschluss der Pakete, die das Merkmal ELEcTRONIC PROGRAM GUIDE rep-
rasentieren, bildet das Paket Reni nder .

Im Gegensatz zu den anderen Paketen gibt es hier jedoch kein Teilpaket innerhalb
des VDR-Systems

Die benttigten EPG-Daten werden, wie auch schon beim Paket RecPr og, von EPG
zur Verfigung gestellt. Remi nder extrahiert hieraus die erforderlichen Daten und spei-
chert sie in einer entsprechenden Datenbank. Gleichzeitig sorgt Rem nder dafir, dass
der Anwender benachrichtigt wird, wenn einer der von ihm gesetzten Termine eintritt.
Die Verwaltung und Pflege der Reminder-Datenbank wird ebenfalls von Rem nder
Ubernommen.
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Fernbedienung —

Nutzer-
schnittstelle

/O

Termin Steuer-
einblenden element-ID

fallige Termine

EPG — Ausge-
wabhlter Eintrag >

neue/modifizierte
Termine

Reminder

Datenbank

Funktions-ID Daten

Steuer-
element-ID Datenbanken

Abb. 4-8: Paket Renmi nder (Funktionale Architektur)

425 Funktionale Architektur des Paketes TDB

Das letzte Submerkma von ANsTEUERUNG DEs VDR Wird ebenfalls durch ein ei-
genes Paket reprasentiert. Die zu TDB gehorigen DatenflUsse sind in Abb. 4-9 darge-
stellt.

Fernbedienung SR
Nutzer-
schnittstelle

AN

Darstellung Steuer-
der Daten  element-ID

— ions-
Ausge- Funktions-ID —
EPG wahiter Eintrag DB Steuer- Datenbank
element-ID 4
Daten- Daten Daten

anforderung /
—

Kommunikation

Infrarot Internet

B Daten-
P~ anforderung
/

—IR-Sequenz
/ Daten \'
—~

Z
/ IR-Sequenz o
Kommug'éition / aten-
- /anforderung WWW
[
Infrarot T = VDR
\ Datenanforderung ..~ / N baten
Daten v Datenanforderung
. . TDB
Video Disk Recorder

Abb. 4-9: Paket TDB (Funktionale Architektur)
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TDB ist daflr zustandig, Uber eine Internetverbindung Informationen zu Sendungen,
die Uber die Daten des Electronic Program Guide hinausgehen, zu ermitteln. Hierzu
steht ein weiteres Subsystem des Pakets Konmmruni kat i on, | nt er net , zur Verfiigung.

Die Datenflliisse an dieser Stelle sind dhnlich denen im Umfeld des Paketes EPG. Ei-
ne auf dem aktuellen EPG-Eintrag basierende und den Winschen des Nutzers ange-
passte Datenanforderung wird von TDB erstellt und von | nt er net Ubertragen. Auf
gleichem Wege gelangen die Informationen aus der Titel-Datenbank auf die Fernbedie-
nung und werden dort dargestellt.

Eine Besonderheit dieses Paketes bzw. des entsprechenden Merkmals ist die MOg-
lichkeit, neben dem Aufbau einer eigenen Internetverbindung auch die Fahigkeiten des
VDR-Systems zu nutzen und die Internetverbindung tber dieses zu erzeugen. Die Uber-
tragung der Anforderung zum VDR-System und der Programminformationen auf die
Fernbedienung erfolgt dann Uber die Teilkomponente | nf r ar ot .

4.2.6 Funktionale Architektur des Paketes Ander eGer at e

Wie bereits erwahnt, wird das Merkmal ANSTEUERUNG ANDERER GERATE durch
drei Pakete reprasentiert. Zu Beginn soll das Paket Ander eGer at e ndher vorgestellt
werden.

Es ist zustdndig fur das Senden von Infrarotsignalen an die anzusteuernden Geréte.
Die aus dieser Anforderung resultierenden Datenfllisse zeigt Abb. 4-10.

Fernbedienung —

Nutzer-
schnittstelle

Steuer-

element-ID Funktions-ID
—\/

Andere Funktions-1D
Geréte <

IR-Sequenz

Datenbank

A
Daten

ikati Befehl
Kommunikation Steuer-
/ element-ID

[
A
IR-Sequenz

w
Anzusteuernde Gerate ’

ADbb. 4-10: Paket Ander eCer &t e (Funktionale Architektur)

Die Funktion, welche dieses Paket erfillt, ist d8hnlich der von G- undf unkt i onen.
Im Gegensatz zu dieser ist esjedoch so, dass die zu sendenden Befehle nicht im Vorfeld
bekannt sind und es daher erforderlich ist, die entsprechenden Infrarotsequenzen in e-
ner Datenbank zu hinterlegen. Diese Notwendigkeit ergibt sich auch aus den Aufgaben
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bereichen und Funktionsweisen der im Anschluss beschriebenen Pakete Ler nen und
Downl oad.
Die jeweiligen Befehle werden Uber das Paket Konmuni kat i on versendet.

4.2.7 Funktionale Architektur des Paketes Ler nen

Um mit Hilfe des Paketes Ander eGer at e verschiedene Geréte ansteuern zu kénnen,
ist es erforderlich, die entsprechenden Infrarotsequenzen in Erfahrung zu bringen. Eine
Methode, eine solche Geréteintegration zu realisieren, stellt das Paket Ler nen zur Ve-
fugung.

Fernbedienung —
Nutzer- —_—
schnittstelle
_——p Download
/ Code-
Fragmen
Steuer- agmente
element-1D
Funktions-1D
—
Datenbank
Lernen Steuer-
) element-1D
Kommunikation Daten
:‘;l IR-Sequenz neue Funktions-IDs, Namen
l— u. IR-Sequenzen
Infrarot Datenbanken

\
IR-Sequenz

A

Anzusteuernde Gerate

Abb. 4-11: Paket Ler nen (Funktionale Architektur)

Die von anderen Fernbedienungen gesendeten Signale werden vom Paket Kormmuni -
kat i on, d.h. dessen Subsystem | nf r ar ot , empfangen und an Ler nen weitergeleitet.
Dort wird ihnen eine Funktions-ID sowie ein Name zugeordnet und dieses Tupel in &-
ner Datenbank gespeichert.

Die Zuordnung einer solchen Funktion zu einer Taste wird innerhalb des Paketes
Tast at uredi t or redisert.

Bel der Integration des Submerkmals inTeLLicENT kOmmt noch ein weiterer Da-
tenfluss hinzu. Es ist dann moglich, nur einen Teil der Infrarotsequenzen auf dem ke
schriebenen Weg zu ermitteln, der Rest des Code-Satzes wird dann Uber das Paket
Downl oad in Erfahrung gebracht. Bel dieser Methode erfolgt die Sicherung der Code-
Shtze in der Datenbank Uber das Paket Downl oad.
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4.2.8 Funktionale Architektur des Paketes Downl oad

Das abschlieffende Element im Rahmen des MerkmalS ANSTEUERUNG ANDERER
GeRrATE bildet das Paket Downl oad. In ihren Zustandigkeitsbereich falt die Integrati-
on von Gerdten durch Code-Satze, welche beispielsweise von Herstellern anderer Gera:
te zur Verfugung gestellt werden. Welche Datenfllisse hierbei auftreten konnen, zeigt
Abb. 4-12.

Fernbedienung
Nutzer-
schnittstelle

lSteuirl—D Steuer-

element- element-ID

__—w| Download Funktions-1D Datenbank
Code-
Fragmente
Code-  Neue Funktions-IDs u. Daten

— Code- satz Codes (IR-Sequenz)
Lernen Anforderung
\ Datenbanken
A |

Kommunikation

— — —
Telefon Infrarot Internet Code-
satz
Code- 7 Code-
Anforderung ya Anforderung
/

Kommunikafion Code- . Anbieter
allil . ] s Code- —W|
VDR Anforderung

Infrarot [
\ Code-Anforderung Codes j \Code.

satz
Codes

Download Code-Anforderung

Video Disk Recorder

Abb. 4-12: Paket Downl oad (Funktionale Architektur)

Downl oad sendet mit Hilfe des Paketes Konmuni kat i on eine Anforderung und
empfangt dann die entsprechenden Codes. Diesen wird eine Funktions-ID zugewiesen,
welche gemeinsam mit der jeweiligen Infrarotsequenz in einer Datenbank gespeichert
wird.

Die erwédhnte Code-Anforderung kann auch auf Basis von Code-Fragmenten efol-
gen, welche vom Paket Ler nen (A4.2.7) zur Verfliigung gestellt werden.

Gemal’ den Anforderungen konnen verschiedene Medien zur Ubertragung der Code-
Anforderungen bzw. der Code-Satze genutzt werden. Beim Download via Internet steht,
aquivalent zum Paket TDB, auch der Umweg tber den Video Disk Recorder zur Verfu-
gung. Auch hier erfolgt die Ubertragung der Daten zwischen Fernbedienung und Video
Disk Recorder Uber die Infrarotschnittstelle der jeweiligen Geréte.
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429 Funktionale Architektur des Paketes Tast at ur edi t or

Um dem Nutzer die Méglichkeit zu geben, die Fernbedienung seinen Winschen und
Vorstellungen individuell anpassen zu kénnen, wurde das Merkmal TAsTATUREDITOR
eingefuhrt. Das Paket, in welcher die entsprechenden Funktionalitéten realisiert werden,
i Tast at uredi tor.

Fernbedienung
—

Nutzer-
schnittstelle

/)

Tasten- Steuer-
element-ID Tasten-

Daten Daten
é =

Steuer-

Tastatureditor element-1D Datenbank

Funktionenlist
Daten

Abb. 4-13: Paket Tast at ur edi t or (Funktionale Ar chitektur)

Zuordnung
Taste - Funktion

Daten fur neue/
modifizierte Tasten

Mit Tast at ur edi t or wird dem Nutzer die Mdglichkeit gegeben, eigene Schaltfl&
chen zu erstellen, d.h. ihre GroRe und Position sowie ihre Beschriftung zu bestimmen.
Dartber hinaus wird dem Anwender eine Liste aller ausfuhrbaren Funktionen zur Ver-
flgung gestellt, die er dann einer Taste seiner Wahl zuordnen kann. Es ist natirlich
nicht nur mdglich, neue Schaltflachen zu erstellen, sondern auch bestehende zu modifi-
zieren oder zu léschen. Die jeweils zu den Schaltflachen gehdrenden Daten werden in
den entsprechenden Datenbanken gespeichert.

