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Ozet

Tasarsiz (ad hoc) ve duyarga (sensor) aglar, altyapisiz aglar oldugu icin altyapili aglarda bol mik-
tarda bulunan enerji, islemci, bellek, bandgenigligi gibi kaynaklar kisitlidir ve 6zenle tiiketilmelidir.
Ag elemanlarimin boyutlarimin ¢ok kiiciik olmasi, enerjiyi en kisitli kaynak yapmaktadr. Ancak,
kaynak ile varis arasinda veri akisimin saglanmast i¢in kullanilan yontemler enerji tiiketimini art-
tirmaktadir. Bu nedenle, literatiirde enerji-etkin yonlendirme protokolleri sunulmustur. Bu proto-
kollerden, cografi yer bilgisine dayanarak yonlendirme yapan protokoller, digerlerine gore daha
yiiksek basarima ve performans degerlerine sahiptir. Bu ¢alismada, Durumsuz Agirlikli Yonlendir-
me (DAY) isimli bir ozgiin kaynak-baslatmali veri akis teknigi sunulmaktadwr. Diigiimler sadece
kendi sanal cografi yer bilgilerini bilmekte, ag topololoji bilgisine ihtiya¢ duymamaktadir. Her
diigiim kendi agirligimi hesaplamaktadir. Baslangi¢cta bu deger varisa olan mesafedir. Diigiimler
kendilerine gelen paketlerin igcindeki agirlik bilgilerine bakarak paketi tekrar géndermeye veya dii-
stirmeye karar vermektedir. Bu karsilastirma islemi durumsuz olma ézelligini saglamaktadr. Agir-
lik parametresi sadece yer bilgisini icerebildigi gibi diigiimiin kalan enerjisi gibi Servis Kalitesi pa-
rametre bilgisini de icerebilir. Servis Kalite bilgisi sistemin yasamomriinii arttirmaya yoneliktir.
Durumsuz olma ozelligi ile de, yonlendirme tablosu tutulan algoritmalarda goriilen iletisim yuikii
biiyiik oranda azalmaktadir. DAY, ayni zamanda, giivenirligi saglayan ve ger¢ek-zamanli veri igin
de gerekli olan ¢oklu-yollar veya oriilii ¢oklu-yollar kullanir. Tekrar-génderimlerde esik degerleri-
nin kullamimi, sistemde esnek ve enerji etkin bir veri akisi saglar. Ayni zamanda, DAY, MAC-
katmanindan bagimsiz ¢alisan ilk durumsuz cografi yonlendirme teknigidir.
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Source-initiated geographical data
flow approach for wireless ad hoc and
sensor networks

Extended abstract

Routing without tables can be achieved by using lo-
cation information of the nodes retrieved from GPS
(Global Positioning System) or by applying a local-
ization algorithm. In geographic routing protocols,
nodes know their actual or relative positions with
respect to a reference point, and share this informa-
tion with immediate neighbour nodes for routing
process. Geographic routing protocols use only lo-
cal topology information and do not have any up-
date overhead. Therefore, they provide scalability in
mobile networks with respect to conventional rout-
ing protocols.

Geographic routing protocols use greedy scheme
or beaconless scheme for routing. In greedy
schemes, nodes select the best next node on the
route by using the local topology information. Col-
lecting local topology information in greedy
schemes consumes more energy than beaconless
schemes due to reduced transmissions in the latter
one. On the other hand, beaconless routing proto-
cols in the literature propose solutions to be im-
plemented at the MAC (Medium Access Control)
layer. In those solutions, RTS (Request To Send)
and CTS (Clear To Send) packets are also used for
implementing routing protocol that increases the
complexity of the MAC layer. However, sorting
routing problem at the MAC layer is against the
well-defined communication architecture. Besides
that, those solutions become dependent to the MAC
layer they use.

