Exposé zur Studienarbeit “Visualisierung der
Energie- und Kommunikationdaten einer auf ns-2
basierenden Simulation eines Sensornetzwerkes”

(Geplante Abgabe: 31. August 2007)

Christian Czekay

10. Mai 2007

1 Motivation

Sensornetzwerke haben viele Einsatzmoglichkeiten mit jeweils verschiedenen
Anforderungsprofilen. Allen Einsatzszenarien ist aber die Anforderung der
Energieeffizienz, der auf den Sensorknoten laufenden Algorithmen, gemein,
da es in der Natur von verteilten Sensorknoten liegt, dass sie eine autonome
und sehr begrenzte Energieversorgung besitzen. Betrachtet man beispielswei-
se als Szenario das Ausbringen von Sensorknoten als Frithwarn- und Ersatz-
kommunikationsmedium im Katastrophenfall (z.B. Erdbeben[11, 4, 2|), so
ist klar, dass man sich zur Energieversorgung der Knoten nicht auf das nor-
male Stromnetz verlassen kann, da es im Ernstfall meist zu stark beschidigt
wird und nicht zur Verfiigung steht. Und die Verwendung von Sensornetzen
als Ersatz fiir die ausgefallene konventionelle Kommunikationsinfrastruktur
macht natiirlich nur Sinn, wenn garantiert werden kann, dass die Knoten
auch wirklich zur Verfiigung stehen und nicht nach kurzer Zeit wegen Ener-
giemangel ausfallen. Schliefslich macht es die verteilte Natur solcher Netzwer-
ke schwierig bis unméglich, die Energiequelle der einzelnen Knoten manuell
zu ersetzten. Wenn also Kommunikations- und Routingprotokolle fiir Sen-
sorknoten mittels Simulation erprobt und evaluiert werden, ist es unbedingt
notig, den Aspekt der Energieeffizienz in Betracht zu ziehen.

2 Zielstellung

Diesen Aspekt der Netzwerksimulation durch ein geeignetes grafisches Tool
zu unterstiitzen, ist Ziel meiner Studienarbeit. Mein Werkzeug soll den Ex-
perimentator dabei unterstiitzen, eine Simulation zu initialisieren und ihren
Verlauf zu verfolgen. Zentraler Aspekt dabei ist, die verbleibende Energie
der Knoten und ihren Energieverbrauch, sowie die Kommunikationsaktivitit
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zwischen den Knoten zu visualisieren. Es soll ermdglicht werden, die Energie-
effizienz des simulierten Protokolls aus der Visualisierung direkt abschétzen
zu koénnen. Es wird erwartet, dass die Bewertung von Kommunikationspro-
tokollen hinsichtlich ihrer Energieeffizienz dadurch stark vereinfacht werden
kann und es leichter wird, Protokolle unter dem Energieeffizienzaspekt zu
optimieren oder neu zu entwickeln.

3 Geplante Vorgehensweise

Als Simulator soll ns-2|8| dienen. Zum einen ist er einer der meist verbreite-
ten Simulatoren fiir die Netzwerkkommunikation. Und zum anderen bringt er
bereits grundlegende Unterstiitzung fiir die Analyse des Energieverbrauchs
eines Kommunikationsprotokolls mit. ns-2 verfiigt iiber ein ausgereiftes Ener-
giemodell, welches es erlaubt, die Startenergie eines Knotens und den Ener-
gieverbrauch im Idle- und Sleepmodus, beim Empfangen und Senden von
Paketen und beim Erfassen von Sensordaten zu spezifizieren.

Die Unterstiitzung des Experimentators bei der Initialisierung einer Si-
mulation beinhaltet die Auswahl der Anzahl der Knoten und ihrer ener-
gierelevanten Parameter, sowie die Auswahl eines geeigneten von ns-2 nativ
unterstiitzten oder nachtraglich implementierten Kommunikationsprotokolls.
Nach Abschluf der Simulation werden dann die Tracedateien des ns-2 Simu-
lators ausgewertet und visualisiert. Um den Experimentator in die Lage zu
versetzen, die Energieeffizienz des simulierten Protokolls aus der Visualisie-
rung direkt abzuschitzen, kénnte man beispielsweise den Energielevel eines
Knotens in der Groke seines Symbols und den iiber einen wéhlbaren Zeit-
raum gemittelten Energieverbrauch durch seine Farbe darstellen.

