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OZET

Bu c¢alismada tiizerinde birgok aragtirmacinin inceleme ve gelistirme yaptigi  kablosuz
algilayicilar hakkinda giincel bilgi derlemek amaglanmistir. Calisma 2 boliimden olusmaktadir.
Birinci kisimda kablosuz aglarin yapisi ve kullanilan teknolojiler detaylandirilmugtir. ikinci
kisimda ise bu algilayicilarda kullanilan ortam erisim ve yonlendirme protokolleri ayrintilar ile

aciklanmigtir.

GIRIS

Teknolojideki gelismeler ile hem bilgisayarlarin boyutu kii¢iilmiis hem de aradaki veri iletim
hiz1 artmistir. Bilgisayar ve bilgisayar aglar1 egitimden ticarete sosyal hayatin vazgecilmezi
olmus ve toplumu sanayi toplumundan bilgi toplumuna doniistiirmiistiir.

Teknolojideki bu hizli degismeler neticesinde boyutlar1 ¢ok kiiglik, bilgi isleme ve
isledigi bilgiyi iletebilme yeteneklerine sahip cihazlarin iiretilmesi ile bu cihazlar1 kullanarak
fiziksel olaylar1 g6zleme imkani sunacak bir yap1 olusturma fikri ortaya atilmistir. Algilayicilar
olarak da adlandirilan bu cihazlar giinlimiiz bilgisayar diinyasinin en hizli gelisen ve tizerinde
en ¢ok arastirma yapilan konulardan biri halini almistir.

Algilayicilar gliniimiizde, askeri, saglik, domestik ve endiistriyel uygulamalardan
cevresel bilgilerin izlenmesine  kadar bircok alanda kullanilmaktadir.  Algilayicilar
izerlerindeki donanimlar yardimi ile istenilen bilgi algilanabilmekte, islemcileri sayesinde
isleyebilmekte ve alici/verici {initeleri ile de oOnceden belirlenen merkezlere bilgiyi

gonderebilmektedir.
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Bu calismada kablosuz algilayici aglar konusunda arastirma yapanlara algilayici
teknolojileri ile algilayicilarda kullanilan protokoller konusunda giincel bilgi vermek
amaclanmaktadir.

Kablosuz Algilayici Teknolojileri

Sekil 2.1'de bir kablosuz algilayicinin tipik mimarisi gosterilmistir. Mimaride bes ana
bilesen bulunmaktadir. Bunlar gili¢ kaynagi, hafiza birimi, algilama birimi, islem birimi ve
iletisim birimidir. Algilama birimi birden fazla algilayict ve analog sayisal doniistiiriiciiden
(Analog Digital Converter- ADC) olusabilir. Algilayicilar ivme, 1s1, basing, nem gibi bilgileri
Olcen donanimsal birimlerdir. Algilayicilar tarafindan 6lgiilen analog bilgiler ADC birimi ile
sayisal bilgilere doniistiiriiliip islem birimine iletilir. islem birimi bir mikro denetleyici ve dahili
bir hafizadan meydana gelmektedir. islem birimi, diigiimiin nasil davranacagimm ydneten,
islemleri yerine getiren ve diger bilesenleri kontrol eden birimdir. iletisim birimi ise kablosuz
algilayicilarin kendi aralarinda yada merkez diigiim ile haberlesmesini saglar. Kablosuz iletim
ortami radyo frekansi, optik veya kizilotesi olabilmektedir [ HYPERLINK \l "Fen09" 1 ]. Bu

boliimde her bir birim ayr1 ayr1 irdelenmistir.

> Bellek Birimi
Algilama Birimi Islem Birimi Q fletisim Birimi
———— e )
1 Sensor 1 E ADC : : MD ‘I = (_T_eI_SI_Z)_ —
R RO L 1 ! Alict ]
[ = - P - |- ————————————————— =
| SensorN | ADC | I Dahili Bellek | I Verici

Sekil 2.1 : Kablosuz Algilayici Mimarisi
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1.1 islem Birimi

Islem birimi kablosuz algilayicinin yapacag isi, diger dahili birimlerle haberleserek
algilayici bilgileri almak, gereken bilgileri hafizada saklamak, diger diigiimlerle haberlesmek,
ilgili haberlesme protokollerini yerine getirmek gibi islemleri yerine getirir.

