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1 Node-RED - Aligemein

Node-RED ist ein Werkzeug fiir die datenflussbasierte visuelle Programmierungmiteinerbrowser-
basierte Entwicklungsumgebung. Mit Node-RED ist es moglich verschiedene Gerite, APIs (Pro-
grammierschnittstellen)und Onlinedienste in einer grafischen Oberflicheauf einfache Weise vir-
tuell zu verbinden. Dadurch ist es unter der Verwendung der bereits vorinstallierten ,,Packa-
ges“ (Pakete mit bestimmten Funktionsweisen) Datenfliisse logisch miteinander zu verkniipfen.
Zusétzlichbesteht die M6glichkeit eigene Nodes in JavaScript zu programmieren oder mithilfe des
bereits integrierten Palletten Manager bendtigte Nodes nachtréglich zu installieren. Da Node-
RED sehr leichtgewichtig ist, eignet es sich ideal fiir die Nutzung auf kostengiinstiger Hardware
wie dem Raspberry Pi.

1.1 Node-RED Vorteile
e Einfache Handhabung via Drag and Drop

Ideal fiir die Implementierung von einfachen Abldufen

Einfach zu erweitern

Schnelle Gestaltung von interessanten Weboberflachen

plattformiibergreifend, da Node.js als Runtime

1.2 Node-RED in der Projektarbeit

Sensoren

Node-RED Server
Web-Browser B

Abbildung 1: Anwendungsschema von Node-RED in der Projektarbeit

Das Tool Node-RED wird auf einem Raspberry Pi installiert, welcher als Webserver fiir die Er-
stellung des Dashboards dient. In der Entwicklungsoberfliche werden die logischen Programma-
bldufe via ,,Drag and Dropérstellt und Funktionsabldufe in der Programmiersprache JavaScript
entwickelt. Die Sensordaten werden von den Modulen (HomeMatic und eigene Sensoren) an den
Raspberry weitergleitet und abschlieBend in Node-RED verarbeitet und visualisiert.

1.3 Node-RED Installation/Inbetriebnahme

Die Installation von Node-RED wird in Abschnitt 7?7 auf Seite 77 beschrieben.



1.4 Browserbasierte Entwicklungsoberflache
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Abbildung 2: Aufbau der Entwicklungsoberfliche in Node-RED

Nach der Installation ist die Node-RED Oberfldche im Browser unter folgender URL zu erreichen:
http://ip-des-raspberry:1880

Die schlicht gehaltene Node-RED-Entwicklungsoberfliche lésst sich in drei Bereiche einteilen.
Im 1. Bereich (gelbe Markierung) ist die Node-Palette welche die mitgelieferten Nodes enthilt.
Der 2. Bereich beschreibt den eigentlichen Arbeitsbereich, dieser Bereich wird Flow, Arbeits-

blatt oder Workspace genannt. Hier werden die logischen datenflussbasierten Abliufe und Funk-

tionen mittels Drag & Drop der Nodes aus der Node-Palette erstellt. Durch das Plus-Zeichen in
der oberen rechten Ecke im roten Bereich kénnen mehrere Arbeitsblétter erstellt werden.

Im letzten 3. Bereich befindet sich das Informations-bzw. Debug-Panel. Dort werden Info-
Texte zu den einzelnen Nodes und Anleitungen fiir die Konfiguration angezeigt. Der Debug-Tab
zeigt die Ausgaben der Debug-Nodes und listet interne Fehler auf. Durch die rote Schaltfliche
,Implementieren“ oben rechts, werden alle Flows in den Raspberry Pi geladen und ausgefiihrt.

1.5 Visualisierung inNode-RED

In der Grundausstattung sind bereits einige niitzliche Nodes installiert. Werden fiir die Nutzung
noch weitere Nodes benétigt, konnen diese direkt in der Web-Oberfléiche nachinstalliert werden.
Hier kann nach neuen Nodes gesucht und diese per Mausklick installiert werden.

