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Zusammenfassung

Das grofite Problem bei der ErschlieBung neuer Anwendungsfelder fiir drahtlose Sensornetze (Wi-
reless Sensor Networks = WSN) ist die Knappheit der Ressource Energie. Dies ist vor allem
in einem begrenzten Energievorrat innerhalb der einzelnen Knoten eines WSN begriindet, des-
sen Aufbrauchen das Ende der Lebensdauer des jeweiligen Knotens markiert. In anderen Féllen
ist die Leistung der Energieversorgung der Sensorknoten zumindest beschrinkt. Energieeffizienz
stellt so ein wichtiges Designziel fiir Hard- und Software im Bereich der WSN dar. Diese Ar-
beit untersucht auf Basis eines neu entworfenen Modells zur Beschreibung des Energieverbrauchs
verteilter Verarbeitungsvorginge in WSN mogliche Verteilungen von Verarbeitungslast unter dem
Aspekt der Energieeffizienz. Die Energieeffizienz driickt sich dabei in der erreichten Lebensdauer
des WSN als System im Bezug auf den bereitgestellten Anfangsenergievorrat aus. Neben der Er-
arbeitung von Entwurfsprinzipien fiir die Implementierung von Protokollen zur Umsetzung ener-
gieeffizienter Lastverteilungen, werden auch fiir ein deterministisches Modell optimale Lastver-
teilungen und ihre Bestimmung dargestellt. Dazu zdhlt u. a. der Vergleich mit gesamtenergiemi-
nimalen Lastverteilungen. Da Lastverteilungen in WSN 1i. d. R. laufend und unter unvollstindiger
Information zu treffen sind, wird auch die Giite der gefundenen Verteilungen innerhalb solcher
Online-Entscheidungsprozesse untersucht. Hier werden vor allem Ansitze fiir weitergehende For-

schungsaktivititen formuliert.
Abstract

The limited resource energy is the biggest obstacle for the introduction of new application fields
to WSN (Wireless Sensor Networks). Generally, this is caused by a limited amount of energy
available to each node of a WSN during the nodes’ lifetime. In other cases, the power supply
for WSN-nodes is highly limited. Thus, Energy-efficiency is an important design goal of WSN
hard- and software. This thesis introduces a new modell for the description of distributed data pro-
cessing energy consumption. Based on this model, distributions of processing load are discussed
with respect to energy efficiency. Here, energy efficiency is defined as the ratio between reached
system lifetime and initial energy amount supplied to the sensor nodes. Design principles are
developed for the implementation of protocols which generate energy efficient processing load
distributions. For a deterministic version of the energy consumption model, optimal processing
load distributions and their determination are shown. This includes a comparison with processing
load distributions that minimize total energy consumption. Generally, decisions about processing
load distribution in WSN have to be done perpetually and under insufficient information. There-
fore, the quality of found optimal distributions for the deterministic model is evaluated for this

process of online decisions. Based on this, future research activities on the topic are discussed.
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