In this study, a novel stateless data flow approach
and routing algorithm for wireless sensor networks
is proposed which is completely MAC-layer inde-
pendent. Nodes do not have to be aware of local or
global topology information. Routing is achieved
without keeping tables. Nodes’ geographical posi-
tions are sufficient for routing process. A new met-
ric called weight that is derived from nodes’ own
position is used in routing process. The position
can be either geographical or relative to a refer-
ence point system wide. Instead of the position, the
weight value of the transmitting node is inserted
into the packet. Each node on the route involves in
routing process by considering its weight and the
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information in the received packet. To limit the
number of forwarding nodes, a threshold is set in
terms of the weight metric. On a packet receive; a
node broadcasts the packet if its weight is between
the weights of the transmitting node and the desti-
nation node and if also its weight difference greater
than the threshold value. Besides that, decision to
transmit includes QoS parameters such as power-
left at the node to keep energy-limited nodes out of
the route. The threshold value can be adjusted to
save energy by limiting the number of retransmit-
ting nodes. The threshold value can also be ad-
justed for reliability. More relaying in number
causes the data to flow over multiple paths. Data
transportation over multiple paths provides reli-
ability. Reliability requirements challenge with the
energy saving requirements. Therefore, threshold
value can be used to balance these requirements as
needs. Thirdly, the threshold value can be adjusted
for void recovery. In case of void detection, the
transmitting node decreases the threshold value
allowing more nodes to be in data flow algorithm.
By this way, nodes that may circumvent the void
are forced to relay the data packets. Fourthly, the
threshold value should be adjusted according to the
node density in the network. In dense networks, the
threshold value can be set to be high by default to
limit the retransmitting nodes. In non-dense net-
works, the threshold value can be set to be low. The
proposed algorithm, SWR, has the following
properties:

SWR provides scalability by not using routing
tables, and by not beaconing.

SWR simplifies routing process by using a
weight metric and designing an appropriate al-
gorithm for routing.

SWR decreases calculations, delay, and re-
source requirements (such as processor and
memory) at nodes by using weight metric.

SWR decreases energy consumption by not bea-
coning, by using position-based routing based
on threshold and considering the energy levels
of the nodes.

SWR provides reliability by using multipaths.
SWR executes routing process completely in
network layer, independent from the MAC layer
used below.

Keywords: Wireless networks, mobile networks, sen-
sor networks, communications, routing, network
layer.
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Giris

Tablo kullanmadan yo6nlendirme, diigiimlerin
GPS (Global Positioning System/Global Ko-
numlandirma Sistemi) veya bir yer belirleme
algoritmasi ile elde edilen yer bilgilerini kulla-
narak da yapilabilir. Cografi yonlendirme pro-
tokollerinde, diigtimler, kendi ger¢ek veya belir-
li bir referans noktasina gore bagil yer bilgilerini
bilmekte ve bu bilgileri yonlendirme i¢in en ya-
kin komgsular ile paylagmaktadir. Cografi yon-
lendirme protokollerinde yerel topoloji bilgisi
tutuldugundan tablo gilincelleme yiikii olmamak-
tadir. Boylece, diger bilinen yonlendirme algo-
ritmalarina gore gezgin aglarda daha dlceklene-
bilir sonuglar verir. Cografi yonlendirme proto-
kolleri, yonlendirme i¢in a¢gdézlii yontemini ve-
ya yer-bilgisi-yayinsiz yontemini kullanmakta-
dirlar. Acgozli yontemlerde (Karp ve Kung
2000; Giordano vd., 2004; Mauve vd., 2001;
Araujo ve Rodrigez, 2006), diigiimler yol iize-
rindeki bir sonraki en iyi diiglimii yerel topoloji
bilgisinden yararlanarak segerler. A¢gozlii yon-
temlerinde yerel topoloji bilgisi toplama islemi,
yer-bilgisi-yayinsiz yontemlere gore daha fazla
enerji tilkketmektedirler. Diger taraftan, literatiir-
deki yer-bilgisi-yayinsiz yonlendirme protokol-
leri (Fuessler vd., 2003; Heissenbuttel ve Braun,
2003; Chawla vd., 2006; Heissenbuttel vd.,
2006), MAC (Medium Access Control) katma-
ninda uygulamalar i¢eren ¢oziimleri 6nermekte-
dir. Bu ¢6ziim oOnerilerinde, MAC katmaninin
karmagikligint arttiran ve RTS (Request To
Send) ve CTS (Clear To Send) paketlerini ice-
ren yontemler kullanilmaktadir. Fakat, yonlen-
dirme probleminin MAC katmaninda ¢dziilmesi,
standart-iletisim mimari yapisina aykiridir. Bu-
nun yaninda, bu c¢oziimler, kullanilan MAC
katmanina bagimlh hale
gelmektedir.