4.2.10 Funktionale Architektur des Paketes Mehr nut zer

Mehr nut zer ist ein Paket, welches auch Einfluss auf andere Pakete nimmt. Beson
ders im Bereich der jeweiligen Datenbanken kommt es zu Modifikationen, wenn das
Merkmal MEHRNUTZERVERWALTUNG, das dieses Paket reprasentiert, ausgewahlt
wird. Auf Art und Umfang dieser Anderungen soll an anderer Stelle eingegangen wer-
den.

In Abb. 4-14 werden die Datenfllisse, an denen Mehr nut zer betelligt ist, dargestellt.

Der Anwender hat die Moglichkeit, beliebig viele Nutzer anzulegen, aus denen bei
jedem Start der Software einer ausgewahlt werden muss. Alle Anderungen, die wahrend
des Betriebs vorgenommen werden, z.B. mit Hilfe des Paketes Tast at ur edi t or , wir-
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ken sich ausschliefllich auf den aktudllen Nutzer aus. Die Daten der einzelnen Nutzer
konnen selbstverstandlich auch modifiziert oder gel 6scht werden.

Fernbedienung
—

Nutzer-
schnittstelle

/ Daten fir

Steuer- neue/modifizierte
element-1D Nutzer

T\

Nutzerdaten
Mehrnutzer <
Funktions-1D
Daten
Steuer-
element-1D
Datenbanken

Abb. 4-14: Paket Mehr nut zer (Funktionale Architektur)

Datenbank

4.3 Prozessarchitektur

Ausgehend von den im vorhergehenden Abschnitt dargestellten Datenfliissen soll
nun geklart werden, wie diese zustande kommen. Aus diesen Erkenntnissen lassen sich
dann in einem weiteren Schritt Klassen sowie deren Methoden entwickeln, so dass die
hier beschriebenen Aktivitéten realisiert werden konnen. Auch hier soll zunéchst eine
Legende die verwendeten Zeichnungselemente néher erlautern:

Aktivitat auf der Verzweigung
Startpunkt des @ . <A<>— B> .
Prozesses Fernbedienung (Bedingung A und B)
Aktivitat auf dem zusammengesetzte
@ Endpunkt e @ VDR = Al
Prozesses -7

Abb. 4-15: L egende Prozessar chitektur

Zugunsten einer hoheren Ubersichtlichkeit werden die Aktivitaten vereinfacht darge-
stellt. Zusammengesetzte Aktivitéten sind wie in der Legende ersichtlich gekennzeich-
net und werden im Anhang naher definiert.

4.3.1 Aktivitaten des Paketes G undf unkti onen

G undf unktionen weist eine im Vergleich zu anderen Paketen verhdtnismaldig
geringe Komplexitét auf. Sie ist zwar in der Lage, eine Vielzahl von Funktionen des
VDR-Systems auszuldsen, das Schema, nach dem hierbel verfahren wird, ist jedoch im
mer identisch. Abb. 4-16 zeigt dieses Schema.
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Funktion ermitteln

o=

Befehl erstellen

Befehl senden

=%,

Befehl empfangen

o

Befehl ausfihren
lassen

Abb. 4-16: Ausldsen der Grundfunktionen (Prozessar chitektur)

Zunéchst muss auf Basis der gedriickten Taste die auszufiihrende Funktion sowie de-
ren eventuelle Parameter ermittelt werden. In einem weiteren Schritt wird der entspre-
chende Befehl, d.h. die Infrarotsequenz, zusammengestellt. Anschlief3end wird diese
Sequenz gesendet, welche dann im VDR-System empfangen werden kann. Das hier resi-
dierende Teilpaket von Gr undf unkt i onen fihrt dann den gewlnschten Befehl aus
bzw. gibt ihn an die Software des VDR-Systems weiter.

4.3.2 Aktivitaten des Paketes EPG

Das Paket ist zustandig fur das Anfordern, Empfangen und Darstellen der EPG-
Daten auf der Fernbedienung. Eine Illustration der Aktivitéten erfolgt in Abb. 4-17.

Es lassen sich drei verschiedene Teilprozesse erkennen. Zum einen konnen die g
speicherten EPG-Daten auf dem Display dargestellt werden. Hierzu miissen sie aus der
Datenbank ausgelesen werden und kdnnen dann unter Nutzung des Paketes Nut zer -
schni tt st el | e eingeblendet werden.

Der zweite Teilprozess beschéftigt sich mit dem Datenabgleich. Vom Paket EPG
wird eine Datenanforderung erstellt, welche dann Uber das Paket Kommuni kat i on an
den VDR gesendet wird. Dort werden die EPG-Daten Glbernrommen und an die Fernbe-
dienung gesendet. Nachdem sie hier empfangen wurden, werden sie sinnvollerweise
auch eingeblendet.

Der EPG-Daten-Bestand muss natiirlich auch gewartet werden, d.h. es muss die Ak-
tualitdt der Daten Uberpriift werden. Obsolete Datensdtze sind gegebenenfalls zu b-
schen. Falls der Anwender dies wiinscht, kann in diesem Zusammenhang auch ein neuer
Datenabgleich erfolgen.
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Funktion ermitteln

o=
——EPG-Daten einblenden Y
Datenabgleich

Datenanforderung
erstellen
Datenanforderung via
Telefon senden

Datenanforderung
empfangen

Daten aus Datenbank
lesen

Daten einblenden

Datenanforderung via
Infrarot senden

EPG-Daten vom VDR
Ubernehmen

Telefon
EPG-Daten via EPG-Daten via
Infrarot sende& Telefon senden

EPG-Daten
empfangen

Daten speichern

f

Aktualitat prifen

automatischer
Datenabgleich

Aktualitat der Daten
prifen

kein automatischer
Datenabgleich

e

Os

Abb. 4-17: Verwaltung der EPG-Daten (Prozessar chitektur)

4.3.3 Aktivitaten des Paketes RecPr og

Dieses Paket umfasst im Wesentlichen zwei grof3e Prozesse:

Erzeugen von neuen Programmierungen aus gegebenen EPG-Daten

Modifizieren von vorhandenen Programmierungen

obsolete Daten I6schen
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Die Teilprozesse, in die sich der erstgenannte Prozess gliedert, sind in Abb. 4-18 dar-
gestellt.

Funktion ermitteln

o=

Programmierungs- Programierungs-

datensatz daten senden
hinzufiigen
Telefon Infrarot
aktuellen EPG-
Eintrag ermitteln Liste via Telefon Liste via Infrarot
senden senden
o o

Daten empfangen

o7

R
pro

ecorder
grammieren
‘ Infrarot
Bestatigung via Bestatigung via
Telefon senden Infrarot senden

Programmierungs--

daten ermitteln

Programmeriungs-
datensatz zur Liste
hinzuftigen

Bestatigung
empfangen

@ he

Abb. 4-18: Erzeugen von neuen Programmierungsdaten (Prozessar chitektur)

Wie zu erkennen ist, kbénnen im Rahmen dieses Prozesses zwei unterschiedliche
Funktionen ausgel 6st werden.

Zum einen kann ein neuer Datensatz der ProgrammierungsdatenListe hinzugefugt
werden. Hierzu ist es zunachst einmal notwendig, den aktuell ausgewahlten EPG-
Eintrag zu ermitteln, auf dessen Basis die neue Programmierung entstehen soll. Diese
Information wird, wie auch schon aus Abb. 4-5 erkenntlich, vom Paket EPG zur Verfu-
gung gestellt. Aus dem Eintrag werden die fur die Programmierung bendétigten Daten
extrahiert, und ein neuer Programmierungsdatensatz wird erstellt und der Liste hinzuge-
flgt.

Der zweite Teilprozess beschéftigt sich mit dem Senden der Programmierungsdaten
Liste und der Programmierung der Recorderfunktion des VDR-Systems. Vor dem
Versenden ist es erforderlich, die Art und Weise der Ubertragung festzulegen. Hier be-
steht die Wahl zwischen einer Infrarot- und einer Telefonibermittlung, sofern die ent-
sprechenden Merkmale aktiviert sind. Die Programmierungsdaten werden entsprechend
gesendet und auf dem Video Disk Recorder empfangen und extrahiert. Nach erfolgter
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Programmierung der Recorderfunktion wird noch eine Bestétigung (oder Fehlermel-
dung) generiert und an die Fernbedienung gesendet. Dort kann sie bei Bedarf dem Nut-
zer sichtbar gemacht werden.

Das Modifizieren vorhandener Programmierungsdaten erfolgt auf eine &hnliche Art
und Weise, jedoch ist es hier naturgemal3 zunéchst einmal erforderlich, die bereits be-
stehenden Daten anzufordern. Wie dies geschieht und welche Aktionen dartiber hinaus
noch mdglich sind, zeigt Abb. 4-19.

Funktion ermitteln

[

Programmierungs-
daten anfordern

Programmierungs-

daten senden
Telefon Infrarot

Anforderung erstellen

Anforderung via
Infrarot senden

o

Liste via Infrarot
senden

OO

Liste via Telefon
senden

OO

Daten empfangen

oOFe

ausgewahlten Satz
ermitteln

o7

Anforderung
empfangen

PO

alte Programmierungs-

daten I6schen

Recorder

programmieren

Satz léschen

Programmierungsdaten
vom VDR ubernehmen

Bestatigung via
Telefon senden

o

Bestatigung via
Infrarot senden

o

Daten via Telefon

senden
o

Daten via Infrarot
senden

[ )

Daten empfangen
7=

Programmierungs-
daten darstellen

Bestatigung
empfangen

S Ae
hd

O

Wie zu erkennen ist, erfolgt die Anforderung der Programmierungsdaten aquivalent
zur Anforderung der EPG-Daten im Abschnitt 4.3.2.