Islem birimi olarak yiiksek performansl islemciler, sayisal isaret isleyiciler (DSP), gibi
birimler kullanilabilmekle beraber kablosuz aglardan genel olarak beklenen diisiik enerji
tilketimi ve diger cihaz ve birimlerle haberlesmek i¢in ¢ok esnek degillerdir. Bunlarin yerine
mikro denetleyiciler, kendi iizerlerindeki hafiza birimi, diger cihazlarla haberlesme
ozelliklerindeki esneklik, enerji verimliligi i¢cin uyku moduna gecebilmeleri ve
programlanabilir olmalar1 gibi 6zellikleri neden ile kablosuz aglarda kullanmak uygun bir secim
olacaktir. Kablosuz aglarda kullanilabilecek mikro islemci ve mikro denetleyicilere 6rnekler
verilmistir [2].Bunlar;

i. Intel Strong ARM: Ozellikle PDA cihazlarinda kullanilmakla beraber KA'larda da
kullanilan bir islemcidir. SA-1100 modeli 32 bit RISC mimarisine sahip 206 MHz
hizinda ¢ekirdege sahiptir [3] .

ii. Texas Instruments MSP 430: Texas Instruments firmasi biitin mikro denetleyici
ailesini MSP-430 tanimu altinda piyasaya siirmistiir. Gomiili sistemler igin gelistirilmis
bir mikro denetleyicidir [4].

iii.  Atmel ATmega: Atmel AT megal28L, 8 bitlik RISC mimarisine sahip 16MHz hizinda
bir mikro denetleyicidir. Gomiilii sistemlerde kullanima uygun genel ¢evre sartlarinda

kullanilabilecek bir dis ara yiize sahiptir [5].

1.2 Tletisim Birimi

Iletisim birimi diigiimler arasinda haberlesmeyi saglayan birimdir. Iletisim igin
optik(lazer), kizilotesi (IR), yada radyo frekansi (RF) vb. iletisim ortamlart kullanilabilir.
Kullanilacak iletim ortamina gore de iletisim birimi segilir.

Haberlesme tek yonlii ve iki yonlii olabilmektedir. Alici-verici birimin gorevi, islem
biriminden gelen bilgileri alarak haberlesmenin yapilacag: fiziksel ortami kullanarak ilgili yere
iletilmesini saglamaktir. Ayn1 sekilde iletim ortamindan gelen sinyalleri demodiile ederek islem

birimine gonderilmesini saglamaktir.
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Kablosuz algilayict diigiim igin secilecek alici-verici biriminin bazi karakteristik

ozellikleri olmas1 beklenir. Ust katmanlara hizmet kapasitesi, gii¢ tiiketimi ve enerji verimliligi,

tasiyict frekans ve g¢oklu kanal saglamasi, durum degistirme siireleri ve enerji, veri hizi,

modiilasyon, sifreleme, iletim giicli kontrolii, giiriiltii faktorii, kazang, alic1 hassasiyeti, frekans

kararlilig: gibi karakteristik 6zellikleri dikkate alinir [2].

Birgok alici-verici biriminin dort iglem durumu mevcuttur.

fletim durumu (transmit): Alici-verici biriminin verici kismmin aktif oldugu ve
antenden enerji yaydigi durumdur.

Alici durumu (receive): Alict kisminin aktif oldugu durumdur.

Bos (idle): Alici-vericinin veri almaya hazir oldugu fakat aktif olarak veri alip vermeye
baslamadigi durumdur. Idle durumunda alici-verici biriminin bir¢ok kismi aktif
durumdadir.

Uyku durumu (sleep): Alici-vericinin birgok 6nemli biriminin kapali halde bekledigi

durumdur.

Kablosuz algilayict aglar1 i¢in uygun alici-verici birimleri pek ¢ok firma tarafindan

piyasa siiriilmiistiir. Bu aygitlarin siniflandirilmasinda genellikle Avrupa’da ve Kuzey

Amerika’da, tastyic1 frekans iizerinde yapilan diizenleyici kisitlamalar dikkate alinmaktadir.

Piyasada kullanilan bazi {irlinler sunlardir; RFM TR 1001, Chipcon CC 1000 & CC2420 ve

Inineon TDAS525x ailesi. Asagida bu iiriinlere ait kisa agiklamalar verilmistir.