Bu calismada, telsiz duyarga aglar i¢in kullani-
lan ve tamamen MAC katmanindan bagimsiz
calisan bir 6zgiin durumsuz veri akis yaklagimi
ve yonlendirme algoritmasi sunulmaktadir. Bu
yaklagimda diiglimler, yerel veya global yer bil-
gisine ihtiya¢ duymamaktadir. Yonlendirme,
tablo tutulmadan yapilmaktadir. Diigiimlerin
cografi yer bilgileri yonlendirme islemi i¢in ye-
terlidir. Bununla beraber, yonlendirme islemin-
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de kullanilan ve diigiimlerin yer bilgisinden elde
edilen bir agirhik olciitii kullanilmaktadir. Yer
bilgisi, sistem c¢apinda gecerli gercek veya bir
referans noktasina bagl bir yer bilgisi olabilir.
Gonderilen paketlerin icine gercek yer bilgisi
yerine, yer bilgisinden elde edilen agirlik deger-
leri konulmaktadir. Diigiimler, kendi agirliklari
ile paket icindeki agirliklar1 karsilastirarak yon-
lendirme islemine katilirlar. Tekrar gonderim
yapacak diiglimlerin sayisin1 kisitlamak igin
agirlik oOlgiitlii cinsinden bir esik degeri kulla-
nilmaktadir. Bir diiglime paket geldiginde, kendi
agirlhiglr paketin iginde yer almakta olan son
gonderen diigliimiin agirhig ile varis digimi
agirhigr arasinda ise ve agirlik farki esik dege-
rinden biiyiikse, paketi tekrar yayinlar. Bunun
yaninda, gonderme islemindeki karar siireci,
diiglimlerde kalan enerjiyi dikkate alinmasiyla
enerjisi az olan diigiimlerin yol iizerinde yer al-
masini engelleyecek Servis Kalitesi parametre-
lerini de igermektedir.

Onerilen DAY algoritmas1 asagidaki dzelliklere
sahiptir:

e DAY, yer bilgisi yayinlamadig1 ve yonlendir-
me tablosu tutmadigi i¢in Olgeklenebilirligi
saglamaktadir.

e DAY, agirlik ol¢iitii ve buna uygun bir yon-
lendirme algoritmas1 kullanarak ydnlendirme
islemini basitlestirmistir.

e DAY, agirlik olgiitii sayesinde diigtimlerdeki
hesaplama islemlerini, zaman gecikmelerini
ve kaynak (bellek ve iglemci gibi) ihtiyaglarimi
azaltmaktadir.

e DAY, yer-bilgisi-yaym yapmayarak ve esik
degeri ve yer bilgisine gore yonlendirme yapa-
rak enerji tiiketimini azaltmaktadir.

e DAY, ¢oklu-yol ile giivenirligi saglamaktadir.

e DAY, yonlendirme islemini MAC katmanin-
dan bagimsiz olarak tamamen ag katmaninda
yapmaktadir.