Aus den Daten, welche nun in einer Liste dargestellt werden, kann der Nutzer einzel-
ne Eintrage auswahlen und die zugehorigen Programmierungsdatensétze |6schen. Wenn

Abb. 4-19: Andern von Programmierungsdaten (Prozessar chitektur)
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die Modifikationen abgeschlossen sind, werden die veranderten Programmierungsdaten
an das VDR-System gesendet und der Recorder kann wieder programmiert werden. Al-
lerdings missen an dieser Stelle zuvor die aten Programmierungen geldscht werden,
um eventuelle Inkonsistenzen zu vermeiden.

4.3.4 Aktivitaten des Paketes Renmi nder

Mit Hilfe von Rem nder ist dem Nutzer die Mdglichkeit gegeben, sich an bestimmte
Sendungen erinnern zu lassen. Das Paket besitzt Fahigkeiten, diese Gedachtnisstiitzen
zu verwalten. Im Wesentlichen lassen sich die hier stattfindenden Prozesse in drei Be-
reiche gliedern:

Erzeugen neuer Reminder
Modifizieren bestehender Reminder

Einblenden faliger Termine.

[llustriert werden diese Aktivitéten in Abb. 4-20.

Funktion ermitteln

neue Reminder fallige

o
erzeugen Y Reminder

Reminder modifizieren Reminder-Daten aus

DB lesen
Reminder-Daten aus
DB lesen

Reminder-Daten
modifizieren

EPG-Eintrag
ermitteln

o7

Reminder-Daten
extrahieren

Reminder-Daten in
Datenbank schreiben

Of e

Abb. 4-20: Verwalten von Remindern (Prozessar chitektur)

Reminder einblenden ’

Ein neuer Reminder wird erzeugt, indem aus der Liste der EPG-Daten ein Eintrag
ausgewahlt wird. Aus diesem werden dann die fur den Reminder relevanten Informatio-
nen (Startzeit und —datum, Sender, Titel der Sendung) extrahiert, und der daraus entste-
hende Datensatz wird in die Datenbank geschrieben.

Ist ein Reminder féllig, werden die entsprechenden Informationen aus der Datenbank
gelesen und eingeblendet. Dies kann durchaus auch ausgeweitet werden. So ist es vor-
stellbar, die Einblendung mit der Auslésung eines akustischen Signals zu koppeln.
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Ebenfalls moglich ist die Modifikation bestehender Reminder. Hier kdnnen z.B. ein-
zelne Eintrage gel 6scht werden oder es kann die Art und Weise der Erinnerung geéndert
werden. Notwendig hierfur ist es, zunéachst den jewelligen Datensatz aus der Datenbank
zu lesen und nach erfolgter Modifikation wieder in die Datenbank zu schreiben bzw. aus
der Datenbank zu |6schen.

435 Aktivitaten des Paketes Ander eGer at e

Bel Ander eGer at e handelt es sich um ein Paket, das in Struktur und Funktionsum:
fang mit Gr undf unkt i onen vergleichbar ist. Auch dieses Paket ist ausschlief3dich da
fur zustandig, einfache Steuerbefehle via Infrarotschnittstelle zu versenden. Im Gegenr
satz zu Gr undf unkt i onen ist hier jedoch kein Teilpaket im VDR-System notwendig.

Funktion ermitteln

Infrarotsequenz
ermitteln

Infrarotsequenz senden

ADbb. 4-21: Ansteuern anderer Geréte (Prozessarchitektur)

Nachdem die auszufihrende Funktion ermittelt wurde, wird die zur Funktions-ID
gehorende Infrarotsequenz aus der Datenbank gelesen. Unter Nutzung des Paketes
Kommuni kat i on wird abschlief3end diese Sequenz gesendet.

4.3.6 Aktivitaten des Paketes Ler nen

Auch diese Komponente zeichnet sich nicht durch eine Gberméliige Komplexitat der

hier realisierten Prozesse aus.
Infrarotsequenz

Funktions-ID
zuordnen

Name eingeben
lassen

Daten in Datenbank
speichern

Abb. 4-22: Lernen von Infrarotsequenzen (Prozessar chitektur)
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Wenn eine Sequenz von der Infrarotschnittstelle aufgenommen wird, ordnet Ler nen
dieser eine Funktions-ID zu. Anschlief3end erhdt die Funktion noch einen Namen, wel-
cher vom Nutzer zu vergeben ist. Dieses Tupel, bestehend aus Infrarotsequenz, Funkti-
ons-ID und Funktionsname, wird zum Schluss in der entsprechenden Datenbank gespei-
chert.

Der hier dargestellte Prozess gilt nur fir die Aufnahme einer Funktion der jewelligen
Fernbedienung.

4.3.7 Aktivitaten des Paketes Downl oad

Eine weitere Moglichkeit, reue Gerdte zu integrieren, besteht im Download von Co-
de-Sitzen, welche von verschiedenen Anbietern zur Verfligung gestellt werden. Der
Ablauf, wie er sich bel der Integration eines neuen Gerétes gestaltet, ist in Abb. 4-23
dargestellt.

. normaler
/\/ Download

intelligentes Lernen

Code-Fragemente
Ubernehmen

Code-Anforderung
erstellen

Internet (eigene Verbindung)

Internet
(Verbindung tiber VDR)

Code-Anforderung via

Telefon senden

o7

Code-Satze via Telefon
empfangen

Code-Anforderung via
Internet senden

o=

Code-Sétze via Internet
empfangen

Code-Anforderung uber
VDR senden

o

Code-Satze Uber VDR
empfangen

aus Code-Satzen
Funktions-IDs u. IR-
Sequenzen erstellen

Funktions-IDs u. IR-

Os

Sequenzen speichern

Abb. 4-23: Download von Code-Satzen
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Um neue Code-Satze empfangen zu konnen, ist es zunéchst notwendig, eine entspre-
chende Anforderung zu erstellen. Dies kann, falls das Submerkmal INTELLIGENT des
Merkmals Lernen aktiviert ist, auch mit Hilfe von Code-Fragmenten, welche vom
Paket Ler nen Ubernommen werden, geschehen.

Anschlief3end wird die erstellte Anforderung versendet. Wie im Merkmalmodell
schon zu erkennen ist, existieren hier verschiedene Varianten der Datentbertragung:
Zum einen kann die Anforderung via Telefon Ubermittelt werden, zum anderen kann die
Ubertragung auch via Internet erfolgen. Bei dieser zweiten Variante besteht wiederum
die Wahl zwischen dem Aufbau einer eigenen Verbindung und der Nutzung der Fahig-
keiten des VDR-Systems

Die angeforderten Code-Satze werden anschlief3end auf idertische Weise wie die
Anforderung Ubermittelt und empfangen.

Aus den Code-Satzen werden die jeweiligen Infrarotsequenzen extrahiert. Diesen
wird dann eine Funktions-ID zugeordnet, und das so entstandene Tupel wird in der ent-
sprechenden Datenbank gespeichert.

4.3.8 Aktivitaten des Paketes Tast at ur edi t or

Tast at ur edi t or dient dazu, dem Nutzer die Moglichkeit zu geben, die einzelnen
Schaltflachen seinen Wiinschen und Anforderungen anzupassen.

Das Paket besitzt Fahigkeiten, die es erlauben, neue Steuerelemente und Seiten zu
erstellen und bereits existierende zu modifizieren oder zu loschen. Die Aktivitéten, die
hierbei auftreten kdnnen sind in Abb. 4-24 dargestellt.

Beim Erzeugen und Loschen von Elementen besteht die Wahl zwischen dem Gene-
rieren und Entfernen eines Steuerelementes oder einer Seite.

Wird ein Steuerelement erzeugt, mussen zunéchst Position, Grofde und Beschriftung
des Elementes ermittelt werden. Im Anschluss wird dem Steuerelement eine Funktion
und damit ein zustandiges Merkmal zugeordnet. Weiterhin muss die Seite, auf der das
Element platziert werden soll, bestimmt werden. Diese Daten werden in den entspre-
chenden Datenbanken gespeichert und die grafische Auspragung des Steuerelementes
wird erzeugt.

Das Erzeugen einer Seite erfolgt auf eine dhnliche Weise. Auch hier werden zunéchst
die Daten (Position, Grof3e, Name) der Seite ermittelt und in der entsprechenden Daten
bank gespeichert. Anschlief3end wird die Seite, d.h. ihre grafische Ausprégung, erzeugt.
Im Gegensatz zum Erstellen eines Steuerelementes muss hier jedoch noch ein Mentein
trag generiert werden, so dass die Seite spater auch aufgerufen werden kann.

Existierende Steuerelemente konnen selbstverstandlich auch wieder entfernt werden.
Beim Loschen eines Steuerelementes werden die zugehdrigen Daten aus den Datenbar:
ken entfernt, und die grafische Auspragung des Elementes wird gelGscht.
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Das Entfernen von Seiten gestaltet sich geringfiigig aufwandiger. Hier miissen neben
den Daten und der grafischen Ausprdgung der Seite auch die auf der Seite platzierten
Steuerelemente gel 6scht werden.

Neu <>—Modifizieren
Léschen
Steuer- Seite Seite Steuer-
element \I/ element
Steuert_element mod. Daten ermitteln
ermitteln

Koordinaten &
Daten aus Datenbank
l6schen

Beschriftung ermitteln
Steuerelement

l6schen

Seiten-Daten

i Seite ermitteln

Funktion & Merkmal Daten in Datenbank
zuordnen speichern

Steuerelement einer .
. Seite erzeugen
Seite zuordnen

Daten in Datenbank
speichern

Steuerelement
erzeugen

Abb. 4-24: Aktivitaten des PaketesTast at ur edi t or
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4.4 Bewertung der Architektur

In diesem Kapitel wurde das in Abschnitt 3 definierte Merkmalmodell auf eine An
zahl von Paketen abgebildet. Darliber hinaus wurden die Datenfllisse zwischen den Pa
keten sowie die Prozesse, an denen die Pakete beteiligt sind, herausgearbeitet. Auf die-
ser Basis lassen sich in einem weiteren Schritt die Architektur der einzelnen Pakete und
die Funktionen, die dort realisiert werden mussen, modellieren.

