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Ambient Computing

AmbiComp ist ein Forschungsprojekt, das in den Jahren 2006-2009 vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung gefordert wird. Es widmet sich der Frage, wie viele kleine und kleinste
Computer programmiert werden konnen, so dass sie gemeinsam Aufgaben erfullen und Ziele
verfolgen. Insbesondere sollen aus dem Forschungsprojekt kleine Rechenkomponenten
hervorgehen, mit denen unsere alltagliche Umgebung zu einer scheinbar intelligenten
Umgebung werden kann.

AmbiComp ist offen flr assoziierte Partner, vor allem kleine und mittelstdandische Unternehmen,
die ithren Kunden innovative Produkte und Losungen auf Basis eingebetteter und vernetzter
Steuerungen bieten wollen.

Features

Ambient Intelligence Control Units
(AICU) auf Basis von leistungs-
fahigen Mikrocontrollern

Eingebettetes Betriebssystem

Kompakte Java Virtual Machine
(JVM)

Intelligentes Routing fir die
verteilte Verarbeitung (SSR)

Hardwaremodule fir unter-
schiedliche Anwendungen und
Schnittstellen:
- Ethernet (IEEE 802.3)
- Bluetooth* (IEEE 802.15.1)
- Low rate WPAN
(IEEE 802.15.4)
- Serielle Schnittstellen
(RS232 & 12C**)
- Ein/Ausgabe-Pins
- Stromversorgung

Unterstitzung der Anwen-
dungsentwicklung durch eine
Entwicklungsumgebung auf

* Bluetooth ist eingetragenes Warenzeichen der Bluetooth SIG, Inc., Bellevue, Washington. BaSi$ von ,,Eclipse“ uber ein
** 12C ist eingetragenes Warenzeichen der NXP Semiconductors, Netherlands B.V. spezielles AmbiComp-Plug-In




Ambient Intelligence

Ambient Intelligence ist eine
Vision, die davon ausgeht, dass
eine Vielzahl von eingebetteten
Systemen unsere Lebens- und
Arbeitsumgebung so mit Rechen-
und Kommunikationsleistung aus-
stattet, dass diese eingebetteten
Systeme zusammen mit ihren
angeschlossenen Sensoren und
Aktoren gemeinsam eine be-
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stimmte Funktion erfillen kénnen.
Dabei tritt der einzelne Rechner
in den Hintergrund, so dass die
gesamte Umgebung als schein-
bar intelligent wahrgenommen
wird.

Die Applikationen eines solchen
Systems sollen den Alltag des
Menschen spirbar verbessern
und in vielen Bereichen seinen
Einsatz finden. Wichtig dabei ist,
dass die Benutzung und Bedie-
nung solcher Systeme keinen
groRen Lernaufwand erfordern
darf — das System sollte selbst-
stéandig die Bedurfnisse des Men-
schen erkennen und entspre-
chend reagieren.

Beispielsweise konnte ein Ge-
baude an der Aktivitat der Be-
wohner erkennen, dass diese
Uber das Wochenende verreist
sein werden und entsprechend
die Heizung drosseln; die Jalou-
sien konnten die Zimmerpflanzen
vor direkter Sonne schitzen und
der Fernseher kdnnte bestimmte
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Sendungen blockieren, falls kein
Erwachsener anwesend ist.

Solche Systeme kénnen zahllose
Uberwachungsaufgaben Uber-
nehmen, wobei der Nutzen fur
den Menschen (z.B. Feueralarm,
Verkehrsflusskontrolle) gegen die
Nachteile, die sich daraus erge-
ben (Kontrolle, glaserner Birger)
abzuwiegen sind.

Erste Anwendungs-
gebiete sind z.B.
aus dem Projekt
.Intelligentes Haus"
bekannt,  dessen
samtliche Einrich-
tungen (z.B.
Warme, Kichen-
maschinen, Roll-

laden) sich  mit
(mobilen) Com-
putern (PDAS) von

Uberall her bedie-
nen lassen und
sich adaptiv auf die
Bedirfnisse der
Bewohner einstel-
len.

Ambient
Intelligence

Die europaische Forschung zu
Ambient Intelligence legt den
Schwerpunkt auf die Entwicklung
von Architekturen und Anwen-
dungen, weniger auf die Entwick-
lung der dazu gehdrenden Tech-
nik.

Heim-
bereich

Ambient
Intelligence

Assisted
Living

AmbiComp

Hier setzt AmbiComp an: in die-
sem Projekt werden die notwen-
digen Techniken entwickelt, wo-
bei besonderer Wert auf die Ent-
wicklungsumgebung gelegt wird,
die es auch einem unerfahrenen
Programmierer erlaubt, solche
verteilten ~ Anwendungen  zu
erstellen.

Ziel des Projekts ist es, die Ent-
wicklung von Software fir ein-
gebettete Systeme im Bereich der
~Ambient Intelligence” zu erleich-
tern. So soll es gerade kleinen
und mittelstandischen Unterneh-
men ermdglicht werden, solche
Geréte inklusive der dazu bend-
tigten Software schnell zu entwi-
ckeln und zu vermarkten und die
Interoperabilitat mit Produkten
anderer Hersteller zu gewahrleis-
ten. Ebenso soll auch Open-
Source-Software leicht in die
~Ambient Intelligence” Produkte
von Dritten integriert werden kon-
nen, ohne deren Funktionalitét,
Stabilitdt und Sicherheit zu beein-
trachtigen.

