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ki  Energieproblematik in WSN il
== e Unterschiedliche Energiequellen ,L,r;'-f:f}
i:k e Energie nur zeitwellig verfigbar oder Menge beschrankt 3
=> Energieeffizienz erforderlich oS

=>» Realer Energieverbrauch schwierig zu ermitteln n3i
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[3 Zlele ;‘_4%
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e Exemplarische Energiemessungen einzelner Knoten EI"//,'?

e Uberwiegend simulative Evaluierung (/%,/;

> Parametrisierung aufgrund von Datenblatter einzelner :’///////
Komponenten ;//////l

e Keine befriedigen Energiemodelle %%

e Realitatsnahe Evaluierung komplex bis unmadglich %J/}

i

ki e Entwicklung energieeffizienter WSN-Protokolle y//é/'}’f’ff
° Benétigt realitatsnahe Tests und Evaluierung u;"

%}5 e Bendtigt prazise Energiemessung F,/;;,‘
< ® Bendtigt einfach zu nutzendes Testumfeld o
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’A;’f Stand der Forschung
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/0 WSN-Testbed- Forschung an anderen Universitaten z.B.: ':f///
e DSN (ETH-Zrich) Wy
e WISEBED ;?7/,7
o TWIST (TU-Berlin) 2
o WiLab (Uni Ghent) %}'/
)

. /

e Ubliche Schwierigkeiten bisheriger Ansatze ;//////l
® Nicht seiteneffektfrei: Anwendung auf Sensorknoten ist aktiv in die ////l///
Energiemessung und Auswertung einbezogen f'[//h{/ﬁ‘
® I(\3/|eringe Messfrequenz: (1Hz-10kHz) Niedrige Aussagekraft der ///////:{;:(
essung i
® Fehlendes Experimentmanagement flr gezielte Evaluierung {}'/@”ﬂf
e Batteriebetrieb: beschrankt Lebensdauer, Einfluss der ,,',//l;!ﬁfﬁff
Xi Energieversorgung kann nicht analysiert werden W{»f
= N ® Fehlende Integration von Messhardware in Sensornetz: mangelnde h’;;".-.}’i'
;E Flexibilitat iy
ff"t!- i

i-' B . f 2

e Anforderungen in ZeuS f;"’r’
e Entwurf, Evaluierung und Verifizierung energieeffizienter - '..
Protokolle in WSN . 32
® Bisherige Evaluierungsmaoglichkeiten unbefriedigend
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i;f Entwicklungsziel: SANDbed &
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SAN Dbed;)‘ Sensor Actuator Network Development Testbed %
7
. 7
e Hauptmerkmale: %/////
e Energiemessung 77/////%
> Seiteneffektfrei 7/0”//5"
> Verteilt 7/////:;7.
> Hochprézise | | mfjﬂ'{g
- ,.ﬂ.:?
* SNMD M
ki > Dedizierte Hardware zur Energiemessung /’ﬁ’rff
. > Management und Monitoring der Sensorknoten im Testbeds i
; s
E}k e Experimentmanagement unterstitzt Benutzer bei: b %

U > Konfiguration von Experimenten Ll
> Ausbringen und Testen von Protokollen und Applikationen - v
> Evaluierung von Energiemessungen n aae
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i;f‘ SNMD A
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* Sensor Network Management Device (SNMD) 2

eErweiterungsschnittstelle
(SPI, I2C, Displays, SD-Karten,
Aktoren...)

eProgrammierung
von Sensorknoten
mit Atmel AVR Chip

- i
/) l{f{j’ I
XY vl
. eAngebrachter ¥l
] Sensorknoten  [Aiae

) /g
g _ = .Stromversorgung (ZB M|Caz, IRIS, rZﬁf,
der Sensorknoten SunSPOT, ...) . .