Ein Vortell der hier redisierten Losung besteht in der Trennung von grundlegenden
Strukturen und Strukturen, die unmittelbar der Funktionalitét eines Merkmals zugeord-
net werden kénnen. Dies wurde erreicht, indem neben den merkma modellierenden Pa-
keten auch Basispakete definiert wurden, welche diese grundlegenden Funktionen und
Strukturen beinhalten. Weiterhin wurde mit dieser Trennung der Funktionen gleichzei-
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tig eine einheitliche Richtlinie geschaffen, die bei der Entwicklung der Architektur der
einzelnen Pakete beachtet werden muss.

Bel der Modellierung der Architektur wurde darauf geachtet, die Konzepte, die bei
der Entwicklung einer Systemfamilie zum Tragen kommen, umzusetzen. So wurde
durch die direkte Abbildung der Merkmale auf die einzelnen Pakete ein hoher Grad der
Modularisierung erreicht. Aus diesem Umstand resultieren ebenfalls gute Mdglichkei-
ten, die Pakete zu warten. Da die einzelnen Pakete unabhdngig voneinander modelliert
werden, ist es moglich, Veranderungen vorzunehmen, ohne dass eine Beeinflussung der
Pakete untereinander stattfindet. Durch die Schaffung von Basispaketen wird die Mo-
dellierung neuer Merkmalpakete erleichtert, es ist jedoch auch hier darauf zu achten,
dass die Unabhéngigkeit der Pakete bestehen bleibt. Die einzelnen Pakete sind im Rah
men der Beschrankungen, die im Merkmamodell definiert wurden, frei kombinierbar.
Auf diese Weise kann eine grof3e Vielfalt der Anwendungen erzielt werden.

Bei der Konfiguration der einzelnen Anwendungen werden zunéchst die Basispakete
Fam | i e, Dat enbank, Nut zer schni tt st el | e und Konmuni kat i on dem zu erstel-
lenden System hinzugefiigt. Dies ist, unabhangig von den ausgewahlten Merkmalen, bei
allen zu konfigurierenden Anwendungen der Fall. Allerdings gibt es hier eine Ein
schrankung: Das Paket Konmuni kat i on besteht aus drei Subpaketen. Es ist nicht a-
forderlich, zu jeder Anwendung alle drei Subpakete | nf rar ot , | nt er net und Tel e-
f on hinzuzufiigen, hier kénnen je nach Bedarf einzelne dieser Subpakete entfernt wer-
den. Abschlief?end werden abhangig von den aktivierten Merkmalen die jeweiligen
merkmalmodel lierenden Pakete dem System hinzugefiigt.
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5 Prototypische |mplementierung der
Systemfamilie

Nachdem die Architektur des Systems entworfen ist, soll nun ein erster Prototyp
entwickelt werden, der sich dieser Architektur bedient.

Zur Verwirklichung wird ein Sony Clié Handheld verwendet. Dieser arbeitet mit dem
Betriebssystem Palm OS®. Aufgrund einiger Besonderheiten, die sich in der Entwick-
lung von Anwendungen fir Palm OS® ergeben, kann der Entwurf von Klassen und
Strukturen fur die einzelnen Pakete erst an dieser Stelle erfolgen.

Um die erwshnten Besonderheiten zu verdeutlichen, soll zunéchst ein kleiner Uber-
blick tber die Anwendungsentwicklung fir Palm OS® gegeben werden. Im Anschluss
daran werden fur ausgewéhlte Pakete Klassen und Objekte definiert sowie das Verhal-
ten derselben modelliert.

5.1 Entwicklung von Anwendungen firr das Palm OS®

Das Erstellen von Anwendungen fur einen Palm-Handheld unterscheidet sich vom
Erstellen von Anwendungen fur normale PCs. Zum einen muss aufgrund der geringen
Bildschirmgrofie die Nutzerschnittstelle entsprechend angepasst werden, zum anderen
muss auch die vergleichsweise geringe Speicherkapazitét beachtet werden.

Anwendungen fiir das Palm OS® sind single-threaded und ereignisgesteuert.

Jede Anwendung verfligt Uber eine Funktion Pi | ot Mai n, die den Einstiegspunkt
bildet. Beim Start wird diese Funktion vom System aufgerufen, und ihr wird ein so ¢&
nannter Launch-Code tbergeben. Dieser bestimmt die Art und Weise des Starts der Ap-
plikation. So lasst sich beispielsweise bestimmen, ob eine Applikation im Hintergrund
arbeiten soll oder ob ein vollsténdiger Start inklusive der Einblendung der Nutzer-
schnittstelle durchgefihrt wird.

Fir gewshnlich besteht eine Palm OS®-Anwendung aus drei Teilen:

einer Start-Routine,
dem Event-Loop,

einer Stopp-Routine.

In der Start-Routine werden bendtigte globale Variablen geladen und es erfolgt die
Initialisierung der Applikation.
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Hauptbestandteil einer Anwendung fiir das Palm OS® ist der Event-Loop (Ereignis-
schleife). Im Event-Loop werden die Ereignisse vom Event-Queue genommen und ver-
arbeitet. Die Anwendung verbleibt in dieser Schieife, bis das Ereignis appSt opEvent
eintritt. Innerhalb des Event-Loop werden verschiedene Ereignisbehandlungsroutinen
aufgerufen, die jewells unterschiedliche Arten von Ereignissen behandeln. Einer dieser
Event-Handler, Appl i cati onHandl eEvent, muss von der Anwendung zur Verfu-
gung gestellt werden. Des Weiteren wird jedem Formular ein Event-Handler zugeord-
net, welcher ebenfalls von der Anwendung zur Verfigung zu stellen ist. Von den ein
zelnen Ereignisbehandlungsroutinen kdnnen weitere Ereignisse erzeugt und im Queue
platziert werden.

Auch die dynamische Speicherverwaltung erfolgt nicht auf die herkébmmliche Art
und Weise. Alle Daten sind in so genannten Chunks gespeichert, die eine Grof3e von bis
zu 64 KB haben konnen. Beim Allokieren eines solchen Chunks wird zwar auch ein
Pointer auf diesen generiert, dieser wird jedoch nicht zuriickgeliefert. Vielmehr wird
dieser Zeiger (Master Chunk Pointer) in einer Tabelle gespeichert, und der Nutzer a-
halt nur eine Referenz auf den Pointer. Diese wird als Handle bezeichnet. Diese Verfah
rensweise wurde gewdhlt, da es vorkommen kann, dass die Chunks von der Speicher-
verwaltung verschoben werden, wodurch die Pointer ungultig warden.

Daten, die dauerhaft gespeichert werden sollen, werden in Datenbanken abgel egt.
Dieses Konzept bildet das Aquivalent zu einem File-System auf herkdmmlichen PCs. In
solchen normalen Dateisystemen werden die Dateien (oder Teile davon) in einen Puffer
geschrieben, dort bearbeitet und anschlief3end wieder zurlick geschrieben. Im Gegensatz
dazu werden auf Palm-Handhelds die Daten bearbeitet ohne sie vorher zu verschieben
oder zu kopieren. Die Organisation der Daten erfolgt in so genannten Records, welche
zu Datenbanken zusammengefasst werden. Jeder dieser Records ist exakt einer Daten
bank zugeordnet und die Records einer Datenbank besitzen eine konstante Grofie.

5.2 Struktur & Design ausgewdahlter Pakete

In diesem Abschnitt werden fur einige Pakete Klassen und Objekte definiert. Kon
zentriert werden soll sich hierbel auf die Architektur der Basispakete Fami | i e, Nut -
zerschnittstell e, Datenbank und Kommuni kat i on. Dartiber hinaus wird, um
die Funktionsfahigkeit der Systemarchitektur zu demonstrieren, auch die Architektur
des Paketes Gr undf unkt i onen entwickelt. Begonnen werden soll jedoch mit einigen
Erlauterungen zur grundsétzlichen Funktionsweise des Systems, um die folgenden Ent-
wurfsentscheidungen besser nachvollziehen zu kdnnen.
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5.2.1 Funktionsprinzip des Systems

Wie bereits erwdhnt, existieren zwel verschiedene Arten von Paketen:
Merkmal pakete,

Pakete, die grundlegende Strukturen und Funktionen beinhalten.

Zunéchst wurde eine Designrichtlinie definiert, bei der im Vordergrund die Schaf-
fung einer zentralen Klasse fur jedes merkmalmodelliererde Paket steht. Diese Klasse
wird u.a. ein Attribut, das die eindeutige Identifizierung des Merkmals erméglicht, so-
wie eine Methode, welche den Zugriff auf alle Funktionen des Merkmals erlaubt, ent-
halten. Diese Methode wird die Bezeichnung dol t tragen. Die Struktur der Merkmal-
pakete folgt dieser einheitlichen Designrichtlinie.

Die Steuerelemente, tUiber die der Anwender die einzelnen Funktionen ausldsen kann,
erhalten neben einer identifizierenden Steuerelement-1D auch eine Merkmal-1D und eine
Funktions-ID, Uber die sich das zustandige Merkmal bzw. die auszuldsende Funktion
ermitteln lassen. Die Merkmal-1D korrespondiert hierbei mit dem entsprechenden Attri-
but in der oben erwahnten zentralen Klasse.

Bei der Anwahl eines Steuerelementes ist es nun maglich, auf Basis der dem Steuer-
element zugeordneten Merkmal-1D das zustandige Merkmal zu ermitteln. Im Anschluss
daran kann die Methode dol t des jeweiligen Objektes aufgerufen werden. Im Rahmen
dieser Methode kann die zur Funktions-ID des Steuerel ementes passende Funktion aus-
geftihrt werden.

Abb. 5-1 stellt diese Zusammenhange noch einmal grafisch dar:

Realitat Modell
Merkmal 1
2. Merkmal i
Steuerelement 1 J_ ermitteln —® Attribut Merkmal-ID = 1
—— 1. Zuordnung —#  Attribut Merkmal-ID = 1 — Methode dolt()
Attribut Funktions-ID = 2——|_ Funktion 1
. Funkti )
8 un t|on__> Funktion 2
ermitteln

Abb. 5-1: Funktionsprinzip

Wie die hier beschriebene Idee sich in der Architektur der einzelnen Pakete wider-
spiegelt, soll im Folgenden erlautert werden.

