Collaborative transmission in
wireless sensor networks




Organisation of the lecture

= 3 Hours per week (2+1)
« Tue 09:45 - 11:15in IZ161 (lecture)
« Tue 08:00 - 09:30 in IZ161 (exercise biweekly)

Vorlesung Ubung Raum Thema Material
27.10,2009; 09:45 - 1115 17 161 Organisatorisches
Context aware computing
03.11.2009; 09:45 - 11:15 7 161 Einfihrung in drahtlose Sensornetze
10.11,2009; 08:00 - 09:30 1Z 161 Drahtlose Sensornetze und Context awareness Ubungsblatt 1
10,11,2009; 09:45 - 11:15 IZ 161 Grundlagen der drahtlosen kommunikation
17.11.2009; 09:45 - 11:15 1Z 161 Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung

24,11.2009, 09:45 - 11:
01.12,2009; 09:45 - 11:
15.12.2009, 09:45 - 11:

05.01.2010; 09:45 - 11:
12.01.2010; 09:45 - 11:

19.01.2010; 09:45 - 11:
26.01.2010, 09:45 - 11:
02.02.2010; 09:45 - 11:

24,11.2009; 08:00 - 09:30 IZ 161 Drahtlose Kommunikation und Wahrscheinlichkeitsrechnung

15 IZ 161
15 IZ 161
15 IZ 161

05.01.2010; 08:00 - 09:30 1Z 161
15 IZ 161
15 IZ 161

19.01.2010, 08:00 - 09:30 IZ 161
15 IZ 161
15 IZ 161
15 IZ 161

Verteiltes Beamforming

Analyse des Optimierungsverfahrens

Ubungsblatt 2
Evolutionére Algorithmen
Kooperative Ubertragungsstrategien
\erteiltes Beamforming in drahtlosen Sensornetzen
Ubungsblatt 3
Asymptotische Laufzeiten
Algorithmische Verbesserungen
Ubungsblatt 4
Alternative Optimierungsumgebungen
Numerische Verfahren zur Optimierung
Optimierung in nicht-statischen Umgebungen

http://www.ibr.cs.tu-bs.de/courses/ws0910/collab/index.html
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Lecture, Exams

= The lecture is about

= Cooperative and collaborative transmission schemes for
wireless sensor networks

= We will introduce the general problem and discuss various
solutions

= Aim:
= To provide good understanding for cooperative transmission
in wireless sensor networks

= Exam:
« Part of the module Verteilte /Ubiquitare Systeme

= Other lectures:

= Ubiquitous Computing, Applied Distributed Computing, Human
Computer Interaction, Operating Systems

» Other lectures that may be added to the module

= From Communication and multimedia e.g. (mobile)
communication
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Lecture, Exams

Strategy to successfully complete the lecture
=« Try to work on the exercises until you got it.
« Don't start learning just before the exam.

« Communication helps:

= Talking with others about the topics helps you
understand and memorise
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Literature

Script

= Will be available on the lecture website and evolve as
the lecture proceeds

« References for further reading are provided in the
script
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Material for the lecture

Most important:
« http://www.ibr.cs.tu-bs.de/courses/ws0910/collab/index.html
» Course Material (Script and slides)
» Exercise material

Kooperative Ubertragungsstrategien in drahtlosen Sensornetzen

: Semester: intersemester 2009/2010
Aft:llu"_y EM Modulnummer(n) :  [yF-y5-32

Arbeiten (n):  INF-VS-036

Projekts Studiengdnge :  piplom Informatik, Master Informatil, Master Wirtschaftsinformatik
Verdffentlichungen

i
Abteilung DUS 1BR Gruppe(n) :  pUS (Prof. Beigl)
Lehveranstaltungen Art:  vorlesung
Arbsitan

Projekte Dozent: pr Stephan Sigg
Veraffentlichungen 4

Abtailung ALG Z
Lehrveranstaltungen 2+1

Arbeiten t Vorlesung: Dienstag, 09:45 - 11:15, Raum 161
Projekte it R =

Ve deiicunes Ubung: Dienstag, 08:00 - 09:30 (14-tagl.), Raum 161
Studium

o Beginn: 27, Oktober 2009,

Hots voraussetzungen: |eine

%en Scheinerwerb :  miindliche Prifung. Priffungsrelevant ist das Skript zur Vorlesung
Mailinglisten.