RFM TR1000 Ailesi: TR1000 ailesi 916MHz ile 868MHz frekans araligina sahiptir.
115.kbps tizeri kisa mesafe veri iletisimine yoneliktir. Dinamik olarak ayarlanabilen
cikis giiciine sahiptir. Uretici bilgilerinde maksimum ¢ikis giicii 1.5dBm = 1.4mW
olarak verilmistir [6].

Chipcon CC1000 ve CC2420 Ailesi: Chipcon kablosuz sensor agi donanimlarini gekici
kilan genis bir alici-verici araligi sunmasidir. CC1000 programlanabilir 250Hz’lik
araliklarla 300 ile 1000MHz araliginda bir frekans genigligi ve programlanabilir ¢ikis
giicii sunmaktadir [7] [8]. CC2420 ise CC1000’e gore daha karmasik bir yapiya sahiptir.
IEEE 802.15.4 standardinda tanimlanan fiziksel katman ve MAC protokol standardi
desteklemektedir [7] [8] [9]

Infineon TDA 525x Ailesi: TDA 525x ailesi esnek, tek parca ¢ip ve enerji verimliligi
konusunda dikkat cekmektedir. Ornek vermek gerekirse TDA 5250 iiretici bilgilerine
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gore; 868 MHz de ¢alismakta, ASK ve FSK modiilasyonu saglamakta, yiiksek verimli

gii¢ yiikselteci, ayarlanabilir kristal osilator, tiimlesik veri filtresi, gelismis giic kesme

6zelligi sunmaktadir [10].

1.3 Algilama birimi

Algilayic1 birim, dis diinyadan elde etmek istenilen bilgileri almak ve bu bilgileri islem

birimine gondermekle gorevlidir. Algilayicit birime bagli iki modiil bulunmaktadir. Bunlar

algilayic1 ve analog sinyalleri sayisal sinyallere ¢eviren ADC modiilleridir.  Algilayicilar

smiflandirmak gerekirse [11], [12];

Olgiilen Biiyiikliiklerine Gore Simflandirma: Algilayicilarla Slgiilen biiyiikliikler 6

gruba ayrilabilir

Mekanik : Uzunluk, alan, kiitlesel akis, kuvvet, tork (momentum), basing, hiz,
ivme, pozisyon, ses dalga boyu ve yogunlugu

Termal : Sicaklik, 1s1 akisi

Elektriksel : Akim, gerilim, direng, endiiktans, kapasite, dielektrik katsayisi,
polarizasyon, elektrik alan siddeti ve frekans

Manyetik : Manyetik alan siddeti, aki yogunlugu, manyetik moment, manyetik
gecirgenlik katsayisi

Istma : Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme
Kimyasal : Yogunlagma, igerik miktar1, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi,

pH degeri,

Cikis Biiyiikliiklerine Gore Simflandirma: Analog ve sayisal olarak ikiye ayrilirlar.

Analog cikislara alternatif olan sayisal c¢ikisli algilayicilar, bilgisayarlarla dogrudan

iletisim kurabildiklerinden giiniimiizde daha ¢ok tercih edilmektedir.

Besleme ihtiyacina Gore Smmiflandirma: Algilayicilar besleme ihtiyacina gore iki

sinifa ayrilabilir.

Pasif Algilayicilar; Hicbir sekilde disardan harici enerji almadan (besleme
kaynagina ihtiya¢ duymadan) fiziksel ya da kimyasal degerleri bir baska
biiyiikliige cevirirler. Bu algilayici tipine 6rnek olarak termocouple (T/C) ya da
termik anahtar gosterilebilir.

Aktif Algilayicilar; Calismalar1 igin harici bir enerji kaynagima ihtiyag

duyarlar. Bu algilayicilar tipik olarak zayif sinyalleri 6l¢mek igin kullanilirlar.