5.2.2 Struktur des Paketes Fami | i e

Dieses Paket bildet die Basis fur die Entwicklung aller weiteren Pakete. Hier werden
grundlegende Strukturen, welche von den anderen Paketen verwendet werden, definiert.
Da im Rahmen der Palm-API-Funktionen keine Strukturen zur Verfligung gestellt
werden, die es erlauben, einfach oder doppelt verkettete Listen zu erstellen, ist es not-
wendig, entsprechende Klassen zu entwickeln. Dies geschieht durch die Klasse
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cLi st enObj ekt , welche das grundsétzliche Verhalten eines Listenelementes definiert,
sowie die Klasse cLi st enBasi sOps und das Template cLi st e, in denen die Fahig-
keiten der Liste modelliert werden.

0..1
cListenBasisOps AktObjektj cListenObjekt
0..1

Objekte Zr
I__T__I

cListe cMerkmal

cListe<cMerkmal>

i

cMerkmalListe

Abb. 5-2: Klassen des PaketesFani | i e

Die KlassecMer kel bildet die Basisklasse fur diein 5.2.1 bereits erwadhnte zentra-
le Klasse eines jeden merkmalmodellierenden Paketes. In ihr werden das Attribut M D,
welches die Merkmal-ID beinhalten wird, sowie ein virtueller Prototyp der Methode
dol t definiert. Die Implementierung dieser Methode erfolgt dann in den von cMer k-
mal abgeleiteten Klassen. Weiterhin definiert cMer knal die Methoden get FI D und
get FPar am mit deren Hilfe sich die zu einer Steuerelement-1D gehtrende Funktion,
d.h. diejeweilige Funktions-ID sowie die jewelligen Parameter ermitteln lassen.

Die Klasse cMer kmal Li st e schliefdich ist eine Instanz von cLi st e und stellt eine
Liste der implementierten Merkmale bzw. der entsprechenden Objekte zur Verfligung.
Mit Hilfe dieser Losungsvariante ist es moglich, auf alle Merkmale zuzugreifen und die
Art und Anzahl der aktivierten Merkmale beliebig zu gestalten.

5.2.3 Struktur desPaketes Nut zerschnittstell e

Nut zer schni ttstel |l e ist zustandig fur die Interaktion mit dem Anwender. Das
Paket stellt verschiedene Steuerelemente zur Verfligung und verwaltet diese.

Innerhalb des Paketes wird nach Betétigung einer Schaltflache seitens des Anwen
ders ermittelt, um welche Taste es sich handelt und welches Merkmal angesprochen
wurde. Weiterhin wird hier die Erzeugung und Positionierung von Steuerelementen und
Fenstern sowie die Darstellung derselben veranlasst.

Die Struktur des Paketes ist aus Abb. 5-3 ersichtlich. Die Klasse cSt euer el enent
bildet die Basisklasse fur ale Steuerelemente. Sie beinhaltet as identifizierendes Attri-
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but Sel D sowie einige weitere Attribute, welche Grofie, Position, Typ und die jeweils
zugehorige Merkmal-I1D festlegen.

cListe cListenObjekt

cNutzerschnittstelle cSeite cSteuerelement

f

cTaste

Abb. 5-3: Klassen des PaketesNut zerschnittstel |l e

Zunéchst exigtiert nur eine konkrete Auspragung von Steuerelementen. Hierbel han-
delt es sich um Schaltflachen, welche durch die Klasse cTast e modelliert werden. In
dieser Klasse wird auch die grafische Darstellung der Tasten unter Ausnutzung der
Palm-API-Funktionen realisiert.

Die einzelnen Steuerelemente werden in Formularen oder Fenstern dargestellt. Die
Klasse cSei t e, die eine Liste von Steuerelementen darstellt, modelliert ein solches
Verhalten. Neben Attributen, welche die Seiten-1D, die Grofie und die Position des
Fensters beinhalten, ist fur diese Klasse auch das Attribut For mvom Typ For nTType*
definiert, das den Zugriff auf die grafische Auspragung des Formulars gewahrleistet.
For nType ist ein vom Palm OS® zur Verfiigung gestellter Datentyp, welcher ale not-
wendigen Informationen beinhaltet, um ein Formular (Fenster) zu erzeugen.

Die Klasse cNut zer schni ttstel | e schliefdlich représentiert die oberste Ebene
des Paketes Nut zer schnittstel | e. Sie ist definiert as eine Liste von Seiten und
verwaltet sdmtliche Fenster und damit auch die entsprechenden Steuerelemente.

cNut zerschni ttstel | e enthdt u.a. eine Methode er zeugeSei t en, die daflr
sorgt, dass die Objekte fur die einzelnen Seiten und die jeweiligen Steuerelemente a-
zeugt und die entsprechenden grafischen Objekte generiert werden.

Eine weitere wichtige Methode ist handl eEvent . Sie ist verantwortlich fur die Be-
handlung verschiedener Ereignisse. In dieser Methode wird z.B. die Betdtigung von
Schaltflachen ausgewertet, und die Steuerelement-ID sowie die Merkmal-ID werden
ermittelt. Des Weiteren wird hier die Notwendigkeit der Aktualisierung eines Fensters
registriert, und die entsprechenden Aktionen werden veranlasst.
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5.24 Struktur des Paketes Dat enbank

Bei vielen Paketen der Systemfamilie ist es erforderlich, Daten tber die Laufzeit der
Software hinaus zu speichern und spéter wieder darauf zugreifen zu konnen. Es ist da
her sinnvoll, einheitliche Mechanismen fir die Speicherung der Daten und den Zugriff
auf diese Daten zu schaffen. Derartige M echanismen werden im Paket Dat enbank mo-
delliert, dessen Struktur in Abb. 5-4 illustriert wird.

R

— T |
| —

cDatenbank

cDatenbank<cDbSteuerelementeSatz> cDatenbank<cDbSeitenSatz>
N\ /
AN e
N e
N e
~ -
~ -
~ -
N -
Z
cDbSteuerelemente cDbSteuerelementeSatz cDbSeitenSatz cDbSeiten

Abb. 5-4: Klassen des Paketes Dat enbank

Es wird zunéchst ein Template cDat enbank definiert, das grundlegende Operatio-
nen implementiert. Dazu gehoren u.a das Erzeugen (Methode er zeuge), Offnen
(oef f ne) und Schliefien (schl i esse) von Datenbanken sowie das Laden eines Daten
satzes, welchesin der Methode get  redlisiert wird.

Die Klassen cDbSt euer el enent eSat z und cDbSei t enSat z beinhalten Attribu-
te, die fur die Generierung eines Steuerelementes bzw. einer Seite, d.h. eines Formulars,
notwendig sind. Sie bilden jewells den Parameter fir eine Instanz des Templates cDa-
t enbank.

Von diesen Instanzen ist zum einen die Klasse cDbSt euer el enent e und zum an+
deren die Klasse cDbSei t en abgleitet. In diesen Klassen werden Methoden definiert,
die es erlauben, die Datensétze nach bestimmten Kriterien zu durchsuchen oder neue
Datensétze zu erzeugen und zu speichern.

Zu beachten ist, dass diese Datenbanken nicht auf einem herkdmmlichen Datenbark-
konzept basieren, sondern vielmehr das Palm OS®-spezifische Konzept der Datensiche-
rung reprasentieren.

5.25 Struktur des Paketes Konmuni kat i on

Dieses Paket ist zustandig fur das Senden und Empfangen von Daten unter Zuhilfe-
nahme verschiedener Ubertragungsmedien. Im Rahmen der Entwicklung dieses Proto-
typs werden jedoch nur die Strukturen fir die Datentbertragung via Infrarot implemen-
tiert.
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— T |
e
cListe cListenObjekt
/N A
1
1
1
cListe<cDaten>
=<
N
\\\\
\\ N
N ~
~N ~ N .
cinfrarot 0.. cDatenListe cDaten

Datenlis

Abb. 5-5: Klassen des Paketes Konmuni kat i on

Die Klasse cl nfrar ot stellt Methoden zur Verfigung, die es erlauben, eine Ver-
bindung Uber die Infrarotschnittstelle aufzubauen oder zu beenden. Weitere Methoden
dieser Klasse erméglichen das Senden und Empfangen von Daten Uber diese Verbin
dung.

Incl nfrarot wird die Liste der zu sendenden Datenpakete in dem Attribut Dat en-
| i st e gespeichert. Diesesist ein Objekt der KlassecDat enLi st e. Ein Element dieser
Liste wird durch ein Objekt der Klasse cDat en reprasentiert. Diese Klasse stellt Struk-
turen zur Verfligung, welche die Modellierung der jeweiligen Datenpakete ermdglichen.

Da die zu sendenden Datenpakete sich von Merkmal zu Merkmal unterscheiden,
werden an geeigneter Stelle von cDat en abgeleitete Klassen definiert, welche die je-
weils bendtigten Strukturen implementieren.

5.2.6 Struktur des Paketes G undf unkti onen

G undf unkti onen ist eines der Pakete, die unmittelbar ein Merkmal représentie-
ren. Aufgrund der wenig komplexen Funktionen, welche dieses Paket erfillt, ist auch
ihre Struktur, welche in Abb. 5-6 dargestellt ist, einfach.

cMerkmal cDaten
cGrundfunktionen cBefehl

Abb. 5-6: Klassen des Paketes G undf unkt i onen

Sie beinhaltet zum einen die Klasse ¢ G undf unkt i onen, welche die zentrae Klas-
se dieses Paketes bildet. Innerhalb dieser Klasse wird u.a. die Methode dol t , welche in
cMer kmal virtuell deklariert wurde, implementiert. Dartiber hinaus existieren Metho-
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den, die das Senden der Infrarotsequenzen fir die einzelnen Befehle veranlassen und die
entsprechenden Datenpakete zusammenstellen.

Um den jewelligen Befehl an das VDR-System senden zu kénnen, wird in Gr und-
f unkti onen zusétzlich die von cDat en abgeleitete Klasse cBef ehl definiert. Sie
modelliert Strukturen, die es erlauben, ein Datenpaket zu erstellen, welches die Merk-
mal-1D, die Funktions-ID sowie den zur Funktion gehtrenden Parameter enthélt.

5.3 Implementierung ausgewéhlter Pakete

Um dem Leser die Funktionsweise der Software ndher zu bringen, sollen in diesem
Abschnitt einige Funktionen bestimmter Pakete einer ndheren Betrachtung unterzogen
werden. Weiterhin wird die Struktur der Datenbanken bestimmt, die fur die hier imple-
mentierten Teile der Architektur notwendig sind. Begonnen werden soll jedoch mit der
Beantwortung der Frage, in welcher Weise die einzelnen Merkmale aktiviert bzw. deak-
tiviert werden.