Die genaue Umsetzung des grafischen Teils muss noch im Verlauf der
Studienarbeit evaluiert werden. Denkbar wire z.B. eine Browser-gestiitzte
Losung mittels eines Javaapplets. Die Simulationsinfrastruktur miisste dann
nur einmal auf einem Server eingerichtet werden und der Experimentator
kénnte dann von {iberall darauf zugreifen. Alternativen wéren die Imple-
mentation als Eclipseplugin oder als Standaloneanwendung.

4 Verwandte Arbeiten

Die Visualisierung von Simulatorergebnissen ist keine neue Aufgabe und es
gibt bereits diverse Tools fiir diese Aufgabe.

ns-2 selbst kommt bereits mit dem Visualisierungstool nam, dem Network
AniMator|[3]. nam erzeugt eine 2D Darstellung der Knotenpositionen und der
Sende- und Empfangsevents. nam war urspriinglich dazu gedacht, Traces
von drahtgebundenen Netzwerksimulationen von ns-2 zu visualisieren, kann
inzwischen aber auch das neuere Format von drahtlosen Traces darstellen.
Allerdings sind die Visualisierungsfiahigkeiten in diesem Bereich noch recht
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begrenzt, insbesondere gibt es keine Moglichkeit energierelevante Werte zu
visualisieren.

ad-hockey|9] wurde im Rahmen des Monarchprojekts|1| entwickelt, wel-
ches ns-2 um die Fahigkeiten zur Simulation von drahtlosen Netzwerken
erweiterte. Allerdings ist das letzte Release von 1999 und enthélt keinerlei
Unterstiitzung fiir die Visualisierung von Energieparametern.

Ein weiteres ns-2 Visualisierungswerkzeug ist iNSpect[6]. Es konzentriert
sich darauf, die Knotenpositionen und -bewegungen sowie Packetrouten dar-
zustellen. Aufserdem ist es méglich ein ns-2 mobility-file, welches die Knoten-
bewegungen im Simulationsverlauf definiert, von ns-2 unabhingig zu visua-
lisieren, um zu verifizieren, dass es dem gewiinschten Verhalten entspricht.
Aber auch iNSpect visualisiert keine energierelevanten Werte.

Mit Huginn|[10] gibt es ein weiteres ns-2 Visualisierungstool. Es visuali-
siert drahtlose ns-2 Traces in 3D. Der Nutzer kann iiber einen GUI-Dialog
flexibel bestimmen, wie bestimmte Simulationsereignisse oder Statistikwerte
visualisiert werden sollen. Auferdem kann man zu beliebigen Punkten in der
Simulationszeit springen und es ist (im Gegensatz zu z.B. iNSpect) nicht
noétig, das gesamte Tracefile vor der Visualisierung einzulesen, was Speicher
und Zeit spart. Allerdings ist das Setup des Programms und der bendtigten
Bibliotheken {iberaus kompliziert und fehleranfillig und auch bei Huginn
liegt der Fokus lediglich darauf, Position und Kommunikationsaktivitdt der
Knoten darzustellen.

TinyViz ist ein Visualisierer fiir den 7unyOS|5| Simulator TOSSIM|7].
Wihrend TOSSIM selbst die Energie von Knoten nicht simuliert, gibt es je-
doch eine Erweiterung namens PowerTOSSIM, die entsprechende Unterstiit-
zung enthilt und ein TinyViz Plugin mitbringt, das den Energieverbrauch
der Knoten darstellt. Aufgrund der TOSSIM inherenten Einschriankungen
ist die Energiesimulation von PowerTOSSIM allerdings nie vollig exakt und
sie funktioniert momentan lediglich fiir Mica2 Knoten.
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