55



KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARDA KULLANILAN TEKNOLOJi VE PROTOKOLLER
UZERINE BIR INCELEME
Oguz ATA, Erdem UCAR, Hasan H. BALIK

1.4 Hafiza birimi

Dahili hafiza olarak rasgele erisimli bellek kullanilir (RAM). Algilayicidan gelen
bilgiler diger diiglimlerden gelen bilgiler ve islemcinin islem yapmak ig¢in ihtiya¢ duydugu
saklama alanit bu bellek tarafindan karsilanir. Fakat RAM bellekler elektrik kesintisinde
iizerindeki bilgi kaybeder. Bu nedenle saklanmasi gereken bilgiler harici bellek olarak
kullanilan flag bellek benzeri belleklerde saklanir.. Kablosuz algilayicinin yapacagi isi ve
davranis seklini belirleyen program kodlar1 ise ROM bellek veya EEPROM belleklerde

saklanir.
1.5 Gii¢ Kaynag

Algilayicilarda algilama, veriyi isleme ve iletisim nedeniyle enerji tiikketimi olmaktadir.
Algilayicilarda gereksinim duyulan enerji, pil igerisinde saklanmaktadir. Sarj edilebilir ve sarj
edilemez olmak iizere iki tip pil kullanilmaktadir. Giiniimiizdeki algilayicilar yenilenebilir
(glines enerjisi, 1s1 enerjisi, titresim enerjisi vb. gibi) enerji kaynaklarmi da kullanabilecek
sekilde gelistirilmektedir.

Gii¢ kaynaklarimin kisitli olmalart ve algilayicilarin daha uzun siire canli kalmasim
saglamak icin gili¢ yonetim politikalar1 kullanilir. Algilayicilarda yaygin olarak kullanilan iki
gii¢c yonetim politikas1 vardir;

e Dinamik Gii¢ Yonetimi (Dynamic Power Management - DPM): Algilayicinin
calismasi esnasinda o an i¢in kullanilmayan veya etkin olmayan sistem parcalar1 uyku
modunda veya kapali tutularak gii¢ tasarrufu gergeklestirilir [13].

¢ Dinamik Voltaj Ol¢eklendirme (Dynamic Voltage Scaling - DVS): Algilayicinin o
anki ig yiikiine bagl olarak gii¢ seviyeleri arasinda gegisler yaparak c¢alisir.
Algilayicinin ¢aligma gerilimi, frekans ile birlikte degistirilerek gii¢ tiiketiminde
azalmalar saglanmas1 miimkiindiir. Ozellikle yogun olmayan g¢aligmalarda algilayict

gerilimi ve frekansi diisiiriiliir ve daha az gii¢ harcanmasini saglar [13].
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2 KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARDA KULLANILAN PROTOKOLLER

Bu boliimde kablosuz algilayicilarin ortamdan topladiklar1 bilgileri iletebilmeleri ve/veya

merkezden gerekli komutlar1 alabilmeleri i¢in iletisimde kullandiklar1 protokoller verilmistir.
2.1 Kablosuz Algilayic1 Aglarda Ortam Erisim Protokolleri
2.1.1 Sensor MAC (SMAC)

Cekigme tabanli bir protokol olan SMAC (Sensor MAC) kablosuz algilayic1 aglarda
enerji tiiketimi en aza indirmek i¢in 6nerilmektedir. SMAC, gecikme duyarliligini géz 6niinde
bulundurmaz. Erisim i¢in her diiglim esit oncelige sahiptir. Ayrica enerji kullanimini en aza
indirgemek icin algilayici digiimleri belli araliklarla uyku moduna alinir. Diigiimler siirekli agt
dinlemek yerine ¢ogunlukla uyku modunda bulunduklarindan dolay1 enerji daha verimli bir
sekilde kullanilmig olur. Diigiimlerin dinleme ve uyuma periyotlarinda beraber hareket
edebilmesi i¢in senkronizasyona ihtiyag duyulur. Diglimler dinleme ve uyuma
zamanlamasindan 6nce tim komsu digiimlerin zamanlama tablolarini1 bilmelidir [14], [15].
Bunun i¢in algilayici diiglim kendine ait zamanlama tablosunu segerken iki noktaya dikkat eder:

1. Algilayici diigiim belirli bir siire icinde SYNC mesaj1 almazsa rastgele bir zaman (t)
sonra uykuya gececegini gosteren bir SYNC paketi yaynlar. (synchronizer)
2. Algilayici diigiim kendi zamanlamasimi segmeden 6nce bir SYNC paketi alirsa o pakete

uyar ve (t-t1) siire sonra uykuya gececegini gosteren SYNC paketini gonderir

(followver).
Dinleme Uyuma Dinleme Uyuma
SYNC | RTS/ SYNC | RTS/

Sekil 2.1 : Algilayici Diigiim Uyku / Dinleme Modu

S-MAC protokolii enerjiyi daha verimli kullanmasina karsin ag {lizerinde fazladan veri
trafigine yol agmakta ve sabit uyuma/dinlenme zamanlamasi nedeni ile yiiksek trafik yogunlugu

bulunan kablosuz algilayici aglarda gecikmeye neden olmaktadir.
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2.1.2 Enerji Duyarh DCF