5.3.1 Aktivierung & Deaktivierung von Merkmalen

Fur die Aktivierung und Deaktivierung von Merkmalen, d.h. die Entscheidung, ob
die entsprechenden Komponenten eingebunden werden, gibt es verschiedene Losungs-
varianten. Einerseits konnen die einzelnen Merkmale bzw. die entsprechenden Paketein
Form von Laufzeitbibliotheken realisiert werden. Dieses Konzept wird jedoch von Palm
OS® nicht unterstiitzt.

Andererseits ware die Einrichtung eines Konfigurationsskriptes moglich, das beim
Programmstart abgearbeitet wird, um so die einzelnen Merkmale zu aktivieren. Vorteil
dieser Variante ist der Umstand, dass zu bei einer zusétzlichen Aktivierung existieren
der Merkmale nur das Skript gedndert werden muss. Der Nachtell besteht darin, dass die
Software auch bel wenigen aktivierten Merkmalen einen hohen Platzbedarf hat.

Die dritte Variante Uberlasst dem Nutzer die Aktivierung und Deaktivierung von
Merkmalen mit Hilfe eines Optionsments. Dies hat den Vortell, dass der Anwender
jederzeit selbst entscheiden kann, welche Funktionen ihm zur Verfligung stehen sollen.
Nachteilig wirkt sich hier der ebenfalls hohe Platzbedarf auch bei wenigen aktivierten
Merkmalen sowie der hohe Einarbeitungs- und V ersténdni saufwand aus.

Die im Rahmen dieser Arbeit favorisierte Losungsmoglichkeit realisiert die Aktivie-
rung der Merkmale mit Hilfe von Compiler-Direktiven. Hierbei erfolgt das Einbinden
der Pakete zum Zeitpunkt der Generierung der Anwendung. Der Vorteil dieser Variante
besteht darin, dass der Platzbedarf der Anwendung minimiert werden kann, da nur die
wirklich benttigten Quelltextsegmente berlicksichtigt werden. Dies kommt der be-
schrankten Speicherkapazitét eines Palm-Handhelds entgegen.

Konzeption und Entwicklung einer Systemfamilie fir eine Universal-Fernbedienung 61



2003-04-07/030/IN97 | 2232 Prototypische Implementierung der Systemfamilie

Es wird eine Header-Datei Mer kimal Ei nAus. h erzeugt, in der mit Hilfe von #de-
f i ne-Anweisungen verschiedene Makros definiert werden, die jeweils die Aktivierung
oder Deaktivierung eines Merkmals realisieren. Fir das Merkmal GRUNDFUNKTIO-
NEN hat die entsprechende #def i ne-Anweisung z.B. folgendes Aussehen:

#defi ne _G undfunkti onen

Soll das entsprechende Merkmal nicht aktiviert werden, wird die jeweilige Anwei-
sung aus der Header-Datei entfernt.

Innerhalb des Quelltextes wird das definierte Makro dazu benutzt, einzelne Quell-
text- Segmente beim Compilieren einzubinden oder zu entfernen. Hierzu werden die zu
einem Merkmal gehdrenden Anweisungen von einem #i f def i ned-Konstrukt einge-
rahmt:

#i f defi ned(_G undfunkti onen)
cG undf unkt i onen G undf unkti onen;
cG undf unkti onen* gf;

Mer kmal Li st e- >anhaengen( gf) ;
gf - >unl ock() ;
#endi f

Innerhab von Mer knal Ei nAus. h werden auch die Einschrankungen und Bedin
gungen, die im Merkmalmodell definiert wurden, umgesetzt. So findet im Anschluss an
die Definition der Makros die Uberpriifung statt, ob die verschiedenen Einschlussbezie-
hungen beriicksichtigt und ale obligatorischen Merkmale aktiviert wurden. Auch dies
soll am Beispiel des Merkmals GrRunbrFuNkTiONEN Verdeutlicht werden:

#i f defi ned(_AnsteuerungVDR) && !defined(_G undfunkti onen)
#define _Q& undfunktionen
#endi f

Bekanntermalien handelt es sich bel GrRuNDFUNKTIONEN UM €n obligatorisches
Merkmal. Dies bedeutet, dass bei Auswahl des Merkmals ANsTEUERUNG DEs VDR
automatisch GrunNbDFuNkTIONEN aktiviert wird. Daher wird Gberprift, ob
_Anst euer ungVDR definiert ist. Ist dies der Fall, wird _Gr undf unkt i onen ebenfalls
definiert, unabhangig von der Wahl des Anwenders.

5.3.2 Struktur der verwendeten Datenbanken

Wie bereits erwdhnt wurde, bendtigen einige Pakete Daten, welche in Datenbanken
gespeichert werden. Die Struktur dieser Datenbanken soll an dieser Stelle dargestellt
werden.
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Die Informationen zu den Seiten, die von Nut zer schni t t st el | e erzeugt werden,
sind in der Datenbank Sei t en festgehalten. Diese hat folgende Struktur:

Attribut | Bedeutung

SID Saiten-ID; dient zur eindeutigen Identifikation der Seite
Nane Name der Seite
Pos Position der Seite (linke, obere Ecke)

Groesse | GrofRe der Seite

Die Steuerelemente, die auf den Seiten platziert werden, werden ebenfalls in einer

Datenbank gespeichert. Diese tréagt den Namen St euer el enent e und hat folgende
Struktur:

Attribut | Bedeutung

Sel D Seuerelement-ID; dient der eindeutigen Identifikation
Typ Typ des Steuerelementes (Taste, Textfeld, Listbox, ...)
Pos Position des Steuerelementes (linke, obere Ecke)

G oesse | Grofe des Elementes

Label Beschriftung

FID Zugehdrende Funktions-1D

Par am Parameter der Funktion

SID Seiten-1D der zugehdrenden Seite

M D Merkmal-ID des zusténdigen Merkmals

Einige Komponenten bendtigen dartiber hinaus noch weitere Datenbanken. Diese
sind jedoch zumeist nur fir das jewellige Paket relevant, so dass auch die Struktur die-
ser Datenbanken erst in dem entsprechenden Abschnitt definiert wird.

Wie bereits in 4.2.10 erwéahnt, fuhrt die Integration des MerkmalS MEHRNUTZER-

VERWALTUNG U.a zU einigen Anderungen in den Datenbanken. Dies ist erforderlich,
da kenntlich gemacht werden muss, welches Steuerelement bzw. welche Seite den ein-
zelnen Nutzern zugeordnet wird. Aus diesem Grund wird den Datenbanken bei Bedarf

das Attribut NI D zugeordnet, welches die zum jeweiligen Nutzer gehdrende Nutzer-1D
beinhaltet.

5.3.3 Funktionsweise der Software

Der Aufbau der Anwendung folgt zunéchst einmal den prinzipiellen Vorgaben beim
Design einer Applikation fiir das Palm OS®, wie sie im Abschnitt 5.1 beschrieben wer-
den. Auch hier existiert eine Funktion Pi | ot Mai n, von der aus die Start-Routine

AppSt art , der Event-Loop AppEvent Loop und die Stopp-Routine AppSt op aufgeru
fen werden.
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Im weiteren Verlauf des Abschnittes sollen einige wichtige Programmteile ndher
vorgestellt werden.

5.3.3.1 Start & Initialisierung

In der Funktion AppSt art werden verschiedene, globale Variablen initiaisiert.
Weiterhin werden hier die Objekte fur die einzelnen merkmalmodellierenden Pakete
bzw. die entsprechenden Klassen generiert und in einer Liste organisiert.

Die Initialisierung der Merkmale erfolgt Gber den Aufruf der Funktion I ni t Mer k-
mal e. In dieser Funktion wird ebenfalls die Nutzerschnittstelle initialisiert, d.h., es wer-
den die Seiten sowie die entsprechenden Steuerelemente geladen und erzeugt. Die print
zipielle Arbeitsweise dieser Funktion ist in Abb. 5-7 dargestellt.

InitMerkmale()
T
» : - MerkmalListe::
cMerkmalListe
T
1
init()4>‘|::|
I . J o @
! "1 cGrundfunktionen
| T
1
setMID(mGrundfunktionen) P
1
1
< ————-—-—--=- i Ittt T
1
init)— >
1
1
_____________ [y —

- Nutzerschnittstelle::
cNutzerschnittstelle

<--—--- T
Abb. 5-7: Initialisierung der Merkmalliste und der Nutzerschnittstelle

Das Sequenzdiagramm zeigt lediglich die Initialisierung fir das Merkmal GrunNbD-
FUNKTIONEN. Dieses wird représentiert durch das Objekt gf , welches eine Instanz der
Klasse ¢cG undf unkt i onen ist. gf wird nach dem Setzen der Merkmal-ID an die
Merkmalliste, reprasentiert durch das Objekt Mer kmal Li ste (Instanz der Klasse
cMer kmal Li st e), angehéngt. Das Verfahren bei anderen Merkmalen bzw. den ent-
sprechenden Objekten ist identisch.

Im Anschluss an die Initialisierung der Merkmale folgt die Initialisierung der Nutzer-
schnittstelle. Der Aufruf der Methode er zeugeSei t en bewirkt, dass die Informatio-
nen zu den einzelnen Seiten und Steuerelementen aus den Datenbanken gelesen und die
entsprechenden Objekte erzeugt werden.
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5.3.3.2 Die Ereignisschleife

Nachdem der Vorgang der Initialisierung abgeschlossen ist, wird der Event-Loop ge-
startet. Hier besteht die Moglichkeit, auf Ereignisse, wie die Betétigung von Schaltfl&
chen durch den Nutzer, zu reagieren

Die Verarbeitung der Ereignisse erfolgt in der Funktion Mai nFor nHandl eEvent , in
deren Rahmen die Methode handl eEvent des Objektes Nut zerschnittstelle
(Instanz der Klasse cNut zer schni t t st el | e) aufgerufen wird.