Fiir die Anzeige von Visualisierungen in dem Dashboard wird das ,node-red-dashboard*
Package benoétigt. Fiir die Installation wird der Meniipunkt ,, Palette verwalten“ im Drop Down
Menii oben rechts (3 horizontale Striche) ausgewihlt. Durch die Eingabe ,dashboard* in die
Suchleiste, wird das notwendige Package angezeigt. Mit der Bestétigung , installieren* werden
die benétigten Module in Node-RED hinzugefiigt.
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Abbildung 3: Palette verwalten Dienst fiir nachtréigliche Package-Installationen



1.6 Node-RED Bedienoberflache

Aufgerufen wird die Web-Oberflachemit folgender URL:
I http://ip-des-raspberry:1880/ui

Der Aufbauder Gruppen innerhalb des User Interfaces kann iiber das Dashboard-Panel, welches
als weiterer Tab im Info-/Debug-Panel angezeigt wird, vorgenommen werden. In der Konfigura-
tion kénnen die Elemente auf mehrere Tabs und in Gruppen aufgeteiltwerden. Gehoren Elemente
der gleichen Gruppe an, teilen sie sich eine Kachel in der Bedienoberfléche.

Abbildung 4: Bedienoberfliche im Webbrowser

Fiir die Projektarbeit wurde das Dashboard in vier logisch zusammenhéngende Gruppen ein-
geteilt. Jede einzelne Gruppe reprisentiert eine Auswertung von Sensordaten mit visueller Dar-
stellung. Dabei wurde zwischen kommerziellen und den selbstgebauten Sensoren differenziert.

Durch die beiden Gruppen HomeMatic Prisenz € Tir Sensor und HomeMatic Powermeter
werden die kommerziellen Sensoren von HomeMatic vertreten, darunter ist der Prisenz Melder,
die Steckdose und der Tir Sensor. Die verschiedenen Sensoren von HomeMatic wurden von
dem Kommilitonen Sebastian Dohle angelernt und angebracht. Innerhalb der HomeMatic Po-
wermeter Gruppe werden die Sensordaten der Steckdose angezeigt, darunter auch ein grafischer
Verlauf der Netzspannung und des Stroms in einer Time-Chart. Bei HomeMatic Prdsenz & Tiir
Sensor werden die Standard-Ausgabewerte der Sensorenangezeigt. Darunter der aktuelle Status
des Tiir-Sensors, also ob offen oder zu und die aktuelle Prisenzmeldung.

Hinsichtlich der Gruppe Dashbaord (links) sind die grafischen Auswertungen der eigenen Sens-
ordaten dargestellt. Hierbei ist in der oberen Halfte der Ultraschall Sensor visualisiert. Es werden
nur die vereinfachten Werte 1 oder 0 angezeigt. Das gleiche gilt fiir den PIR Sensor in der unte-
ren Hilfte. Die Sensordaten 1 oder 0 zeigen an ob der jeweilige Sensor ausgelost hat oder nicht.
Rechts dazu in der Figene Sensoren Gruppe steht die textuelle Auswertung und eine logische
Auswertung mit ,,Person(en) im Raum* oder ,,Keine Person(en) im Raum*.

2 Flow/Ausarbeit

In Node-RED gibt es die Moglichkeit Arbeitsblétter anzulegen. Dadurch lassen sich die ver-
schiedenen Sensoren in logische Gruppen verpacken. Das Projekt bekommt dadurch eine bessere
Ubersicht und Strukturierung. Jeder einzelner Flow beschreibt dabei eine eigene Logik, welche
die Sensordaten auswertet und visualisiert.

Bei der datenflussbasierten Entwicklung in Node-RED wird der Datenaustausch durch soge-
nannte Message-Objekte umgesetzt.