DCF (Distributed Coordination Function), CSMA\CA protokoliiniin dagitik esgiidiimlii
fonksiyonudur [42]. Enerji duyarli DCF protokoliinde algilayici diigiimler iletim ortaminda
veriyi elde ettikten sonra veri paketi gonderirler. Gonderilecek paket bilyiikse enerji tiiketimi
fazla olacagindan kiiciik pargalara ayrilir ve tiim pargalar tek bir RTS (Request To Send)-CTS
(Clear To Send) ile gonderilir. Paketin alinin alinmadiginin kontrolii i¢in kars1 taraftan bir ACK
paketi beklenir. Beklenen ACK paketi gelmezse veri paketi tekrar gonderilir. ACK paketi veri
paketini gonderen algilayic1 diigiime gelirse veri paketi kuyruktan alinarak yok edilir. Diger
algilayic1 diigiimler radyo iletim fonksiyonlarini kapatarak paket iletimi bitene kadar uyku

moduna gecerek enerji tasarrufu saglarlar.
2.1.3 Timeout MAC (TMAC)

TMAC (Timeout MAC) protokolii SMAC protokoliinde karsilagilan degisken yiiklii trafikte
meydana gelen sorunlari asmak i¢in 6nerilen bir protokoldiir [16]. Bu protokolde SMAC’te
olan sabit uyku ve calisma araliklar1 degisken hale getirilmistir. Boylelikle gecikmelerde
verimlilik saglanmigtir. Diiglimler belli bir siire boyunca iletisim olmazsa (timeout) uyku

moduna gecerler. Bu durum Sekil 2.3'de goriilmektedir [16].

o= e M=

Sekil 2.2 : TMAC protokoliinde degisken uyku ve ¢aligma periyotlar

Diigiimlerde periyodik zamanlamanin tasmasi, radyodan herhangi bir paket alimi,
iletisim ortaminin algilanmasi, algilayici diigiimiin veri veya ACK paketi gondermesi sz

konusu degilse aktif siire (TA) tamamlanir ve uyku moduna gegilir.
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Ayni paketin ¢ok fazla algilayici diigiimler aras1 aktarilmasi gerektigi durumlarda T-
MAC protokoliinde erken uyuma problemleri yasanabilir. Bunu igin 2 ¢6ziim tretilmistir [16].

Bunlar;

e FRTS (Future Request To Send)
e  Full Buffer Priority (Dolu Tampon Onceligi)

dir. FRTS ¢oziimiinde Sekil 2.4’te goriildiigii gibi bir algilayici diigiim bir baska komsu diigiimii
hedefleyen bir paket aldiginda FRTS paketini gonderir. Ilk RTS paketi gonderen algilayici
diigim CTS paketini aldiktan sonra veriyi hemen géndermez. Bunun yerine bir DS paketi
gonderir. DS ve FRTS paketi carpisir. Boylelikle diger diigiimler kanalin bos olmadigini

anlarlar. Algilayic1 digiimler arasi iletisim saglanmis olur [16].

RTS CTS DS DATA ACK
A
B \ X A} +*
\ 1 \ 1
\ 1 \ !
\ 1 \ 1
\ / \ 1
\ 1/ \ 1
h 4 vV \ 1
vy \ !
C L 7 Il
A\ 4
D
< > FRTS RTS

TA

Sekil 2.3 : FRTS Paket Gonderimi

Dolu tampon onceliginde ise tamponu siirekli dolu olan algilayici diigiimleri paket
almak yerine paket gonderirler. Yani algilayici diigiim kendi i¢in hedeflenen RTS almak yerine

kendi RTS’sini bir baska diigiime gonderir. Sekil 2.5°de bu islem goriilmektedir.
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A %
/
!
!
/
!
A 4 !
/
B { 7 +—4—4——4—
h R A A
, N
, P
, P
p P
\ 4 , T
ror o
C 1 VR R R L
RTS
\ 4
D
< » RTS CTS DATA ACK
TA