Konu ile ilgili mevcut calismalar

Tasarsiz aglar i¢in yer bilgisini kullanarak yon-
lendirme yapan algoritmalar1 Giordano ve diger-
leri (2004) ve Heissenbuttel ve digerleri (2006)
siniflandirmistir. Literatiirdeki Onerilen proto-
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kolleri Giordano ve digerleri (2004), Mauve ve
digerleri (2001), Araujo ve Rodrigez (20006),
Akkaya ve Younis (2005) ve Soytiirk ve Altilar
(2006) incelemistir. ilk onerilen yer bilgisine
dayal1 yonlendirme algoritmalar1 mesafeye veya
actya dayal dlgiitlerden biri ile beraber acgdzlii
yaklasimi kullanmaktadir. Varisa dogru varolan
bir yol, global bir topoloji bilgisi ile bulanabile-
cek iken, aggdzlii yaklagimlarin yerel topoloji
bilgisini kullanmasi nedeniyle yol bulunamaya-
bilir. Bunun yaninda, yer-bilgisi-yayin1 yapan
acgozlii yaklasimlar yer-bilgisi-yayini nedeniyle
cok fazla enerji tiiketmekte ve kontrol trafik yii-
kii getirmektedirler. Ayrica, gezginlik, diigiimle-
rin 6lmesi, iletisim ortam1 bozukluklari, aktif ve
uyku modlar1 arasinda gecis yapan enerji-
tikketimi-azaltma mekanizmalar1 nedeniyle yerel
ag topolojisi hakkinda 6n-bilgi saglama islemi
performanst diisiirmekte ve Olceklenebilirligi
azaltmaktadir. Bu nedenle, durumlu (tablo-
tutan) protokoller tasarsiz aglar gibi aglar i¢in
uygun degildir. Durumsuz (tablo-tutmayan) pro-
tokoller ise topolojik degisikliklerden ve ag di-
namiklerinden ¢ok fazla etkilenmediginden, ta-
sarsiz aglar i¢in daha uygundur. Fakat, yonlen-
dirme isleminde, tagskin yonteminde oldugu gibi
enerjiyi hizla tiiketen yayim teknigini kullanir-
lar. Parametreye-dayali ¢6ziim yaklagimlari ile
tekrar-yayim yapacak diigiim sayis1 disiiriilebi-
lir. Yer-bilgisine-dayali durumsuz yaklagimlar
kendisinden sonra tekrar-yayim yapacak diigii-
mii secerek yayim sayisini diigiirmektedir.

Onerilen durumsuz algoritmalar (Fuessler vd.,
2003; Heissenbuttel ve Braun, 2003; Chawla
vd., 2006; Heissenbuttel vd., 2006), standart ile-
tisim protokol mimarisine aykiri olan MAC-
katmanini igeren ¢oziimlerle yonlendirme yap-
maktadir. Ayrica, kullanillan MAC katmanina
bagimli kalmaktadir. Genellikle telsiz ortama
erisimde IEEE 802.11 protokoliinii kullandikla-
rindan bu protokole bagimli kalmaktadirlar. Fa-
kat, standart iletisim protokol mimarisinde, za-
manlama ve paket gonderim siralamast MAC
katmaninin bir gorevidir. Diger taraftan, tek-
li/¢oklu/yaymm seklindeki paket génderim karar-
lar1 ag katmaninin gorevidir. Yonlendirme ve
diigiim adresleme MAC katmani fonksiyonla-
rindan bagimsiz ve ayri1 olmalidir. Yonlendirme
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fonksiyonunun MAC katmaninin i¢ine goémiil-
mesi, yikii ve protokol karmagsikligini arttir-
makta ve yonlendirme protokoliinii, kullanilan
MAC yontemine bagimli hale getirmektedir.
Daha da 6tesi, 6nerilmis mevcut durumsuz pro-
tokoller, paketlerin yeniden génderim zamanla-
rinin belirlenmesi ve zaman parametrelerinin
yeniden hesaplanmasindan dolayr MAC/ag
katmanina islem yiikii getirmektedir. Ayrica, bu
protokollerin performansi, digiim oliimleri ve
diigiimlerin tahmin edilemeyen ¢dkme ve can-
lanma hareketlerinden hassas olarak
etkilenmektedirler.

Durumsuz agirhkh yonlendirme

Bu calismada, telsiz duyarga ve tasarsiz aglar
icin yeni ve 6zgiin bir durumsuz ve yer-bilgisi-
yayini yapmayan yonlendirme algoritmasi one-
rilmektedir. Onerilen yaklasimin, mevcut diger
algoritmalardan farki MAC katmanini ydnlen-
dirme islemine dahil etmeden, yonlendirme is-
leminin tamamen ag katmaninda yapilmasidir.
Yonlendirme tablosu tutulmamakta ve yer-
bilgisi-yayimm1 yapilmamaktadir. YoOnlendirme
islemi, cografi yer bilgisi kullanilarak kolayca
yapilabilir. Fakat onerilen yonlendirme algorit-
masinda, cografi yer bilgisi yerine, baska bir
deger, agirlik degeri kullanilmaktadir. Her dii-
glim, kendi agirligini, mevcut yer bilgisinden
dinamik olarak hesaplar. Agirlik degerinin kul-
lanilmasinin iki 6nemli temel nedeni vardir. Bi-
rincisi, yonlendirme islemini basitlestirmesi ve
uygulanabilirligini arttirmasidir. ikincisi, dii-
giimlerin yonlendirme isleminde karar asama-
sinda olusan gecikmeyi, enerji tiiketimini ve is-
lemci ihtiyaglarini en aza indirmesidir.