2.1 MainDashboard -Flow
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Abbildung 5: Auswertung und Visualisierung des PIR-und Ultraschallsensors

Fiir die visuelle Darstellung des PIR- und Ultraschallsensors ist das Flow ,,MainDashboard “
zustandig(s. Abb. . Zu Beginn sind im roten Bereich die beiden Subflows , UltraSchallSen-
sor“ und ,,PirSensor“ erkennbar. Diese reprisentieren dabei eine selbst entwickelte Logik und
geben ihre Sensordaten weiter an das gelbe ,merge* Node im blauen Kasten. Durch den ,,mer-
ge“ Baustein werden die beiden Datenstréme miteinander kombiniert. Dadurch kénnen diese
Datenstome anschlielend leichter durch den ,,PrésenzFunction“ Node ausgewertet werden. Die
beiden dufleren Zweige, haben eine einfache , TextFunction* welche eine textuelle Darstellung
der beiden Werte ,, Ausgelost“ und ,,Nicht Ausgelost® in der Ul anzeigen.

2.2 HMPresenceSensor—Flow

Flow 1 MainDashboard HMPresenceSensor HMPowermeter HMDoorSensor

f OperatingVoltageDisplay Text

Operating Voltage
@ verbunden 1
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Function Text

Abbildung 6: Flow fiir den Homematic IP Priisenzmelder

In diesem Flow (s. Abb. @ wird die Logik von dem HomeMatic IP Présenzmelder definiert.
Zu Beginn wird eine Subscription durch die beiden violetten Nodes (linke Seite) erstellt, somit
erhalten wir die Daten von vorgenanntem Sensor. Je nachdem, welchen Wert wir erhalten wird
dementpsrechend eine Weiterverarbeitung durch Function Nodes vorgenommen und anschlie-
Bend durch einen Text auf der Bedienoberfliche dargestellt.



2.3 HMDoorSensor-Flow

HMDoorSensor

Tursensor Kommentar

DoorSensor (—— () json — Function DoorStateText

Abbildung 7: HomeMatic Tiirsensor Flow

Der HomeMatic Funk Tiir-/Fensterkontakt liefert durch die Subscription ,,DoorSensor* (violet-
terNode) einen Boolean-Wert, ob die Tiire offen oder geschlossen ist. Der weitergeleitete Wert
wird in der ,,Function“ Node durch den String ,, Geschlossen oder ,,Offen* ersetzt und als Text
in der Bedienoberfliche dargestellt.

2.4 HMPowermeter—Flow

Flow 1 MainDashboard HMPresenceSensor HMPowermeter HMDoorSensor PirSensor
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Abbildung 8: Sensorauswertung fiir den Homematic Funk-Schaltaktor

Switch =

False

Der Homematic Funk-Schaltaktor bietet die Funktionalitét Daten zu senden und zu empfan-
gen. Die blaue Markierung beschreibt die Funktion Daten durch die Subscriptions (violetten
Nodes) zu empfangen. Dabei werden die Werte Netzspannung, Strom, Leistung und Frequenz
auf der Bedienoberfliche dargestellt. Die Netzspannung und der Strom haben zusétzlich eine
grafische Auswertung erhalten, um dadurch den zeitlichen Verlauf der Werte besser verfolgen zu
konnen. Fiir das Ein-/ Ausschalten des Funk-Schaltaktors wird ein Switch-Schalter innerhalb
der Bedienoberfliche erstellt. Das Schalten erfolgt durch die Booleanwerte True/False und wird
anschliefend mit einem sogenannten Thema/Topic zu RedMatic weitergeleitet. Der,, StateText “
Node zeigt in der Bedienoberfliche den aktuellen Verbindungsstatus des Homematic Moduls an.
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Abbildung 9: Weiterleitungen in RedMatic

Die Weiterleitung der Sensordaten an Node-RED erfolgt in RedMatic in Abschnitt 7?7 auf Seite
?7?7. Wie bei der blauen Markierung erkennbar ist, werden in diesem Flow die Sensordaten des
Homematic Modulsdirekt an Node-RED weitergeleitet und dort empfangen. Die rote Markierung
zeigt die Logik fiir das Umschalten des Funk-Schaltkontaktes. Zu Beginn wird eine Subscription
auf Node-RED gemacht, welche die Daten des Switch-Schalters empféingt. Anschliefend werden
die empfangenen Boolean-Werte an das Modul gesendet und umgesetzt.