Sekil 2.4 : RTS almak yerine kendi RTS’sini bagka diigiime gonderen algilayici diigiimler

214 EDSMAC

Enerji etkin ve gecikme duyarli ortam erisim kontrol protokolii olarak adlandirilmistir.
Kablosuz algilayici aglarda enerji kullanimini ve gecikmeleri en aza indirgemek i¢in kullanilan
bir diger protokol EDSMAC protokoliidiir [17]. TDMA tabanlidir. Bu protokolde algilayict
diigiimler merkez diigiim iizerinden birbirleri ile haberlesmektedirler. iletim zamam slotlara
boliinerek her algilayict diigiim kendine ayrilan slot zamanda paketini gondermektedir.
Gecikme duyarliligi olan algilayic1 diigiimler i¢in daha fazla slot tahsis edilmektedir.

Enerji titkketiminin azaltmak i¢in gecikme duyarlilifi olmayan algilayici diigiimler belirli
araliklarla uyku moduna gecirilir. Gecikmeye duyarli olan algilayict diiglimler uyku moduna
gecen diigiimlerin slot zamaninda da iletim yapmaktadirlar. Boylelikle gecikmeye duyarli
algilayici diigiimlere fazladan slot tahsis edilmis olmaktadir. Bu 6zellik sayesinde kuyrukta
beklemeler ve uctan uca gecikmeler azalmakta fakat algilayici diiglimiin enerji tiiketimi
artmaktadir. Uyku modunda olan algilayic1 diiglimlerde ise enerji tiikketimi azalmakla beraber

kuyruk gecikmeleri ve noktadan noktaya gecikmeler meydana gelmektedir.
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[ 1] Kaynak ID Veri CRC
(1 Byte) (47 Byte) (2 Byte)
Kaynak ID CRC Hedef ID Slot CRC

(2) (1 Byte) (2 Byte) (<) (1 Byte) (1 Byte) (2 Byte)

[4] Kaynak ID CRC [ 5] Hedef 1D Slot CRC
(1 Byte) (2 Byte) (1 Byte) (1 Byte) (2 Byte)
Hedef ID Slot CRC
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(1 Byte) (1 Byte) (2 Byte)

Sekil 2.5 : Protokoliinde kullanilan paket formatlari

Sekil 2.5‘da EDSMAC protokoliinde kullanilan paket formatlar gériilmektedir. (1) Veri

paketi, (2) Baglanti istek paketi, (3) Baglant1 cevap paketi, (4) Ek slot istek paketi, (5) Ek slot

cevap paketi ve (6) Slot iptal paketi olarak kullanilmaktadir. EDSMAC protokoliinde algilayici

diigiim ve merkez diigiimler olmak iizere 2 tip diigiim mevcuttur [17].

EDSMAC Protokolii Algilayicr Diigiim Modeli: Kablosuz algilayic1 aglarda bulunan
algilayict diiglim baglanti istek paketini iiretip merkez diigiime gondererek baglanti
isteginde bulunur. Merkez diigiim algilayici diigime baglant1 cevap paketini gondererek
kullanacag1 slotu bildirir. Algilayict diiglim hazirladigr paketi gondermek isterse
hazirlanan paket veri paketi halinde getirilir kuyruga atilir. Eger o anda kullanilan slot o
algilayict diigiime aitse paket kuyruktan alinir, hedefe gonderilir ve bir sonraki zaman
dilimine kesme ayarlanir. Eger slot o algilayict diigiimiine ait degilse paket
gonderilmeden bir sonraki zaman dilimine kesme ayarlanir. Gecikme duyarliligi olan
algilayict diigiimlerde kuyrukta bulunan paketler ist esik degerini gegerse ek slot
talebinde bulunabilirler. Bunun i¢in merkez diigiime ek slot istek paketi gonderilir.
Merkez diigiim ek slot cevap paketi iireterek istekte bulunan algilayici diigiime tahsis
etmis oldugu ek slotu bildiren paketi gonderir. Gecikme duyarliligi bulunmayan
algilayici diigiimlerin radyo iletim fonksiyonlart belirli zaman araliklarinda kapatilarak
uyku moduna gegmeleri saglanmaktadir. Bu durumda iletim yapilmamaktadir. Fakat
iiretecten gelen paketler parcalanarak kuyruga gonderilmektedir. Uyku modu bittiginde
iletim yeniden baslamaktadir [17] .
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e EDSMAC Merkezi Diigiim Modeli: Merkez diigiim algilayici diigiimden kendine
gonderilmis olan baglanti istek veya ek slot paketlerini alarak degerlendirir. Bunlarin
disinda gelen her paket degerlendirilmeden yok edilir. Merkez diiglime veri paketi
geldiginde ilk olarak paketin hedef bilgisine bakilir. Ardindan istatistiksel bilgi almak
icin paket ilgili modiile gonderilir. Merkez diigiime baglanti istek paketi geldiginde
slotlarin hangi terminal tarafindan kullanildigin1 gosteren slot tablosuna bakilir ve
baglant1 istegi i¢in ayrilan slotlardan bos bulunan ilk slot algilayici diigiim i¢in ayrilarak
slot tablosu giincellenir. Bu islem sonucunda algilayic1 diigiime cevap paketi
gonderilerek kendisi igin ayrilan slot bildirilir [17].

