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Motivation 
 
• Sensornetz: kabelloses Netz aus vielen kleinen Geräten 

  

• Forderung nach Selbst*-Eigenschaften wie 
Selbstorganisation und Selbstheilung 

  

• automatisches (Er-)Finden von geeigneten Algorithmen? 
  

 
  
 

In der Natur gibt es Selbstorganisation und Selbstheilung. 
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Motivation / Genetische Algorithmen 
 
• Geometrie eines Fischschwarms: 

  

 Fische im Inneren des Schwarms sind sicher vor Räubern 
  

• haben daher eine höhere Überlebenschance 
  

• können sich mit höherer Wahrscheinlichkeit vermehren 
  

• Fische, die gerne in der Nähe anderer Fische schwimmen, 
haben also einen Vorteil 

 



 

 
2006-07-16  Folie 5 © 2006 Thomas Weise (tweise@gmx.de) Genetische Programmierung von Sensornetzwerken 

 

Genetische Algorithmen 
 
• ein der Natur nachempfundenes heuristisches, 

randomisiertes Such- und Optimierungsverfahren 
  

• Fitnessbestimmung im Allgemeinen durch Simulation 
  

• mehrere Fitnessfunktionen ≡ multiobjektive GA 

Reproduktion
neue Individuen aus den
selektierten Individuen
erzeugen

Selektion
die Individuen gemäß ihrer
Fitness zur Reproduktion
auswählen

Evaluation
die Fitness der Individuen
bestimmen

Kontrolle
statistische Daten sammeln
und auswerten, prüfen ob 
gestoppt werden soll

Startpopulation
neue Population aus zufällig
generierten Individuen
erzeugen
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Genetische Programmierung 
 
• Programme mit Hilfe Genetischer Algorithmen finden 

  

• Individuum ≡ Programm 
  

• Fitness ≡ simuliertes Verhalten = erwartetes Verhalten? 

Selektion
die Individuen gemäß ihrer
Fitness zur Reproduktion
auswählen

Simulation Kontrolle
statistische Daten sammeln
und auswerten, prüfen ob 
gestoppt werden soll
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für Sensornetzwerke? 
 
• Sensorknoten werden durch erweiterbare virtuelle 

Maschinen modelliert. 
  

• virtuelles Netzwerk verbindet VMs 
  

- alle VMs laufen etwa gleich schnell 
- Geschwindigkeiten der VMs sind nicht konstant 
- Netzwerk ist partitionsfrei aber nicht vollständig verbunden 

  

• VMs werden durch einfache, assemblerähnliche, Turing-
vollständige Sprache angesteuert 

  

• multiojektive Optimierung für Funktionalität und 
Ressourcenverbrauch (oder sogar für mehrere Funktionen) 
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für Sensornetzwerke? 
 
• DGPF (Distributed Genetic Programming Framework) 

  

• verteilte Suchverfahren wie Genetische Algorithmen, 
Simulated Annealing und Hill Climbing 

  

• mit Spezialisierungsschicht für GP mit Simulatoren für 
 - Mischung aus Hardware/BS eines Sensorknoten 
 - drahtloses Netwerk 
  

• Java, Open-Source (LGPL) 
  

• verschiedene Beispiele 
  

• http://dgpf.sourceforge.net/ 
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Beispiel 
 
• verteiltes Election-Problem 

  

• jeder Knoten hat eine ID 
  

• Alle Knoten sollen die maximalen ID im Netz ermitteln 
  

→ Algorithmus ist zwar trivial, aber kann man ihn 
automatisch finden? 
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Beispiel 
 
  

@0: SendWord mem[0] // 0: Puffere Variable a mit ID 
  
    SendMessage // versende Puffer 
  
@1: mem[1] = ReceiveWord // 1: warte, bis eine Nachricht ankommt 

// nimm sie aus dem Puffer und 
// speichere sie in einer Variable b 

  
    IfJump mem[1]<=mem[0], @1 // wenn b ≤ a gehe zu 1 
  
@2: mem[0] = mem[1] // setze a = b 
  
    GoTo @0 // gehe wieder zum Anfang (0) zurück 
  

  

• Fitness eines Programms: Anzahl der VMs, die nach seiner 
Ausführung eine größere ID kennen als vorher 
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Future Work 
 
• Parameter/Suchverfahren, die Verlauf und Performanz 

der GP stark beeinflussen weiter erforschen 
  

• neue, verbesserte VM Architektur 
  

• GUI, erlaubt einfaches Einspielen auf Clustern 
  

• komplexere Probleme 
 und  Beispiele 
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