3 Subflow

Mit der Funktion Subflow bietet Node-RED die Moglichkeit, kleinere untergeordnete Flows zu er-
stellen die in einem Projekt auf verschiedenen Arbeitsblattern wiederverwendet werden kénnen.
Durch Subflows kénnen komplexere Abldufe und Auswertungen in einem Node abstrahiert wer-
den. Groflere Projekte werden dadurch vereinfacht und klarer strukturiert.

3.1 PirSensor—Subflow

HMPresenceSensor HMPowermeter HMDoorSensor PirSensor

outpat
Pir Sensor Daten 1

PirSensors NachrichtenBegrenzting PirFunction J PWME

Abbildung 10: Subflow PIR-Sensor

Fiir die Anzeige der Sensordaten in einer Time-Chart, wird eine Subscription durchgefiihrt um
die Daten zu empfangen. Durch den anschliefenden ,,NachrichtenBegrenzung“ Node wird nur
eine bestimmte Anzahl an Daten pro Zeiteinheit weitergeleitet, {iberschiissige Daten werden
verworfen.

Die folgend ,,PirFunction“ filtert die Daten und leitet vereinfachte Werte weiter an das Time-
Chart und an den Ausgang des Subflows.
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var newMsg;

if (msg.payload === "10" || msg.payload === "00")
{
if (msg.payload === "10")
{
newMsg = {
topic: "Pir Semnsor 1 & 2",
payload: 1 }
}
else
{
newMsg = {
topic: "Pir Semnsor 1 & 2",
payload: 0 }
}
}
else if(msg.payload === "01" || msg.payload === "11")
{
if (msg.payload === "11")
{
newMsg = {
topic: "Pir Sensor 1 & 2",
payload: 1 }
}
else
{
newMsg = {
topic: "Pir Sensor 1 & 2",
payload: 0 }
}
}

return newlMsg;

Das ,,PirFunction“ Node wertet die eintreffenden Daten bei der if Anweisung aus und erstellt

ein abstrahiertes Messageobjekt fiir die Weiterverarbeitung. Die 1f-Else -Funktion in den Zei-
len 3-17 und 18-32 wird unterschieden ob ein PIR-Sensor ausgelost hat oder nicht, demnach
wird ein neues Objekt mit dem Namen newMsg erstellt. Mit return newMsg werden die Daten

weiter an den Ausgang und der Time-Chart geschickt.



3.2 UltraSchallSensor -Subflow
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Abbildung 11: Ultraschallsensor Subflow

Das Arbeitsblatt fiir den , UltraSchallSensor“ wurde in vier logische Untergruppen eingeteilt
(siehe farbige Markierungenin Abb. .

Innerhalb der griinen Markierung werden die Ultraschallsensordaten durch die Subscripti-
on empfangen. Durch das anschlieende ,,Function*“ Node wird der Datenstrom aufgeteilt und
die Sensoren einzeln ausgewertet. Durch die Sensor2_I wund Semnsori_A Funktion werden die
einzelnen Datenstrome ausgewertet. Da der eine Ultraschallsensor eine zu grofie Schwankung
aufwies ist dieser nicht weiter mit in die Auswertung der Logik eingegangen, dadurch wurde in
der Sensori_A Funktion eine Weiterleitung mit return 0 definiert.

Die tiirkise Markierung, unten rechts, definiert die Auswertungschart.

Die Graue Markierung verbindet die Ausgabedaten von dem Ultraschallsensor und Home-
Matic Funk Tiir-/Fensterkontakt. Durch das ,merge“ Node werden die beiden Datenstrome
zusammengefiithrt und in der ,OutputFunction* verarbeitet. Nach der Verarbeitung werden die
Ergebnisse an den Output geleitet.