WabmailfoX. Inhalt: pie Vorlesung vermittelt Kenntnisse tber Grundlangen von drahtlosen Sensornetzen sowie insbesondere Methoden und Techniken kooperativer und kollaborativer Kommunikation. Es werden existierende Ansitze vorgestellt und
w beziiglich Arbeitsweise und algorithmischer Komplexitat verglichen, Themenbereiche sind:

nowladgebase
-Account
Passwoit Anderm
fetzzugang

1, Sensor networks (Technology, Challengas)

2. The mobile radio channel (Fading, Path loss, Interference)

3. Basics on probability theory(Balls and Bins, Random walks)

4. Black box optimisation (Evolutionary algorithms, Metropolis search, Hill climber)
5

6

Forschungsverbiinde

tubs,CITY . Cooperative transmission (Multi-hop relaying, Data flooding, Cluster based)

. Distributed adaptive beamforming (Open loop and closed loop distributed adaptive beamforming

Das Skript zur Vorlesung wird wihrend des Semesters regelmaBig alktualisiert.

Termine
Vorlesung Ubung Raum Thema Material
27.10.2009; 09:45 - 11:15 1Z 161 Organisatarisches
Context aware computing

03.11.2009; 09:45 - 11:15 12 161 Einfuhrung in drahtlose Senscrnetze
10.11.2009; 08:00 - 09:30 1Z 161 Drahtlose Sensornetze und Context awareness Ubungsblatt 1

10.11.2009; 09:45 - 11:15 1z 161 Grundlagen der drahtlosen kommunilation

17.11.2009; 09:45 - 11:15 1Z 161 Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
24,11.2009; 08:00 - 09:30 1Z 161 Drahtlose Kommunikation und Wahrscheinlichkeitsrechnung Ubungsblatt 2

24,11,2009; 09:45 - 11:15 1Z 161 Evolutionare Algorithmen

01.12.2009; 09:45 - 11:15 17 161 Kooperative Ubertragungsstrategien

195122009, 09195 -1 E 1Z 161 Verteiltes Beamforming in drahtlosen Sensornetzen
05.01,2010; 08:00 - 09:30 1Z 161 Verteiltes Beamforming Ubungsblatt 3

05.01.2010; 09:45 - 11:15 1Z 161 Asymptotische Laufzeiten

12.01.2010; 09:45 - 11:15 1Z 161 Algorithmische Verbesserungen
19.01.2010; 08:00 - 09:30 1Z 161 Analyse des Optimierungsverfahrens Ubungsblatt 4

19.01.2010; 09:45 - 11:15 1Z 161 Alternative Optimierungsumgebungen

2R A1.2010: NQ4S - 1115 17 1R1 Nimarierha \arfahran 71r Ontimisrina




Ubiquitare und verteilte Systeme
Ubiquitous and Distributed Systems (DUS)
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Some finished projects

= Mediacup - Intelligente Kaffeetasse

= Smart-It's - Intelligente Alltagsgegenstande

= Smart Shelf - Anonyme Analyse des Kundenverhaltens in
Logistikanwendungen

= MemoClip - Reduktion kognitiver Last (Erinnerungshilfen)

» LoCostix - Feingranulare Abschatzung von
Produktstiickzahlen in Verkaufsregalen

= CoBIs - Uberwachung von Gitern -
= uParts - Tiefpreisige Sensorknoten

= RELATE - Relative Positionsbestimmung
von beweglichen Objekten
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MemoClip

Unterstutzung der Erinnerung

= Reduktion kognitiver Last im alltaglichen Leben
= personliche, aktive ,context based services"

= Aktive Erinnerung basierend auf erkanntem Kontext:
= Regen & Ausgangstir -> Regenschirm

- R
\\»Leseecke \{HER
‘

o

o

= Kontexte
« Zeit, Position, Umgebung

(C

= MemoClip = personliches Gerat

= Technik:

=« Mobiltelefon, Web,
verteilte Sensorik

ist hier
vorhanden

Gewlinschte
@ Zeitschrift
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Kurze Einfuhrung in WSN (uParts)

Wireless Sensor Network
» Kleine Sensorknoten

= Kommunikationsnetzwerk
= Batteriebetrieben

Schliisselmerkmale
= Kontinuierliche Uberwachungsméglichkeiten
Keine Infrastruktur notwendig
Verschiedene Sensoren

» (z.B. Licht, Feuchtigkeit, Beschleunigung)
Autonomer Betrieb, eigene Logik
Wiederverwendbar
Peer-to-Peer Kommunikation
“glnstig”

Abfrage-
ergebnis

Kollaborative Verarbeitung der Daten im Netzwerk
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Praktischer Einsatz uParts

Situationserkennung auf Konferenz
» Aufmerksamkeit der Zuhorer

= >600 uParts an Zuhorer ausgegeben
(Ubicomp 2005, INSS 2007)

Mikroklimamessung
= Shinjuku Gyoen Garten, Tokyo

» Langzeituntersuchung der
Witterungsverhaltnisse

= >160 Sensorknoten
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Vorlesungsangebot