uber USB oder per eSensorboard
Batterie
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i;’f Energiemessung in SANDbed s
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* Verteilte Energiemessung %

e VVerwendung realer, verteilt ausgebrachter Sensorknoten ;,7/,'7

e Messungen direkt vor Ort an Sensorknoten V;/%

e Monitoringboards und Managementknoten dbernehmen :,//////

Datenaustausch der Messdaten im Testbed g/////l

My

1

L M-

* Prazise Messungen M

e Samplingfrequenz bis 400kHz wahlbar ?{//l{jﬁi}

x_i e Stromstarke zwischen 0 — 500mA messbar :fi'j’

& e Spannung zwischen 0 — 10V messbar i

ol e 16 Bit Auflosung A

3 e Messabweichung < 2% Ia
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# Energiemessung mittels SNMD 8

/, SEE e T
SNMD Sensor Node rI{//
o | Vo i 5wy
USB u:;)—|1 / I—O ----- /A\{ $ flPPower i ?’7/:7
B tthc ’ q/c ~ : : )
. e | : : W
V) E - 7

" Sensor- ' Sensing _ ! : /
" emulation _? '? In : rW////}/é
USB i SNMD é‘ Trigger | Out i r{/////;::!;
? Control ' ? u ! /////Mi’_
: - O UART | i,
Ve e e e e e e I [ i ://é/",éw’
| e Seiteneffektfreie Energiemessung f,f
E e Dedizierte Monitoringboards getrennt von Applikation auf i
" Sensorknoten ;"ﬁ;zu ;
e Messungen mit heterogenen Knotentypen maoglich '// -
e Simulation von Energiequellen und Batterieentladekurven B
e Umgebungssimulation durch Sensoremulation
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’,.;i‘f Energiemessung , Demo* -
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jf‘- e Beispiel: Paketversand mit B-MAC auf MicaZ (Sampling 1kHz) %
l 35 cch sender
a1

30

) ny
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T

Stromaufnahme (mA)
I

Zeit I(ms)

L
E recelver

3508 4000 4588

f'i‘f."‘"
/ <L]mkchip aus ;/"H.
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W Architektur — SANDbed ﬁf
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i Experimentkonfiguration z.B.: ,/'I//
Energie-Monitoring-Station B,
mit Management Schnittstelle HD Eaﬁgﬂﬁ %%%@nﬁ dell ?7/,7
l - Zeitgesteuerte Messungen

WBEM uber TCP/IP m

-

Management
Knoten %

SANDbed-Knoten

5
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# Experimentmanagement &
e e e NN 22
/' Ubergreifendes Netzwerkmanagement fur Testbed und Sensornetz ?{/

® basiert auf WBEM (Web-based Enterprise Management) ;%

e SANDbed-CIM (Common Information Model): VI/[//
einheitliches Managementmodell in gesamtem Testbed "//[4{/

e Zweck: g/////l

iz e Organisation und ////////,

WBEM Uber TCP/IP

Management

UsSB

Client / Listener

|

Y

ot

e gan
Knoten -g

- @E .‘—d-' -
SANDbed-Knoten A
Managed

Device

¥,
*.. CIM-XML over HTTPS

L
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; WBEM Server |=€= REQDSitDFy’ .

A

WBEM ‘ \
Provider

-

Durchfiihrung von {/ll”//,”

Experimenten 7/////;(!.

[ J"’u‘:'“;"

e Verwaltung der mﬁ}ﬁ
Resultate aus Wi

: f,
Energiemessungen W%’

e Benutzerverwaltung [

e Management der e
Testbed-Infrastruktur r/‘ e

und Hardware
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i;;f Zusammenfassung iy

B
///// :"f-a’f J" l\ \\ \\ \\ \\\\QT\\\ : #}?};
\%

A %
SANDbed)" 7
)
. m
SNMD Verteilte Management- Wy
Energiemessung plattform 37/////[
e SNMD und Managementplattform %/’
e ErmaAglichen prazises, seiteneffektfreies Monitoring f//[:;/;,f’
xi ® Realisieren ein einfach zu bedienendes ’j’”f
& Evaluationswerkzeug vl
3 e Unterstltzen durch Experimentverwaltung ;Z';’}T"'
: e Sind grundlegend auf Modularitat und S
Erweiterbarkeit hin entwickelt x
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