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Einleitende Worte

» Moore‘s Law (1965/75)

» Vorhandene Technik jahrlich glinstiger und
kleiner
- Einsatz im physikalischen Bereich




Was ist ein Sensornetzwerk?
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Battery

_— +Incident light sensors

» TAOS total solar
* Hamamatsu PAR

~__— *Mica2Dot mote
__— »Power board
— » Power supply

* SAFT LiS02 battery,
~1Ah@2.8V

_- »Packaging

» HDPE tube with coated
sensor boards on both
ends of the tube

* 0-ring seal for two water
flows

» Additional PVC skirt to
provide extra shade and
protection against the rain

- » Radiant light sensors

* PAR and total solar

« Environmental sensors
« Sensirion humidity + temp
* Intersema pressure + temp

[Overview of Sensor Networks; D. Culler, D. Estrin, M. Srivastava]



Was ist ein Sensornetzwerk?

» Mehrzahl von Sensorknoten bilden ein
Sensornetzwerk

» Sensorknoten bestehend aus:
> Sensor

AD-Wandler

Mikroprozessor

Datenspeicher

Daten-Empfanger
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Motivation - Einsatz von
Sensornetzwerken

» Weites Gebiet von Anwendungsmaoglichkeiten:

> Uberwachung von Raum
- Umwelt- und Lebensraumsitberwachung
- Prazise Landwirtschaft

- Uberwachung von ,Dingen*“
- Strukturelle Uberwachung G WA
. Okophysiolog ie [Sensor Networks: An Overview; P. Bonnet]

- Uberwachungen der Interaktion zwischen ,Dingen”
miteinander oder dem Raum

A Bee Tracker Precision Agriculture, Water

[Sensor Networks and Related ~ 9uality management
Research Issues; R.Katogiri] [Sensor Networks: An Overview; P. Bonngt]




TinyOS

» Grundstruktur flir anwendungsspezifische

Systeme

- Verwaltung einer Vielzahl gleichzeitiger Zugriffe
trotz begrenzter Ressourcen

» Unterstlitzung ereignisgestitzter
Funktionalitat

» Prinzip: Jede Anwendung enthalt nur
Komponenten, die sie benotigt
> Bsp.: ReadOnly-Sensoren




TinyDB

» Query-Processing System zum Extrahieren von
Informationen

» Voraussetzung: Sensoren mit TinyOS

ausgestattet
» ldee: X
- Hohe Abstraktionsebene Query, | | pata
- Datenzentrierte Programmierung Trlgger
- Deklarative, SQL-ahnliche Anfragesprache
(- >T|nySQL) |

» Interface als Benutzerschnittstelle

[Software ubiquitdrer Systeme -
Datenhaltung; O. Spinczyk]




TinyDB

» Hintergrund:

' _ O Application
B Radio (send) B Wait for Radio
B Radio (listen)
B Sensar B Wait for Selnsor
OcCcruU
0O Kommunikation
: (multihogp...}

Abb. a: Energiekonsumenten Abb. b: CPU-Zyklen-Verteilung
[Datenverarbeitung und Aggregation in Sensornetzen; C. Gebhard]
> Ca. 75% Energieverbrauch durch CPU
> Ca. 97% der CPU-Energie fur die Funk-Kommunikation

= 94% der gesamten Energie direkt und indirekt fur
Kommunikation verbraucht




TinyDB

» Minimierung des Energieverbrauchs:
- Idee: Datenaggregation

» Tiny—-Aggregation-Service (TAQ)

- Ubernimmt effiziente Aggregation von Daten
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[Datenverarbeitung und Aggregation in Sensornetzen; C. Gebhard]
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Weitere DBMS in Sensornetzwerken

» CougarDBMS

- Basis: lose gekoppeltes, verteiltes Netzwerk aus
Sensoren

> Objektorientierter Modellierungsansatz
> SQL-dhnliches Interface

» CometDBMS

- Sammlung von Werkzeugen zur Generierung von
Echtzeit-DBMS

- Datenmanagement-, Analyse- und Konfigurations-
Programme
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Datenstrome - Motivation

» Daten werden nicht nur gemessen, sondern
kontinuierlich tberwacht

» Sensornetzwerke erfassen zeitliche Variation der
Eigenschaften von Objekten oder Prozessen
= Entstehung kontinuierlicher Folge von Daten
- Datenstrom

> Verarbeitunﬂ dieser Daten im krassen Gegensatz zur
herkdmmlichen Anfrageverarbeitung:
- Erforderliche Speicherung der Daten

- Keine einmalige Anfrage, stattdessen wiederholte und
zeitnahe Auswertung der Anfragen

> Meist nur einmaliger Versand der Daten

- DBMS eignen sich nur sehr eingeschrankt
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Optimierung kontinuierlicher
Anfragen

» Kombination aus langlebigen Anfragen und
volatilem Datenstromcharakteristika

o Erfordert sowohl statische als auch wiederkehrende
Anfrageoptimierung

» Probleme der Optimierung:
- Fehlende Informationen Uber die Daten

> Dynamische Bedingungen wahrend der
Anfrageoptimierung bzw. -ausfiihrung

» Lebensdauer kontinuierlicher Anfragen sehr lang
- Anwendung einer anfragenubergreifenden Optimierung

13



Anfrageoptimierung in haufig-
genutzten DSMS

» STREAM (Stanford Stream Data Manager)
- Definition kontinuierlicher Anfragen mit Hilfe der
SQL-Erweiterung CQL

» Aurora sowie verteilte Erweiterung Borealis

- Anfragen nicht mittels eigener Anfragesprache, sondern
Uber gerichtete Datenflussgraphen spezifiziert

» TelegraphCQ

- Erzeugt keine festen Anfragepldane, sondern eine Reihe von
Anfragemodulen

- Verwaltung dieser Module durch sogenannte ,eddies”
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Optimierung kontinuierlicher
Anfragen

» Kontinuierliche Anfrage = potentiell unbegrenzte
Lebensdauer

- Optimierung einer Anfrage hat nicht zwingend Uber die
gesamte Lebensdauer Bestand

» Reoptimierung durch:

- gravierende Anderungen in den Eigenschaften der
Datenquellen oder

- Ausfuihrung neuer Anfragen zu véllig neuen
Bedingungen
- Falls dies hadufig der Fall ist kommt es zur kontinuierlichen
Anfrageoptimierung
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Optimierung kontinuierlicher
Anfrage

» Probleme der Reoptimierungen:
- Ersetzen der alten Anfrage durch die
optimierte

- Abschalten = ggf. Datenverlust
- Parallele Ausfiihrung erfordert genaue Synchronisation

» Falls Kriterien fiir eine Reoptimierung erfillt, so
wird der alte Plan durch einen optimierten

ersetzt

» Die Wiederverwendung historischer
Anfrageplane reduziert den Reoptimierungs-

Aufwand
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Zusammenfassung & Ausblick

» Schon heute eine Vielzahl von
Anwendungsgebieten fur Sensornetzwerke

» Massenproduktion intelligenter Sensoren
sowie zunehmende Miniaturisierung eroffnet
weitere Anwendungsfelder

» (Re-)Optimierung besonders in DSMS von
Bedeutung
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Vielen Dank!
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