//’ Innerer’ Ultraschall-Sensor (Sensor Richtung Raum)
//Info: Neue Message wird weitergeleitet. Auswertung mit Bedingungspriifung

const Distanz = 115; //eingestellte Entfernung (Programmierung in ArduinoStudio)
const Toleranz = 10; //Schwankungs-Toleranz

var newMsg; //Neue Message fiir neue Werte erstellen

if (msg.payload < (Distanz - Toleranz))//ausgeldst

5}

{
newMsg = {
topic: "UltraschallSensor_Innen",
payload: true,
val: msg.payload } //msg.payload -> aktuellen Wert mitliefern
else
{
newMsg = {
topic: "UltraschallSensor_Innen",

payload: false,



val: msg.payload } //msg.payload -> aktuellen Wert mitliefern

eturn newMsg;

Die ,,Sensor2_1“ Function verarbeitet von einem der beiden Ultraschallsensoren die Daten. In-
nerhalb der Zeilen 4 und 5 werden zuerst die Konstanten festgelegt, welche die Distanz und eine
Schwankungstoleranz definieren.

In den Zeilen 9 bis 22 wird durch eine Kontrollstruktur gepriift, ob jemand den Ultraschallsen-
sor passiert hat. Sobald eine Person vorbeigelaufen ist, wird ein neues Message-Objekt erstellt
und mit den dem payload-Wert true gefiillt.

1 var newMsg;
2 if (Array.isArray(msg.payload))

3 {

4 if (msg.payload [0].topic === "UltraschallSensor_Output" /* && msg.payload[1].
topic === "DoorSemnsor" */)

5 {

6 if (msg.payload [0].state === true /* && msg.payload[1].state === true */)

7 {

8 newMsg = { topic: "Output",

9 val: 1,

10 state: true }

11

12 return newMsg;

13 } else {

14 newMsg = { topic: "Output",

15 val: O,

16 state: false }

17

18 return O;

19 }

20 } else if(msg.payload[1].topic === "UltraschallSensor_QOutput" /* && msg.
payload[1].topic === "DoorSensor" */)

21 {

22 if (msg.payload [0].state === true /* && msg.payload[1].state === true */)

23 {

24 newMsg = { topic: "Output",

25 val: 1,

26 state: true }

28 return newMsg;

29 } else {

30 newMsg = { topic: "Output",

31 val: O,

32 state: false }

3 return O;

35 }

36 } else {

37 newMsg = { topic: "Output", val: O, state: false }

38

39 return O;

10 }

11}

Die ,,OutputFunction“ beschreibt die Logikauswertung der Daten von dem HomeMatic Funk
Tiir-/ Fensterkontakt und des Ultraschallsensors. Durch die Uberpriifung mit der Kontrollstruk-
tur wird definiert, wenn die Tiire getffnet ist und jemand den Ultraschallsensor passiert.

10



4 Vergleich zu anderen loT Tools

5 Node-RED Fazit

Mit dem Werkzeugbaukasten Node-RED ist es moglich innerhalb von kiirzester Zeit optisch
ansprechende Dashboards zu erstellen. Die grole Auswahl an Bausteinen bietet eine gute Vor-
aussetzung fiir das Entwerfen iibergreifender Anwendungen. Das Spektrum reicht von der An-
steuerung von Hardware bis zu High-Level-APIs wie Social Media Plattformen. Node-RED kann
durch eigene Scripte erweitert werden, diese werden in der Programmiersprache JavaScript ge-
schrieben. Fiir die Projektarbeit hat sich Node-RED sehr gut bewé&hrt, weil keine expliziten
Programmierkenntnisse vorausgesetzt sind. Weiterhin stellt der Plattform-Anbieter ausfiihrliche
Anleitungen und Tutorials bereit.
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