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4 Aufgabe

Abbildung 1: Konzept-Visualisierung: So kénnte das geplante Tiirschild aussehen.

4.1 Motivation

Ubiquitére Systeme und Wireless Sensor Networks (WSNs) sind kleinste eingebettete Systeme, die hiufig in
grofler Anzahl eingesetzt werden, um Messaufgaben durchzufiihren oder um Einfluss auf das Lebensumfeld von
Menschen zu nehmen. Solche Systeme werden fiir verschiedene Zwecke eingesetzt, z.B. fiir die Netzanbindung
von intelligenten“ Waren und Alltagsartikeln (Internet of Things), die Identifizierung und Vernetzung von
Waren in Produktion und Logistik (Industrie 4.0), die Komfort- und Sicherheitssteuerung in Gebéuden (Smart
Home) und die Uberwachung von physikalischen GréBen in Geriiten, Versorgungsnetzen und Baukonstruktionen
(Cyberphysical Systems).



Hierbei ist die Energieversorgung oft ein zentrales Problem, da solche Systeme einerseits nicht immer an
Versorgungsnetze angeschlossen werden konnen, z.B. wegen einer Ausbringung im Freien, andererseits aber
auch ein Batteriebetrieb oft nicht méoglich ist, da ein Batteriewechsel bei einer groflen Zahl von Systemen nicht
praktikabel ist.

Das Einsparen und Verwalten der Ressource Energie wird hier somit zu einer wichtigen Aufgabe: Der Ener-
gieertrag durch Solarzellen oder #hnliche Harvesting-Technologien muss grofer sein, als der Energieverbrauch
der eingesetzten Komponenten. Dies muss nicht nur bei der Auswahl der Hardware, sondern auch beim Ent-
wurf der Software beriicksichtigt werden [SK11]. Die dazu eingesetzten Techniken sind die Energieiiberwachung
durch Hardware, das Energy-Accounting [KB09] durch Software und der verbrauchsorientierte Einsatz von
Systemkomponenten [DBN12]. Dem zugrunde liegen Energiemodelle fiir Peripherie und Komponenten, die so
einfach strukturiert sein miissen, dass sie zur Berechnung des Energieverbrauchs auf dem eingebetteten System
verwendet werden kénnen [KPMBO08,ZTQ110, BGS12].

Im Bereich der Software strebt man hierbei wiederverwendbare Komponenten an, die im Betriebssystem
eines eingebetteten Systems untergebracht werden und dadurch allgemeingiiltig die Nutzung aller Komponenten
tiberwachen und steuern [BMM13, ZELV02, Bus14].

Neben diesen Punkten muss auch der Umgang mit Daten in einer konkreten Anwendung genauer betrachtet
werden. Hier ergeben sich die Fragen, wie hiufig Daten erhoben und verarbeitet werden miissen und iiber
welche Kommunikationskanéle Daten ausgetauscht werden. Insbesondere beim Einsatz von energiezehrender
Funktechnologie miissen Protokolle und Kommunikationspartner gut auf die Zielsetzung des Energiesparens
abgestimmt werden, um sowohl die Verfiigbarkeit der Daten als auch die Verfiigbarkeit des angestrebten Dienstes
zu gewihrleisten [PSVP12].

Die hier angerissenen Techniken werfen die Frage auf, wie man Anwendungssoftware und eingebettete Be-
triebssysteme konzipiert, die diesen Anforderungen gerecht werden und dabei méglichst wenig Overhead erzeu-
gen: Denn neben der Energie sind in solchen Systemen auch Speicher und Rechenkapazitit knappe Ressourcen.

4.2 Aufgabenstellung

Im Rahmen der Projektgruppe soll von den Studierenden exemplarisch fiir die oben angesprochene Klasse von
Systemen bzw. Anwendungen ein Netzwerk aus intelligenten Tiirschildern konzipiert und prototypisch realisiert
werden. Folgende Nutzungsszenarien sind dafiir angedacht: Die Tiirschilder sollen iiber ein Display Auskunft
iiber die aktuelle Raumbelegung geben. Bei Biiros wird die Anwesenheit der jeweiligen Mitarbeiter oder der
aktuelle Aufenthaltsort angezeigt. Ist ein Mitarbeiter beispielsweise gerade abwesend, kann ein Besucher durch
Einstecken der UniCard einen Vermerk mit der Bitte um Kontaktaufnahme hinterlassen. Beim Einsatz fiir einen
Seminarraum wird auf dem Display die aktuelle Veranstaltung sowie die Dauer der Belegung angezeigt. Ein
Raumadministrator soll iiber eine geeignete Schnittstelle die Raumbelegung veréindern kénnen. Die Anderungen
werden dann iiber ein Gateway an die verschiedenen Tiirschilder weitergegeben.