Agirlik fonksiyonu girdi parametresi olarak dii-
giimiin yer bilgisini (6rnegin cografi yer bilgisi
veya (x,)) gibi nisbi bir yer bilgisi) almakta ve
agirlik degerini tiretmektedir. Agirlik fonksiyo-
nu, ag yasamomri, diiglimlerin yasamomrii, acil
durumlar (sessizlik vb.) gibi ag performans 6l-
cltlerini ve ag parametrelerini eniyilestirmek
icin gerektigi sekilde degistirilebilir. Bdylece,
yonlendirme igleminin yapilmasi ile beraber di-
ger parametrelerde eniyilestirilmis olunur. Basit
bir agirlik fonksiyonu asagida oldugu gibidir:

fley)=x7+)° (1)
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Bir diigiimiin gonderecek verisi oldugunda,
kendi agirlik degerini ve alicinin agirlik degerini
gonderecegi paketin i¢ine koyar ve paketi ya-
yimlar. Bir diigiim paketi aldiginda, kendi agir-
lik degerini paketin i¢indeki agirlik degerleri ile
karsilagtirir. Eger kendi agirlik degeri, paketi
gonderen diiglimiin agirlik degeri ile varig dii-
gimiiniin agirlik degerinin arasinda ise paketi
yeniden yayimlar, aksi halde paketi diisiiriir.

Eger harekat alanindaki diiglimler diizgiin da-
gilmigsa, paketi gonderen diiglimiin génderim
menzilinin i¢indeki diiglimlerin yaklagik yarisi
paketi tekrar gonderecektir. Tekrar gonderim
yapan diiglimlerin sayisin1 azaltmak i¢in agirlik
degeri cinsinden bir esik degeri kullanilmakta
ve gonderilen paketlerin i¢ine konulmaktadir.
Paketi alan diigiimlerden, kendi agirlik degeri
ile paketin icindeki agirlik degerinin farki, esik
degerinden fazla olan diiglimler tekrar gonderim
yapabilir. Boylece, gonderen diigiime yakin olan
diiglimlerin tekrar gonderim yapmasi engellen-
mis olunur. Tekrar gonderim yapan digiimler,
varisa dogru mesafe olarak daha fazla yakin
olan digiimlerdir. Asagidaki algoritmada goriil-
diigii gibi, Oklid mesafe hesabi hi¢ kullanilma-
mistir. Sadece, agirlik degerleri karsilastirilmis-
tir. w(i), i diigiimiiniin agirhgini ve Diff(x,y) ise
x ve y dugimlerinin agirhik degeri farkim
belirtmektedir.

Algoritma-Basitlestirilmis Veri Akis
Algoritmasi

Diff(x,y)= w(x)-w(y)

If ((w(gonderen))>w(i)>w(varis)) ve
(Diff(gonderen,i) >= egsik) then

yayimla,

Esik degeri, tekrar-gonderimleri kisitlamakta ve
cok uzaktaki ve ¢cok yakindaki diigiimler yerine
sadece daha gilivenilir diigiimlerin gonderim
yapmasini saglamaktadir.

