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Motivation

Preiswert verfligbare Sensor-Chips (Motes), mit immer leistungsfahigeren CPUs
und genligend Speicher [4] lassen Szenarien realistisch werden, in denen z.B.
die Uberwachung von Erdbeben [2] oder die Unterstiitzung von Helfern nach
einem Katastrophenfall durch die Erfassung von Daten aus der Umgebung
erreicht wird. Daflir muss mit den trotzdem noch sehr eingeschréankten
Ressourcen der Sensor-Hardware umgegangen werden. Bisherige Algorithmen
[1, 2, 6] erreichen eine robuste Ubertragung von Daten in Wireless Sensor
Networks nur Uber wenige Hops, was den Aufbau komplexer Netzwerke
verhindert. Diese Diplomarbeit wird sich mit dem Routing in Sensornetzwerken
beschéftigen. Es wird die Suche nach geographischen Routingstrategien im
Kontext der Anfragebearbeitung in Multihop Senornetzwerken flir verschiedene
Phasen einer Anfrage betrieben und durch Evaluierung der Performanz und
Robustheit deren praktische Verwendbarkeit beurteilt.

Hintergrund

Flachendeckend eingesetzte Motes, welche durch die eigene Kommunikations-
hardware in der Lage sind, groBe Netzwerke zu bilden, beschéftigen viele
Forschungsgruppen weltweit. Die Gewinnung von Daten aus der Umgebung und
deren Analyse derselben wird mit verschiedenen Anséatzen [1, 3, 6, 8, 11, 12]
verfolgt. Dies dient unterschiedlichsten Zwecken, z.B. der
Katastrophenfrihwarnung, dem sensorgesteuerten Gebdudemanagement [9],
der Tierbeobachtung [10] oder der Maschinentiberwachung zur friihzeitigen
Erkennung von Ausféllen [7].

Es existieren viele Ansdtze um ein robustes Routing in Sensornetzwerken zu
bewerkstelligen. Aber es wurde in der Literatur noch keiner beschrieben, welcher
die Daten zur Anfragebearbeitung in allen Phasen, also dem Einbringen der
Anfrage in das Netzwerk, der eventuellen Datenbearbeitung auf den Sensoren
und zwischen den Sensoren und der Rickfliihrung der Daten zum Benutzer,
stabil gestaltet.

Die Weiterleitung einer Anfrage an das gesamte Netzwerk ist bei Anfragen, die
sich auch auf die Koordinaten der Motes beziehen [Abb. 1] meistens nicht
notwendig. Hierbei ist geographisches Routing, also die Weiterleitung der
Anfrage und der gewonnenen Daten anhand der Koordinaten der Sensoren ein
wesentlicher Bestandteil eines ressourcenschonenden und effizienten
Algorithmus.



Abb.1 zeigt schematisch die auf einem
gréBeren Areal ausgebrachten Sensoren und
die sich Uberlappenden Regionen (z.B. grlin
gekennzeichnet eine Schule, rot
gekennzeichnet ein Gastank und die jeweilige
Umgebung), auf deren Sensoren eine Anfrage X
abzielen kénnte. Das noch zu ermittelnde
Routingprotokoll definiert das Netzwerk und die
Verbindungen zwischen den Knoten, weshalb
hier auf eine lllustration von Verbindungen
verzichtet wurde. x x

Abb. 1 Sensoren und Areale von Interesse

Eine Anfrage dieser Art (,Ist Feuer nahe dem Gastank oder der Schule®), mit
einem geographischen Attribut in der WHERE-Klausel und tberlappenden
geographischen Regionen, kann z.B. folgende Form haben:

SELECT nodes.loc, temp.value FROM nodes, temp
WHERE (node.loc IN(x,y,w,h) OR node.loc IN(x2,y2,w2,h2))
AND temp.value > temp_threshold AND nodes.id = temp.node_id;

Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist die Evaluierung von geographischen Routing-Verfahren, die
eine Basis flr eine robuste und effiziente Anfragebearbeitung innerhalb des
Sensornetzwerkes sein kann.

Arbeitsablauf

Zunachst werden verschiedene Routingansétze (geograph. Routing, z.B. Greedy,
Directed Diffusion) evaluiert. Von der Untersuchung der Performanz von
Algorithmen in simulierten Umgebungen wird eine aussagekréftige Statistik
erwartet. Es wird vor allem Wert auf die Toleranz gegenuber ausfallenden
Knoten im Netzwerk gelegt und auf ein Routing-protokoll, welches gezielt
Anfragen in Teilbereiche des Netzwerkes lenkt und Kommunikation der Motes
tber mehrere Hops ermdglicht. Weiterhin sollten Anfragen mdglichst ohne einen
zentralen Routingbaum bearbeitet werden. Die Injektion der Anfrage in das
Netzwerk, die eigentliche Anfragebearbeitung im Netzwerk und dann die
Ruckflihrung des Ergebnisses zum Gateway-Knoten, sind die Phasen, in denen
jeweils auf die Anforderungen zugeschnittene Routingstrategien zum Einsatz
kommen sollen.

Aufbauend auf der Evaluierung von bekannten Routingstrategien in
Sensornetzwerken wird die Einsetzbarkeit in einem Katastrophenszenario
uberpruft. Dies geschieht ausschlieBlich auf dem Papier, wird aber ein
wesentlicher Bestandteil der Diplomarbeit sein. Danach erfolgt anhand der



evaluierten Routingstrategien eine prototypische Implementation und eine
Analyse bezliglich der Performanz und Robustheit der verwendeten Algorithmen
anhand:

- Zeit- und Stromverbrauch fuir die Anfrageverteilung im Netzwerk
- MGdglichkeiten zur Anfragebearbeitung innerhalb des Netzwerkes

- Routing der Anfrage zum User, bzw. dem dementsprechenden Knoten
(Zeit, Stromverbrauch (gesamt u. einzelner Knoten), Robustheit
gegentber Ausfall

Der Prototyp wird in nesC [5] auf der TinyOS-Simulationsplattform (Tossim [13])
implementiert. Abgeschlossen wird die Arbeit durch Auswertung der Ergebnisse
samtlicher Teile des Projektes.
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