Wintersemester Sommersemester
= Betriebssysteme = Angewandte Verteilte
Systeme

= Verteilte Systeme

= Ubiquitous Computing - Mensizigéslft?gr\]e

= Ausgesuchte Themen des UC

Praktikum (Bachelor/Master)
Seminar (Bachelor/Master)
Teamprojekt (Bachelor)
Projektarbeiten
Bachelorarbeit
Masterarbeit
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Bandspreiztechniken bei uberlagerten Funksignalen

Typ Beobachtungﬂugﬁzeljg %

= Studien-, Bachelor-, Masterarbeit ‘\\\///

Hintergrund \\w’ Keine Zwischenrelais

= Kooperative Ubertragung \

= Uberlagerung von Funksignalen f@
(geringer Leistung)

= Resultat: Interferenz Sensornetzwerk

« Konstruktiv (koherente Signale)
» Destruktiv (nicht koherente Signale)

Stephan Sigg Collaborative transmission in wireless sensor networks, WS 09/10 0-13



Bandspreiztechniken bei uberlagerten Funksignalen

Problem
» Keine Koharenz in Sensornetzwerken
= Schwebung und Signalausldschung

Ziel

= Schwebung verringern durch Band-
spreizung mit einer geeigneten
Rauschsignatur

= Empirische Untersuchung und
Gutebewertung

Aufgaben
= Einarbeitung

= Simulation des Bandspreizverfahrens mit
verschiedenen Parametern und
Rauschsignaturen (Matlab 0.3.)

» Inwieweit l[asst sich die Schwebung mithilfe
von Bandspreizmethoden verringern?

= Auswertung, Bewertung
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Kontextprognoseverfahren in drahtlosen

Sensornetzen
Erkennung: Gefahrgut
Typ nahert sich |
= HiWi-Stelle mit Méglichkeit fiir “Ef,:;'r‘;glgﬁi’;'“e 4
Studien-, Bachelor-, Masterarbeit Prognose: erhohte ~ — |
Metzwerkaktivitat \

Hintergrund
= Sensorknoten und Smartphones
erzeugen
= aus Sensordaten

= Reprasentation der gegenwartigen
Situation (Context-Awareness)

= Reprasentation zuklnftiger Situationen
(Kontext-Prognose)

= Prognose kann genutzt werden,
um das Sensornetz
« auf kritische Situationen einzustellen
= bevor diese eintreten

Stephan Sigg Collaborative transmission in wireless sensor networks, WS 09/10

Aktion: adaptiere
Netzwerkparameter
|

)

Kooperation mit
entgegenkommenden
Fahrzeugen: Was ist die
Ursache 10r den Stau?
Kooperation mit
Fahrzeugen, die in
dieselbe Richtung
fahren: Austausch von
Kontextinformation
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Kontextprognoseverfahren in drahtlosen

Sensornetzen

Ziel
= Implementation und Evaluierung von
Kontextprognoseverfahren

Aufgaben

= Implementierung in
« Sensornetzwerken,
« Smartphoneanwendungen,
» Simulationsumgebungen

= Gutebewertung der Verfahren fir zwei
Anwendungsszenarien

Weitere Informationen

Hedda Schmidtke

Tel: 0531 / 391 3154

E-Mail: schmidtke@ibr.cs.tu-bs.de

Gefahrenvermeidung

|

t

|
|
|
|
L
|
0

il
|
|
|
|
|
|
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Fahrzeug-zu-Fahrzeug

Kommunikation
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SA/BA - Entwicklung eines
Netzwerkstacks auf Akiba-Knoten

Akiba

= Nachfolger des uPart Sensor Knotens:
« klein, preiswert, vielseitig

= Hardwareplattform bereits vorhanden:

« MCU: PIC18F14K22
o Taktfrequenz: bis 16MHz
o Integer-GroBe: 8-bit
= Program-Speicher: 16KByte Flash-ROM
o Haupt-Speicher: 512Byte RAM
» Transmitter: CC2500
o Spektrum: 2.4GHz
= Datenrate: bis 250kbps
= Wake-on-Radio
« Sensorik: Multi-modal
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SA/BA - Entwicklung eines
Netzwerkstacks auf Akiba-Knoten

ToDo

» Softwareplattform
» Betriebssystem (extrem leicht)
« Netzwerkstack

Anforderung
» Kenntnisse in C
» Grundkenntnisse Uber die Programmierung auf eingebettetem System

Bewerbung
« http://www.ibr.cs.tu-bs.de/theses/wang/Akiba_20091022.html

Weitere Informationen
Haowei Wang

Tel: 0531 / 391 3154

E-Mail: wang@ibr.cs.tu-bs.de
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Development of a multi-sink protocol
for WSNs

Task 1:
» Literature survey (Transmission Control Protocols)

Task 2: A"E*&?