Merkez diigiime ek slot istek paketi geldiyse ek slot tahsisi i¢in ayrilan boliimde
bos slot varsa algilayict diiglim i¢in ayrilir ve algilayict diigime ek slot cevap paketi
gonderilir. Ek slotun yoksa rastgele bir slot tahsis edilir. Bu islem sonunda da algilayict
diigiime ayrilan ek slotu bildiren ek slot cevap paketi gonderilir. Ayrica daha 6nce bu
slotu kullanan diger algilayici diigiime slot iptal paketi gonderilerek slotun iptal edildigi

bildirilir.Sekil 2.7°de merkez diigiim islem modeli gorilmektedir [17].

[ 1Default ]
A

\\
So [ Default ]
~
~

-~
~ P ”
~ .
. ~ - Veri
Istek Se e
. S~ .7 Paketi
Paketi \v,' ‘\\’,’
7/ N
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Sekil 2.6 : Merkezi Diigiim islem Modeli

2.2  Yonlendirme Protokolleri

Yonlendirme KAA'larin baslica problemlerinden birisi olup bu probleme yonelik ¢6ziim
yollar1 gelistirilmeye devam etmektedir. Kablosuz algilayici aglara yonelik problemlerden
dolayi etkin bir yonlendirme algoritmasi gelistirmek zordur. Bu zorluklar mevcut gelistirilmis
yonlendirme algoritmalarini KAA'larda kullanimini engellemektedir. Bu nedenle KA A'lara 6zel
yonlendirme algoritmalarmin gelistirilmesi kaginilmazdir. Sonraki bolimde KAA'lar igin

gelistirilmis bazi yonlendirme algoritmalari anlatilacaktir.

2.2.1 SPIN (Sensor Protocol For Information Via Negotiation-Gériisme Tabanh

Algilayici Protokolii)

Bu protokolde her bir noktadaki bilgi ag iizerinde tiim noktalara yayilir. Boylelikle
istenilen herhangi bir noktaya yapilan sorgudan hemen sonu¢ alinabilmektedir. SPIN
yonlendirme protokoliinde noktalardan toplanan verilerde verilerin 6zelliklerini i¢eren bir kisim
bulunur (metadata) [18]. Bir veri tamamen alinmadan 6nce metadata’s1 kontrol edilir. Boylelikle
gereksiz veri transferi engellenerek enerji verimliligi saglanir [19], [18].

Sekil 2.8’de goriildiigii gibi SPIN protokoliinde diiglimler arasi 3 adet iglem yiiriitiiliir
[18]. Bunlar;

1. Yeni bir veri oldugunda diigiim ADV (ilan) paketi yayinlar.
2. Verisi olmayan diigiimler gelen ilan paketini kabul etmek i¢in REQ paketi gonderir.
3. Veri talep eden digiimlere DATA paketi ile veriler gonderilir.

s N N \ ]
S N Al DATA
- ADV REQ
— ’-\ —
N -« O — U <«
‘\__/ N7 ~N_7
N VAN PAERRN
\ ] \ 1 \ 1
~N_7 ~N_7 ~N_7
1.Adim 2.Adim 3.Adim
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— \ \' —> ‘\ /l «— ‘\ /l
/ / A/DATA
REQ
4.Adim 5.Adim 6.Adim

Sekil 2.7 : SPIN Yénlendirme Protokoliinde Diigiimler Arasindaki Islemler [19]
2.2.2 DD (Directed Diffusion-Dogrudan Yayilma)

Dogrudan yayilma protokolii veri merkezli bir protokoldiir. Enerjiyi verimli
kullanabilmek igin veriler i¢in niteliksel olarak adlandirilir. Bitkilerin gézlenmesin de kullanilan
algilayici diigtimlerden ¢icekli bitkiler hakkinda bilgi alinmasi 6rnek verilebilir [20].