AmbiComp entwickelt daftir eine
Softwareentwicklungs-Plattform
auf Basis des Java-Werkzeugs
Eclipse. Mit ihr wird es moglich
sein, sehr einfach anspruchsvolle

Ambient-Intelligence-
Anwendungen zZu
entwickeln, zu testen
und zu verteilen.

Weiterhin werden im
Rahmen des
AmbiComp-Projekts
die eingebetteten Steu-
erungen entwickelt, die
in die verschiedenen
Produkte integriert wer-
den um sie mit
Ambient-Intelligence
auszurusten.
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Module

Das Konzept, aus sehr vielen ein-
zelnen kleinen und kleinsten Ge-
raten ein Gesamtsystem zu ma-
chen, ist die innovative Grundlage
dieses Projekts. Dieses Substrat,
im weiteren als Ambient Intelli-
gence Control Units (AICU) be-
zeichnet, muss sich zusammen-
setzen aus der Hardware (Mikro-
kontroller plus externe Beschal-
tung), die in Ambient Intelligence
Produkte eingebaut werden kann,
sowie der Software, die fest in die
Mikrokontroller eingebracht ist,
der so genannten Firmware.

Die Firmware agiert als minimales
Betriebssystem, indem sie neben
den grundlegenden Hardware-
Treibern auch eine Java Ausfih-
rungsumgebung und  weitere
Anteile, z.B. die Kommunikati-
onsprotokolle, mit einschlief3t.

Ziel ist es, voll funktionsfahige
AICUs bereitzustellen, die mit den
ebenfalls in diesem Projekt zu
entwickelnden Werkzeugen pro-
grammiert werden kdnnen.

Grundlage fur die Nutzung der
AICUs in realen Geréaten ist die
Madglichkeit, aus der Anwendung
heraus auf die jeweiligen Senso-
ren und Aktoren des Geréats
zugreifen zu konnen. Diese
Schnittstelle muss nach oben zur
Anwendung hin mdglichst platt-
formubergreifend sein, nach un-
ten hin muss sie auf die Gege-
benheiten der Hardware zuge-
schnitten sein.

Ein exemplarischer Satz solcher
Geréteschnittstellen steht in Form
sogenannter  Sandwich-Module
zur Verfugung. Im Einzelnen sind
dies:

Anwendung (BLOB)

Doménenspezifische API

Hardware (Power Sandwich Modul)

Bluetooth Sandwich Module mit
einer Bluetooth-2.0-Schnittstelle.

Low Rate WPAN Sandwich
Module mit einer stromsparenden
Nahbereichs-Funkschnittstelle
(gemaf IEEE 802.15.4).

Ethernet Sandwich Module mit
einer 10 Mbit/s Ethernet-Schnitt-
stelle.

Ein-Ausgabe Sandwich Module
mit einer Reihe einfacher Ein-
und/oder Ausgabe-Leitungen.
Hier kann weitere Peripherie an-
geschlossen werden.

Alle Module sind mit eigener
Intelligenz ausgestattet und kon-
nen untereinander kommunizie-
ren.
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Kommunikation

Kernpunkt der Kommunikation
der AICUs untereinander ist das
intelligente, selbstorganisierende
Wegewahlverfahren Scalable
Source Routing (SSR). Es er-
moglicht die Adressierbarkeit
von Netzteilnehmern in einem
sehr groRen aber flachen
Adressraum. Die selbstorgani-
sierende Eigenschaft von SSR
ermoglicht es, die beteiligten
Gerate ohne aufwandige Pla-
nung einer Netzwerktopologie
und ohne jeglichen Konfigurati-
onsaufwand zu vernetzen.

Weiterhin kommt es mit sehr
kleinen Speichermengen zur

Zustandshaltung bei der Wei-
terleitung von Nachrichten aus.

Mit dieser Art der Kommunika-
tion lassen sich die klassischen
Losungen aus dem Bereich der
Verteilten Systeme in den der
Ambient Intelligence tbertragen.
Insbesondere  ermdglicht  es
SSR, die vielen kleinen Geréate
eines Ambient Intelligence Um-
felds als ein Gesamtsystem zu
programmieren.

Entwicklungs-
unterstitzung
Zusammen mit der Software

Engineering Methodik wurde
eine Entwicklungsumgebung auf

Basis des Open Source Werk-
zeugs ,Eclipse” geschaffen.
Damit konnen Entwickler/innen
auch in kleinen Unternehmen mit
einem vertrauten Werkzeug
schnell produktiv arbeiten.

Mit dieser Entwicklungsumge-
bung konnen Ambient Intelli-
gence Anwendungen rasch ent-
wickelt und getestet werden,
ohne dass das aus vielen
Modulen bestehende verteilte
System als solches sichtbar
wird.

Stand: Februar 2009

www.ambicomp.org
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