= Define a new concept for a multi-sink architecture / ad | e
satellite

Task 3: \L- / E

« Implementation in OPNET
« Performance evaluation in OPNET

Task 4: v
= Technical Documentation Task manager A
node ]
user
Weitere Informationen
Adeel Aasi = .
A3 s
Tel: 0531 / 391 3295 —— T (] sownren [

E-Mail: aasi@ibr.cs.tu-bs.de
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In-Network Event Detection

= Simulation in OPNET
« Modeling of network properties
=« Modeling of node properties
« C-based programming
= Distributed implementation of a neural network
« Each neuron is a role
« Each role implemented by a sensor node
= Power-Based Dynamic assignement

« Development of an algorithm for maximization of
network lifetime

=« Roles redistributed based on remaining energy
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Aufgabenverteilung

= Rollen statt Neuronen
= Problemstellung: 8 Neuronen, 3 Knoten

Weitere ImfQrmagionen
Dawud Gordon

Tel: 0531 /391 32955
E-Mail: gordon@ibr.cs.tu-bs.de
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Informatik

Informatik Bachelor

Vertiefung mit 12LP

3. Sem. 4. Sem. 5. Sem. 6. Sem.
_Betrfebssysteme (4L!5) e SEP (6LI5) —> Teamprojekt (6L|5) —1» Bachelorarbeit (15_P)
Option 1 Praktikum (4LP) — MMI (4LP) VS (4LP)
Option 2 Praktikum (4LP) VS (4LP) MMI (4LP)
Seminar (4LP)
———— Praxisfluss
Informatik Master
Wanhlpflicht: Verteilte Systeme (16LP)
1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4. Sem.
Projektarbeit* (14LP)| Masterarbeit (30LP)

Track A |Schwerpunkt bereits im Bachelor (max. 8LP aus Bachelor)
Option 1 UbiComE !4LP) und * (4LE) AVS (4LE’) und * (4LL
Option 2 Praktikum (4LP) und * (4LP) AVS (4LP) und * (4LP)
Option 3 UbiComp (4LP) und Praktikum (4LP) *und *
Track B |noch kein Schwerpunkt bei DUS
Option1 | UbiComp (4LP) und Praktikum (4LP) | AVS (4LP) und MMI (4LP)

Semina

r (4LP)

**Seminar i.V.m. Projektarbeit

* bel. andere Module aus Wahlpflichtbereich

Stephan Sigg
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IST

IST Bachelor

uitire Systeme (16 LP)

Wahlpflicht: Vertiefung Verteilte und Ubi
3. Sem. 4. Sem. 5. Sem. 6. Sem.
Betriebssysteme (4LP) SEP (5LP) —» Teampraktikum (10LP)* —3—» Bachelorarbeit
Option 1 Praktikum (4LP) — | MMI (4LP) VS (4LP)
Option 2 Praktikum (4LP) AVS (4LP) VS (4LP)
Option 3 Praktikum (4LP) VS (4LP) MMI (4LP) oder AVS (4LP)

Seminar (4LP)

— % Praxisfiuss

IST Master

Vertiefung Verteilte und Ubiquitare Systeme (12L|-= bzw. 20LI5)

1. Sem.

2. Sem.

3. Sem.

4. Sem.

Track A (minor) Schwerpunkt bereits im Bachelor (keine Anerke

nnung von Bachelorleistungen)

Praktikum (4LP)

Masterarbeit (30LP)

Option 1

UbiComp (4LP) und Praktikum (4LP)

Codierung* (4LP) und AVS (4LP) oder MMI (4LP)

Track B (major) |noch kein Schwerpunkt bei DUS

VS (4LP) und UbiComp (4LP)

Codierung* (4LP) und AVS (4LP) und MMI (4LP)

Option 1

Seminar (4LP)

“*Seminar i.V.m. Praktikum

* Wahlpflicht Vorleistung (VL nicht am IBR)

Stephan Sigg
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Winfo

Winfo Bachelor

Informatik-Vertiefungsgebiet Verteilte und Ubiquitdre Systeme (12 LP

3. Sem. 4. Sem. 5. Sem. 6. Sem.
Praktikum (6LP) —1——» SEP (6LP) —1—» Projektarbeit (10LP)* Bachelorarbeit (12LP)
Option 1 _ MMI (4LP) VS (4LP)
Option 2 VS (4LP) MMI (4LP)
Option 3 | VS (4LP) MMI (4LP)
*Seminar i.V.m. Projektarbeit

— Praxisfluss

Winfo Master

Informatik-Vertiefungsgebiet Verteilte und Ubiquitare §ysteme (12LP): (Bestandteil des §chwerpunktes E-Services oder Logistik)

1. Sem.

2. Sem.

3. Sem.

4. Sem.

Track A

Option 1

UbiComp (4LP)

AVS (4LP)

Praktikum (6 LP)

Masterarbeit (30LP)

Seminar

Stephan Sigg
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