: Nutzerschnittstelle:: MerkmalListe::
MainFormHandleEvent() cNutzerschnittstelle cMerkmalliste
! : !
- p L [ 1
| —handleEvent(eventP) etAktSeite() !
I
I
| aktSeite:: I
i I 7] cSeite !
o - —— - aktSeite T .
|
— ]
getAktSElement(ID) sel: |
P | cSteuerelement :
—————— Sel=—=———- T ]
——————getMID)— - :
l
. |
K-mm - - e L !
|
getSelD() | » 1
I
I I
oo SEEEEEEEEES SelD-— - - - - —-—- L !
T 1 | 1
—getAktMerkmallD() —p» : : 1
1
| I |
1
|< — - — aktMerkmal- - —— -~ : ! :
L getMerkmal(aktMerkmal) —+ L P af:
] ] ] I—} )
< h " | | cGrundfunktionen
______________ T_______g________-l________r____ T
| 1 | 1 |
—getAkSElementID()—p» | 1 | 1
I I
| . | |
l& —— -aktSElement - —— -1 : ' : '
[
T dolt(aktSElement) : ! : -
! 1
' I i I
< —————— :— ———————————————— t———-=-- H4H-=-==-= F-—-———=- .
| : o '
|
: unlock()— ; | >
' I ! I
_______________________________ [ I PUNN SRR
< r I I T
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Abb. 5-8: Verarbeitung von Ereignissen

Inhandl eEvent wird eine Vorverarbeitung des Ereignisses vorgenommen. ES wer-
den die aktuell eingeblendete Seite (akt Sei t e) sowie das aktive Steuerelement (sel )
bestimmt. Aus diesen Daten lassen sich die Steuerelement-ID (Sel D) und die Merkmal-
ID (M D) des zustandigen Merkmals extrahieren. Weiterhin kann in der Methode hand-
| eEvent bel Bedarf die Aktualisierung einer Seite oder eines Steuerelementes veran
lasst werden.

Im Anschluss wird innerhalb der Funktion Mai nFor mHandl eEvent das zustandige
Merkmal auf Basis der Merkmal-ID aus der Merkmalliste ausgelesen. Ist dies gesche-
hen, kann die Methode dol t des entsprechenden Merkmalobjektes aufgerufen werden.
In der Darstellung handelt es sich hierbei um das Objekt gf , welches das Merkmal
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GRUNDFUNKTIONEN reprasentiert. Die Arbeitsweise von dolt wird im folgenden
Abschnitt dokumentiert.

5.3.3.3 Arbeitsweise der Methode dol t

Be dol t handelt es sich, wie bereits erwdhnt, um die Methode, die den Zugriff auf
alle Fahigkeiten des Merkmals erlaubt. Die Methode kann selbstverstandlich fir die
einzelnen Merkmale eine unterschiedliche Implementierung erfahren, die grundsétzliche
Arbeitsweise wird jedoch immer dhnlich sain.

af::cGrundfunktionen

—dolt(SelD) P '
]%f;:::::&iﬂ%smm

P Param
[FID=fSenderWechseldirekt]
< wechsleSender(nummer)

» befehl::cBefehl

L SetMID(MID) 1
e 1]

—setParam(nummer)4>‘|j
€

setDaten(&befehl)

| ir::cinfrarot

<_ ______________________________________
l
sendeDaten() L
et B N

__r___r_______
A
—

;2

R S

Abb. 5-9: Arbeitsweise der Methode dol t

Wie bereits erwahnt, wird dol t der Parameter Sel D, d.h. die ID des betreffenden
Steuerelementes, Ubergeben. Auf Basis dieses Parameters werden mit Hilfe der Metho-
den get FI Dund get FPar am welche von der Klasse cMer kel zur Verfigung gestellt
werden, die Funktions-1D und der jeweilige Parameter fur diese Funktion ermittelt. Die-
se kdnnen, wie bereits aus 5.3.2 erkenntlich, aus der Datenbank St euer el enent e ent-
nommen werden. Im Anschluss daran erfolgt eine Auswertung der Funktions-1D. Ab-
hangig von deren Wert wird die entsprechende Funktion ausgelost. Um die Ubersicht-
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lichkeit zu wahren, ist in der Abbildung nur ene einzelne Funktion dargestellt. In der
Redlitét erfolgt hier je nach Funktionsumfang des Merkmals eine grof3ere Verzweigung.

Das gezeigte Beispiel gewdahrt auch einen Einblick in die Arbeit mit dem Paket | nf -
rarot. Wie zu erkennen ist, wird hier zunéchst ein Objekt der Klasse cBef ehl er-
zeugt. Diesem werden die Merkmal-1D, die Funktions-ID und der Funktionsparameter
Ubergeben. Aus diesen Daten erstellt bef ehl die zu sendende Infrarotsequenz. Im An
schluss daran wird eine Instanz der Klasse cl nfrar ot erzeugt, welcher das wie be-
schrieben generierte Befehlsobjekt zugeordnet wird. Der Aufruf der Methode sende-
Dat en baut eine Infrarotverbindung auf und sendet die Sequenz.
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6 Fazit & Ausblick

Dieses Kapitdl soll sowohl einen Rickblick auf die Arbeit als auch einen Ausblick
auf zukunftige Entwicklungsmoglichkeiten des Systems sein. Zunéchst wird der im
Rahmen dieser Arbeit entwickelte Lésungsansatz bewertet und mit der Zielsetzung der
Arbeit verglichen. Darauf folgt ein Ausblick auf mdgliche Richtungen der Weiterent-
wicklung der in Prototypform vorliegenden Universal-Fernbedienung.

6.1 Bewertung der Ergebnisse

Die grundliegenden Ziele dieser Arbeit bestanden darin,
ein Bedienkonzept mit einer moglichst hohen Flexibilitét,
eine Systemfamilie als Umsetzung dieses Konzeptes sowie

einen ersten Prototyp der Universal- Fernbedienung

zu entwickeln. Im Rahmen der Entwicklung entstand ein Merkmalmodell, welches
mehr als 20 Merkmale umfasst. Dies gestattet es prinzipiell, ca. 6000 verschiedene An-
wendungen zu konfigurieren. Von diesen ahneln sich nattirlich viele enorm, sie unte-
scheiden sich teillweise nur in kleinen Details. Dennoch reicht die Palette der Anwen-
dungen von der einfachen Fernbedienung, die es lediglich erlaubt, ein VDR-System an-
zusteuern, Uber Geréte, die zusétzlich in der Lage sind, EPG-Daten zu empfangen und
auszuwerten, bis hin zum vollstandigen System, das die Kontrolle Uber samtliche Un+
terhaltungsgeréte eines Haushalts ermoglicht und dartiber hinaus noch individuelle Ges-
taltungsmoglichkeiten bietet.

Die aus dem Merkmalmodell entwickelte Systemfamilienarchitektur erfillt ebenfalls
die an sie gestellten Anforderungen. Sie gibt die M6glichkeit, die einzelnen Pakete un-
abhangig voneinander zu entwickeln und sie entsprechend den Vorgaben durch das
Merkmalmodell zu kombinieren. Um ein hohes Mal3 an Verstandlichkeit und Wartbar-
keit zu erreichen, wurden eine Richtlinie definiert, in deren Vordergrund die Schaffung
einer zentralen Klasse fur jedes merkmalmodellierende Paket stand. An dieser Richtli-
nie orientiert sich das Design der einzelnen Pakete. An dieser Stelle soll auch darauf
hingewiesen werden, dass die hier entwickelte Architektur keine vollstandige Ldsung
reprasentiert, sondern vielmehr den Ausgangspunkt fur zukinftige Entwicklungen bil-
den soll. Die grundsétzlichen Strukturen wurden im Rahmen dieser Arbeit geschaffen,
die detalllierte Ausarbeitung der einzelnen Komponenten muss an anderer Stelle erfol-
gen.
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Einzig der entstandene Prototyp entspricht nicht vollstandig den Erwartungen. Zwar
wird durch ihn durchaus die grundsétzliche Funktionsfahigkeit der Systemarchitektur
demonstriert, die im Vorfeld geplante, weiterreichende Implementierung konnte jedoch
nicht realisiert werden. Grund hierfir sind die unerwarteten Schwierigkeiten, die bel
Programmierung der modellierten Strukturen und Funktionen auftraten. Diese entstan
den u.a. daraus, dass entgegen anders lautender Aussagen noch keine vollstandige Um-
setzung des objektorientierten Paradigmas im Rahmen der Palm-API erfolgt ist. Weiter-
hin ist fir die Nutzung der IrDA-Schnittstelle nur eine unzureichende Dokumentation
erhdltlich, so dass der Zeitaufwand fir die Einarbeitung in diesen Bereich unerwartet
hoch ausfidl.

Zusammenfassend l8sst sich sagen, dass die im Vorfeld definierten Ziele erreicht
wurden, auch wenn in einigen Bereiche Abstriche gemacht werden mussten.

6.2 Waeiterentwicklung der Systemfamilie und des Prototypen

Abschlief3end sollen verschiedene Richtungen aufgezeigt werden, in denen eine Wei-
terentwicklung des gesamten Systems vorstellbar ist, falls sich das zugrunde liegende
Konzept bewéhren sollte.

Zunéchst erscheint es notwendig, den bestehenden Prototypen zu Uberarbeiten und zu
vervollstandigen. Hierzu zahit vor alem die Implementierung von umfassenden Fehler-
behandlungsroutinen sowie Untersuchungen hinsichtlich eventueller Leistungsoptimie-
rungen der Implementierung.

Im Anschluss daran kdnnen das Design und die Implementierung der bisher definier-
ten Pakete und Merkmale vorgenommen werden. Im Vordergrund sollte hierbei die
Entwicklung der Pakete stehen, die in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Kern
element des Digitalen Video Projektes, dem Video Disk Recorder, stehen.

Sind die in dieser Arbeit definierten Merkmale bzw. die entsprechenden Pakete voll-
sténdig implementiert, kdnnen Untersuchungen betrieben werden, in welchen Bereichen
sinnvoll weitere Merkmale der Systemfamilie hinzugefiigt werden kénnen. Denkbar
wére beispielsweise eine Erweiterung des Merkmals NutzerproriL. Hier konnten
Fahigkeiten und Funktionalitdten hinzugefligt werden, die es der Fernbedienung erlau
ben, sich selbsténdig dem Nutzerverhalten anzupassen.

