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1. Motivation

Drahtlose Sensornetzwerke haben in den letzten Jahren eine ras@avitkliEng zu
verzeichnen. Die Vernetzung von Maschinen und Haushaltsgeraten, Zahlerablesung
mit  Hilfe drahtloser Sensornetzwerke, die Idee Larmpegel und die
Gerauschentwicklung in Stadten und stadtischen Gro3raumen [SV07] zu Uberwache
sowie die Nutzung im Bereich Katastrophenmanagement [EDMIO07] zeiges,dia
Mdoglichkeiten des Einsatzes sehr vielseitig sind.

Diese Entwicklungen, die sinkenden Kosten sowie die verbesserten teemnisc
Moglichkeiten, wie beispielsweise langere Lebensdauer, effiziemmemunikation

und Selbstorganisation, machen den Einsatz drahtloser SensornetzweBkeeioh

von vielen Tausend bis hin zu Millionen einzelner Sensorknoten denkbar. So kdnnten
ganze stadtische GroRraume in erdbebengefahrdeten Gebieten mit Seasserkan
werden, um im Katastrophenfall schnell Informationen Uber das Ausm&fcaden

zu erhalten.

Trotz der geringeren Kosten pro Sensor, kann der Aufbau grof3er Sensornetzwerke
nicht zu unterschatzende Kosten verursachen und Risiken bergen. Es gjilt als
mogliche Probleme, die zu Fehlschlagen fuhren konnten, schon im Vorfeld zu
eliminieren. Eine Mdglichkeit, sowohl das Verhalten als auch moglicobléme
abschatzen zu kdnnen, bieten Simulatoren wie JiIST/SWANS [JS06].

Die Simulation groRer Sensornetzwerke mit beispielsweise 1.000.000 Sensorknot
verlangt, bei Verwendung der aktuellen Simulatoren, nach umfangreichen
Hardwareressourcen, wenn das Problem in akzeptabler Zeit berechnet werden soll.
Swans benotigt laut [BO8] etwa vier Stunden zur Simulation einesviiées, das aus
400.000 Sensorknoten besteht. Dabei werden, unter Verwendung einer 2.8GHz
Maschine mit 2GB Speicher, das Zone Routing Protocol eingesetzt und zehn
Nachbarknoten pro Sensor simuliert.



Es wirden also zuséatzliche Kosten fir die Erweiterung der Infkastr auf
Hardwareebene anfallen, um das Problem zeitnah zu berechnen.

An dieser Stelle bietet sich die Idee des Cloud Computing an. Eglesht, bei nur
verhaltnismafig geringen Kosten, zusatzliche Ressourcen, wie Rechenzeit
Speicher, entsprechend den Bedirfnissen des zu bearbeitenden Problems zu nutzen.
Kénnte somit nicht eine Kombination aus vorhandenen Simulatoren und Cloud
Computing einen Ldsungsansatz darstellen, mit dessen Hilfe sowohl grof3e und
komplexe Sensornetzwerke zeitnah simuliert, als auch die Kosten, hobier
Hardwareanforderungen, gering gehalten werden kénnen?

2. Zielstellung

An diesem Punkt soll die Studienarbeit ansetzen. Ziel ist es, etsuaben, ob und in
welchem Rahmen eine existierende Simulationssoftware flr drahtlose
Sensornetzwerke an eine Cloud Architektur angepasst werden kann.

Im Sinne der Bestimmung von guten und sinnvollen Verteilungsstrategien soll
zunachst die Prifung, wofir die meisten Ressourcen und Rechenzeit durch den
Simulator verbraucht werden, im Vordergrund stehen. Auf Basis der gewonnenen
Informationen kbnnen Ansatze zur Losung des Problems entwickelt werden.

So konnte es gunstiger sein, nur einzelne Teilberechnungen auszulagern, wie zum
Beispiel das Bestimmen der erreichbaren Nachbarknoten in dynamische
Sensornetzwerken. Ist dies sinnvoll und moéglich, so kdnnte MapReduce [DG04] an
dieser Stelle zum Einsatz kommen.

Alternativ kénnte das Netzwerk in Teile zerlegt werden, deren &timool dann
parallel erfolgt.

Letztlich missen die entwickelten Ideen auf ihre Machbarkeit, beblgler
Auslagerung in eine Cloud Architektur, gepruft werden. Danach gilt es destzAns
auszuwahlen, welcher den meisten Erfolg verspricht. ldealerweiskenveomit die
Voraussetzungen fur einen Prototypen geschaffen, mit dessen HilfdfidienZ des
Ansatzes gezeigt werden konnte.

3. Vorgehensweise

Als Simulationssoftware soll Jist/Swans eingesetzt werden.CAdsid Architektur
konnte zum Beispiel Amazon EC2 [AZ07] zum Einsatz kommen.

In einem ersten Schritt soll eine Einarbeitung in die Themattgam. Hierbei stehen
der Simulator und das Konzept MapReduce im Vordergrund. Hadoop [HADOS8] ist
eine OpenSource Implementierung des goKglezeptes mit MapReduce und somit
ebenfalls interessant fur das Problem. Aul3erdem gilt es, die Mogtemkend die
Funktionsweisen von Amazon EC2 zu erarbeiten.

Der zweite Teil der Arbeit umfasst in erster Linie theisoite Betrachtungen. Das Ziel
Ist es, Anséatze zur Losung der Problemstellung zu finden, diese zutdrewed
jenen, der am meisten Erfolg verspricht, auszuarbeiten.

Im letzten Schritt erfolgen die Ausarbeitung und Verschriftlichung der Ergebnisse.



4. \ferwandte Arbeiten

Die Suche nach verwandten Arbeiten brachte keine direkten Ergebnssseh&int

also bisher keine Veroffentlichungen zu geben, welche sich mit dem THema
Studienarbeit auseinandersetzen.

Es gibt jedoch durchaus Beispiele, die zeigen, dass Cloud Computing und
insbesondere das MapReduce-Konzept in Versuchen Anwendung finden, deren Ziel e
ist, Simulatoren performanter zu gestalten.

So gibt es Arbeiten im Bereich Earthquake Simulation [SRTL+08]clveeldie
Mdoglichkeiten von MapReduce untersuchen. Allerdings wird in diesem Ralkem
Schluss gekommen, dass ein Uberwiegender Teil von MapReduce nicht sinnvoll fr
die zu bearbeitenden Probleme einsetzbar war.

Eine weitere Arbeit beschaftigt sich allgemeiner mit den Mabgkden, die
MapReduce im Zusammenhang mit Hadoop fur vorhandene HighPerformance
Probleme bietet. Hierbei liegt einer der Schwerpunkte auch auf denrbengen und

den damit verbundenen Transferkosten in Clustern [MSBJ+08]. Es werden
wissenschaftliche Anwendungen aus den Bereichen Astrophysik und Bioinformati
untersucht, um zu prufen, inwieweit Hadoop und MapReduce verwendbar und deren
Einsatz von Vorteil ist.

Nicht mehr sehr eng mit dem Thema verbunden gibt es eine weitee#,Atie sich

mit den Mdglichkeiten und der Performance von Amazon EC2 im Bereich \gn H
Performance Problemen beschaftigt [EHO8] und dies an Hand der Sanulen
klimatischen Modellen prift. Als Ergebnis wird, im Vergleich zu @ust die
geringere Zuverlassigkeit und nicht ganz vergleichbare Performanz eijkawat) die
geringeren Kosten sowie die hohe Skalierbarkeit hervorgehoben.
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