Eine vergleichbare Funktionalitéit wurde von der Universitit Augsburg bereits im Rahmen eines Forschungs-
projektes namens ,,Smart Doorplate® entwickelt. Dabei lag der wissenschaftliche Schwerpunkt jedoch auf den
moglichen Nutzungsszenarien. Im Rahmen unserer Projektgruppe soll es stattdessen primér darum gehen, ei-
ne funktionierende Plattform zu konzipieren und zu realisieren, die vollkommen energieautark auf Basis von
Solarzellen! arbeitet. Dabei sollen allgemeine Erkenntnisse iiber Struktur und Funktionsweise energiegewahrer
Systemsoftware gewonnen werden.

Als technische Basis fiir den ersten Prototypen ist das inBin? [ERBtH12] vorgesehen. Es handelt sich dabei
um eine Entwicklung des Fraunhofer Instituts fiir Materialfluss und Logistik (IML), mit dem wir im Rahmen
eines Forschungsprojekts kooperieren und das seine Unterstiitzung fiir die Projektgruppe auf der Ebene der
Hardware-Plattform zugesagt hat. Das inBin bezieht seine Energie aus einem Kondensator, der iiber eine Indoor-
Solarzelle geladen wird. Die Systemsoftware muss den Energieverbrauch sowohl von einzelnen Hardware- als auch
einzelnen Softwarekomponenten abschéitzen kénnen, um so die verbleibende Energie, und daraus resultierend
die Restlaufzeit, ermitteln zu konnen. Anhand solcher Informationen kénnen beispielsweise die Funkparameter
dynamisch gewahlt werden oder optionale ,,Komfortfunktionen“ deaktiviert werden, um den Energieverbrauch
situationsabhéngig zu reduzieren.

Je nach Umgebungsbedingungen ist es jedoch nicht vermeidbar, dass die Versorgungsspannung unter einen
kritischen Pegel fillt. Fiir diesen Fall muss die Systemsoftware imstande sein, das System wieder in einen be-
triebsbereiten Zustand zu bringen, sobald wieder hinreichend Energie verfiigbar ist. In erster Instanz ist z.B. ein
vollsténdiger Neustart des Systems denkbar. Es konnen aber auch komplexere Mechanismen wie Checkpointing
oder persistente Objekte in Erwéigung gezogen werden.

Als Ausgangspunkt fiir die Software-Entwicklung soll das eingebettete Betriebssystem KRATOS dienen, das
derzeit von unserer Arbeitsgruppe entwickelt wird [Bus14].

1Zum Einsatz kommen sollen Solarzellen, die speziell fiir den Betrieb im Innenraumbereich geeignet sind.
2http://www.iml.fraunhofer.de/en/fields_of_activity /automation_embedded_systems/Products/InBin.html



Die Systemsoftware soll insbesondere auch einen energiegewahren Netzwerkprotokollstapel einschlieen. Wie
bereits erwihnt, werden die Tiirschilder iiber Anderungen bei der Raumbelegung durch das Gateway informiert.
Es muss sichergestellt werden, dass jeder Knoten tiber ihn betreffende Modifikationen des Belegungsplans infor-
miert wird. Hierbei muss die besondere Anordnung der Tiirschilder beriicksichtigt werden. Unter Umstinden
sind nicht alle Knoten direkt vom Gateway erreichbar. Da jedoch die Tiirschilder stationér sind, konnen einige
beispielsweise als Relay-Station fungieren, um die Weiterleitung von Daten zu realisieren. Das Kommunikati-
onsverhalten kann sich z.B. an dem Tag-Nacht-Zyklus oder an der Position eines Knotens innerhalb des Flures
orientieren, um so die Energiepotentiale effizient ausnutzen. Gleichermaflen kénnen die Kommunikationspara-
meter an die aktuelle bzw. zu erwartende Versorgungssituation angepasst werden.

Bei Interesse kann in Kooperation mit dem Fraunhofer Institut eine erweiterte Hardwareplattform konzipiert
und prototypisch realisiert werden. Hier sind beispielsweise die Anbindung eines SmartCard-Lesegerites oder
anderer Eingabemoglichkeiten denkbar.

5 Teilnahmevoraussetzungen

5.1 Voraussetzung

e Kenntnisse aus der Vorlesung ,, Betriebssystembau*, ,, Software ubiquitérer Systeme* oder einer vergleich-
baren, nachgewiesen durch erfolgreiche Priifung oder Ubungsteilnahme (einschliefflich der laufenden Ver-
anstaltung , Software ubiquitérer System*).

e Verstiandnis englischsprachiger Artikel und Handbiicher

5.2 Wiinschenswert
e Unix-/Linux-Kenntnisse
e Programmierkenntnisse C/C++

e Hardwarenahe Programmierung

6 Minimalziele

e Realisierung einer einfachen Tiirschildanwendung auf Basis von KRATOS auf der inBin-Plattform

e Funktionierende Kommunikation zwischen intelligenten Tiirschildern und Gateway innerhalb eines Raum-
es mit einer starken Lichtquelle (einfaches Routing und Anwendungsprotokoll)

e Erstellung der wichtigsten Energiemodelle (Solarzelle/Energiespeicher, Funk, Display) und Bereitstellung
in der Systemsoftwareplattform

e Realisierung einer einfachen Schnittstelle fiir die Bedienung durch einen Raumadministrator
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