Ebenfalls denkbar ist eine Portierung der Architektur auf eine andere, leistungsfahi-
gere Hardware. Besonderes Augenmerk sollte in diesem Zusammenhang auf Mobile-
Pads gerichtet werden. Aufgrund der im Vergleich zu dem hier verwendeten PDA gr6-
feren Palette an Einsatzgebieten erdffnen sich hier weitere, innovative Entwicklungs-
maoglichkeiten.
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde festgestellt, dass heutzutage viele Bedienkonzepte
und Fernbedienungen nebeneinander existieren, die fir sich betrachtet in vielen Berei-
chen durchaus ausgereift sind. Das gilt vor allem im Sektor der Geréteintegration, hier
gibt es eine grofie Auswahl an Produkten, die vielfdtige Moéglichkeiten in dieser Hin
sicht bieten. Darliber hinaus existieren jedoch kaum Anstrengungen, die Fernbedienung
Uber die Verwendung zur Steuerung von Gerédten hinaus einzusetzen. Im Bezug auf
Mehrnutzerverwaltung und individuelle Gestaltung der Fernbedienung beispielsweise
gibt es heutzutage nur sehr wenige und unzureichende L 6sungen.

Es sollte nun ein Konzept entwickelt werden, welches diese Erkenntnisse berticksich-
tigt und eine neue und innovative LAsung des Problems anbietet. In einem ersten Schritt
wurden die Anforderungen fir das zu erstellende System ermittelt. Diese umfassen u.a
Fahigkeiten, welche die Ansteuerung eines VDR-Systems, die Integration programmbe-
gleitender Daten (Electronic Program Guide), die Ansteuerung und Integration zusatz-
licher Geréte sowie die Verwaltung von Nutzerprofilen erlauben.

Aus diesen Anforderungen wurde im Anschluss ein Merkmalmodell entwickelt.
Hierbel entstanden drel Gruppen von Merkmalen. Die erste Gruppe umfasst Merkmale,
die sowohl die Ansteuerung eines VDR-Systems, als auch den Empfang und die Aus-
wertung von EPG-Daten erlauben. Die Ansteuerung und Integration beliebiger Geréte
aus dem Bereich der Unterhaltungselektronik wird durch die zweite Merkmalgruppe
realisiert. Abschlief3end existiert eine Gruppe von Merkmalen, welche individuelle Ges-
taltungsmoglichkeiten der Universal-Fernbedienung beinhalten. Gleichzeitig wurden in
dieser Phase der Entwicklung Parameter und Beschrankungen, die bel der Konfigurati-
on des Systems Beachtung finden miissen, herausgearbeitet.

Fir die Entwicklung der Systemfamilie war es in einem weiteren Schritt notwendig,
die beschriebenen Merkmale derart auf Pakete abzubilden, dass eine moglichst einfache
Generierung von Familienmitgliedern gewahrleistet werden kann. Im Verlauf des Ent-
wurfes entstanden zwei verschiedene Arten von Paketen Zum einen gibt es Pakete, die
unmittelbar Merkmale reprasentieren. Sie folgen einer einheitlichen Designrichtlinie
und beinhalten alle Strukturen und Funktionen, die notwendig sind, um die jeweiligen
Fahigkeiten des Merkmals zu realisieren. Aufgrund der Erkenntnis, dass viele dieser
Pakete eine Reihe von identischen Strukturen und Funktionen bendtigen und nutzen,
wurde eine zweite Art von Paketen geschaffen, welche diese Strukturen definieren.

Zur Abrundung der Arbeit wurde die bisher entwickelte Architektur in einem ersten
Prototypen umgesetzt. Dieser umfasst neben den Basispaketen auch ein merkmalrepré-
sentierendes Paket, das es erlaubt, ein VDR-System mit seinen Grundfunktionen zu nut-
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zen. Der Prototyp stellt jedoch keine uneingeschrankt nutzbare Anwendung dar, son
dern soll lediglich die grundsétzliche Verwendbarkeit der Architektur belegen und die
Basis fur kiinftige Weiterentwicklungen bilden.

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Systemfamilie macht es moglich, eine
Vielzahl von Anwendungen zu erzeugen. Das redlisierte Konzept besitzt eine hohe Fle-
xibilitét, die es erlaubt, sich exakt den Winschen und Vorstellungen der Nutzer anzu-
passen. Aufgrund des modularen Aufbaus der Systemarchitektur ist es jederzeit mit g
ringem Aufwand moglich, einzelne Komponenten in ihrer Struktur a1 veréndern oder
dem System neue Komponenten hinzuzuftigen.
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A Erganzende Aktivitatsdiagramme

Einige der in 4.3 dargestellten Prozesse enthalten zusammengesetzte Aktivitdten. Die
entsprechenden Unteraktivitatsdiagramme werden im Folgenden dargestel|t.

1. Unteraktivitatsdiagramm ,, Funktion ermitteln®

Nutzerschnittstelle
gewabhltes Steuer-
element ermitteln

Wie leicht zu erkennen ist, handelt es sich hierbei um die Umsetzung der Datenflis-
se, wie sein Abb. 4-4 beschrieben werden. Die ID des betreffenden Steuerelementes
wird von Nut zer schni ttstel | e ermittelt und an das jeweilige merkmamodellie-
rende Paket Ubergeben. Dieses ist dann dafir verantwortlich, aus der Datenbank die
zugehorige Funktion zu lesen. Dieser Datenbankzugriff erfolgt selbstversténdlich Gber
die inDat enbank modellierten Strukturen.

Paket A

Funktion ermitteln
lassen

Abb. 7-1: Funktion ermitteln

Datenbank

Funktions-ID auf Basis von
Steuerelment-ID ermitteln

2. Unteraktivitétsdiagramm ,, Senden beliebiger Daten”

Die verschiedenen Arten des Sendens von Daten unterscheiden sich zunéchst nicht,
unabhéngig von der Art der gesendeten Daten und dem Ubertragungsmedium.

Paket A Kommunikation

.— Datenpaket(e) Verbindung aufbauen
zusammenstellen
Paket(e) senden

Verbindung beenden

Abb. 7-2: Senden von Daten

Die einzelnen zu Ubermittelnden Datenpakete werden vom jeweiligen merkmamo-
dellierenden Paket erzeugt, anschlief3end wird von Kommuni kat i on eine Verbindung
aufgebaut. Uber diese werden dann die Datenpakete iibertragen, bevor die Verbindung
wieder beendet wird.
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3. Unteraktivitatsdiagramm ,, Empfangen von Daten”

Das Empfangen von Daten verlauft &guivalent zum in Abb. 7-2 dargestellten Senden
von Daten.

Paket A Kommunikation

Verbindung aufbauen

Paket(e) empfangen

@ Verbindung beenden

Abb. 7-3: Empfangen von Daten

4. Unteraktivitétsdiagramm ,, EPG-Eintrag ermitteln®

In den Paketen RecPr og und Rem nder werden Aktionen auf Grundlage eines as-
gewdhlten EPG-Eintrages ausgel6st. Fur die Verwaltung der EPG-Eintrage ist das Pa
ket EPG zustandig.

Nutzerschnittstelle Paket A

ausgewahlte ListBox- . . EPG-Eintrag
Zeile ermitteln [EPTEHETiTE @i Ubernehmen

Abb. 7-4; Ermitteln des aktuellen EPG-Eintrages

Von Nut zerschni ttstel | e wird das momentan markierte Feld in der entspre-
chenden Listbox ermittelt. Auf dieser Basis kann EPG dann den aktuellen EPG-Eintrag
ermitteln und an das jeweilige Paket weiterleiten.

5. Unteraktivitatsdiagramm ,, Senden von Daten Uber den Video Disk Recorder*

Manche Merkmale sollen die Mdglichkeit zur Verfligung stellen, eine Internetver-
bindung entweder direkt Uber die Fernbedienung oder tber den Video Disk Recorder
aufzubauen. Die Abléaufe eines Verbindungsaufbaus Uber das VDR-System ist in Abb.
7-5 dargestellt.

Um die Moglichkeiten des Video Disk Recorders zu nutzen, ist es zunachst erforder-
lich, die jeweiligen Daten via Infrarotschnittstelle von der Fernbedienung auf das VDR-
System zu Ubertragen. Hier kann dann mit Hilfe der Web-Komponente eine Internetver-
bindung aufgebaut werden, und die Daten kénnen tbertragen werden.
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Web

Paket A (VDR)

. Paket(e) via Infrarot
senden
o=

Paket(e) empfangen

(=™

Paket(e) senden
lassen

Paket(e) senden

Abb. 7-5: Senden von Daten Uiber den VDR

6. Unteraktivitatsdiagramm ,, Empfangen von Daten Uber den Video Disk Recorder”

Das Empfangen von Daten Uber den Video Disk Recorder erfolgt analog zum Senden
von Daten tiber den Video Disk Recorder.

Web
(VDR)

. >( Paket(e) empfangen ’

Paket(e) bernehmen

Paket A

Paket(e) via Infrarot
senden

Paket(e) empfangen

Abb. 7-6: Empfangen von Daten Uber den VDR

i
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B Thesen zur Diplomarbeit

Ein Bedienkonzept muss sich dem Nutzer anpassen, nicht der Nutzer dem
Konzept.

Die Hexibilitdt der zum aktuellen Zeitpunkt existierenden Fernbedienungen
ist, vor alem im Hinblick auf die individuelle Gestaltbarkeit der Bedienung,
unzureichend.

Eine Systemfamilie ist die optimale Realisierungsvariante fir eine Universal-
Fernbedienung.

Ziel der Diplomarbeit ist es, ein Merkmamodel fur die Universa-
Fernbedienung zu entwickeln und dieses in einer geeigneten Systemarchitek-
tur umzusetzen.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelte Systemfamilie und deren
Architektur erlauben eine einfache und flexible Generierung einer Vielzahl
von Anwendungen.

Ein Palm-Handheld al's grundlegende Hardwarekomponente eignet sich nicht
nur als Prototyp, sondern auch a's praktisch anwendbare Realisierung der in
dieser Arbeit konzipierten Universal-Fernbedienung.

[lmenau, den

Ralph Dietzel
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