SINK algilayic1 diigiimlerden istedigi bilgi igin siirekli istek yaymlar. Istegi alan
diigimler SINK’e talep edilen bilgiyi gonderir. SINK’e ilk bilgi ulastiginda SINK gergek veriyi
elde etmek icin en elverisli yolu belirler. Bu yolu belirlerken en iyi performans gosteren
digiimler segilir. Bu igslem kuvvetlendirme (reinforcement) olarak adlandirilir. Sekil 2.9’de bu
islem gosterilmektedir [19] [20].

Bazi durumlarda SINK’in belirledigi diigiim {izerinde veri sorgulamasi esnasida kalite
diiserse kullanilan diigiim degistirilebilir. Bu islem negatif kuvvetlendirme olarak adlandirilir

[20].
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/ Veri Kaynagi

— flgi

Coklu Veri
Yolu

Kuvvetlendirme

Sink

Sekil 2.8 : Dogrudan yayilma ile SINK’in veri elde etmesi

2.2.3 LEACH (Low-Energy Adaptive Clustering Hierarchy- Diisiik Enerjili Adaptif

kiimeleme Hiyerarsisi)

Diisiik enerjili adaptif kiimeleme hiyerarsisi dagitilmis kiime olusumu iceren kiime tabanli bir

protokoldiir. Kiime bag elamanlari rastgele secilir ve enerji durumlarina gore doniisiimlii olarak

degisir [21]. Veri isleme ve toplama islemleri kiime bas1 secilen diigiim tarafindan yuriitiliir.

Kiime igerisinde kiime baslar1 kullanilacak kodu seger. Kiimeler arasi iletisimde CDMA

kullanilir. Kiime baglar1 kiime igerisinde diigiimlerin gonderim zamanlarini belirler. Kiime

igerisinde TDMA kullanilir. Boylelikle kiime igerisinde ve kiimeler arasi iletisimde ¢akigsmalar

azaltilmus olur [19], [21], [22].

LEACH protokoliinde rastgele kiime basi dagilim nedeni ile diizensiz bir kiime basi

secimi olusabilir. Bu da verinin giivenilir olmadan elde edilmesine neden olabilir. Ayrica

diizensiz yerlesim gereksiz haberlesmeye neden olabilmektedir.
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2.2.4 PEGASIS (Power-Efficent Gathering in Sensor Information Systems-Enerfji

Verimli Sensor Bilgi Sistemi)

Bu protokolde diigiimler kiime olusturmak yerine siralanmiglardir. Diiglimler sadece en
yakiindaki komsu diigiimle iletisim yapabilmektedir ve sadece rastgele secilen tek bir diigiim
SINK e bilgi gonderebilmektedir [22], [23].

Sadece birbirine yakin diigiimler arasi iletim oldugunda agin yasam siiresi artmaktadir.
Veri sira ile (zincir halinde) birgok diigiimden ge¢mektedir. Bu protokolde karsilasilan ana

problem gecikmedir.

2.2.5 GEAR (Geographical and Energy Aware Routing-Cografik ve Enerji Bilincli

Yonlendirme)

GEAR (Geographical and Energy-Aware Routing) algoritmasi sorgu-yanit modelini
kullanir. Her diigiimiin, kendi konumunu, enerji seviyesini, komsularinin konumlar1 ve enerji
seviyelerini bildigini varsayar. Ik evre boyunca, sorgu, enerji-bilingli ve cografi bilgiye sahip
komsu se¢gme ydntemleri kullanilarak R bolgesine gonderilir. ikinci evrede, Ozyineli Cografi
fletim (Recursive Geographic Forwarding) veya Kisitlanmis Tasma (Restricted Flooding) R

bolgesine paketi yaymak igin kullanilir.

SONUC
Bu calismada algilayicilarda kullanilan ortam erisim ve iletisim protokolleri ayrintilari ile
anlatilmistir.
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