Simiilasyon ve degerlendirme
Simiilasyon parametreleri

Bu béliimde, simiilasyon sonuglari sunulmakta-
dir. Simiilasyon ortaminda paketlerin catigma-

30

dan dolay1 diisme benzetimi yapilmamistir. So-
nuglarin literatiirdeki diger degerlendirmeler ile
karsilastirilabilir olmasi i¢in Son ve digerlerinin
(2003) kullandig1 parametre degerleri kullanil-
mistir. Cift-mesafe 06zelligini (double range
property) saglamasi i¢in diiglimlerin duyarga
menzili (R;) 50 m ve gonderim menzili (R.) 100
m’dir (R/R; =2). Elli adet diiglim iyi-tanimh
topoloji  (well-defined topology) 6zelliginde
(Avin, 2005) diizgiin bir sekilde 300 m x 500 m
alana dagitilmistir. Ag, Yu ve digerlerinin
(2005) belirttigi metodoloji kullanilarak dizayn
edilmistir. Diigtimler, 0.05 paket/dakika olasilig
ile rastgele olarak paket {iretip gonderim yap-
maktadir. Varig diigiimii, dortgen alanin ortasin-
da konuslandirilmistir.

Onerilen yaklasim, mevcut diger yaklasimlardan
taskin yontemi ve GPSR (Greedy Perimeter
Stateless Routing) algoritmasi ile karsilastiril-
maktadir. GPSR algoritmasinin benzetiminde,
periyodik yer-bilgisi-yayin1 i¢in Son ve digerleri
(2003) kullandig1 1 sn. degeri kullanilmustir.
DAY algoritmasi i¢in esik degeri R./2 olacak
sekilde belirlenmistir. Sonuglar, 900 saniyelik
simiilasyonlarin 10 defa kosulmalarindan sonra
elde edilen ortalama degerlerdir. Enerji tiikketim
degerleri, paket alma i¢in 1.05 joule ve paket
gonderim i¢in /.4 joule’diir. Simiilasyon bas-
langicinda tiim diigiimlere /000 joule enerji ve-
rilmigtir. Simiilasyonda daha ¢ok enerji tiikketim
ol¢iitii ve yol atama yiik 6l¢iitii {izerinde odakla-
nilmisgtir. Sonuglar, yonlendirme islemi yapilir-
ken gonderme ve alma isleminde tiiketilen ener-
ji miktarlari, a§ yasamOmriiniin 6l¢iilmesi ve
agdaki tiim diigiimlerin ve agin kalan enerji se-
viyelerinin Ol¢lilmesi ve karsilastirilmasi olarak
degerlendirilmistir.

Kalan enerji

Simiilasyonlarda, hem diiglimlerin hem de sis-
temin kalan enerji miktarlar1 incelendi. Sekil
I’de goriildigii gibi GPSR protokolii sistem
enerjisini hizli bir sekilde tliketmistir. Simiilas-
yonun baslangicindan 110 sn sonra variga olan
yol bulunamayarak simiilasyon sonlanmaktadir
(Tablo 1). Taskin yonteminde, GPSR
protokiiliine gore sistem daha uzun yasamakta
ve yasam Omrili ve sistem enerjisi bakimindan
daha iyi sonug¢ vermektedir.
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Kalan Toplam Sistem Enerjisi

0.4 T \\ -SWR
- ~"DAY !N
0.1 A -- GPSR
0 T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Zaman (saniye)

Toplam Sistem Enerjisi

Sekil 1. Protokollerin kalan sistem-enerjisi
seviyeleri

Tablo 1. Protokollerin performans degerleri

Taskin GPSR DAY
Ortalama sistem 345sn  110sn  >900sn
yasamomrii
P e 900 sn de
[k olen diigiimiin 311sn 80sn  HIC g6-
olme zamani .. .
riilmedi
ZZZiamadl 01 za- 900 s de
amaadigt - 29 9 HIC
man dlen diigiimle- . .
goriilmedi

rin ortalama sayisi

GPSR protokoliinde enerjinin biiyiik kismi yer-
bilgisi yayin gonderimlerinde tiiketilmektedir.
Taskin yonteminde ise enerji sadece yonlendir-
me islemlerinde tiikketilmektedir. GPSR protoko-
linlin sonuglari, yer-bilgisi-yaymi1 1 saniyelik
periyodlar ile yapildiginda elde edilen sonuglar-
dir. DAY protokoliinde sistemin kalan enerji
miktar1 her simiilasyon saniyesinde, hem taskin
yonteminden hem de GPSR protokoliinden daha
yiiksektir. DAY protokoliinde enerji sadece
gonderimler sirasinda yonlendirme isleminde
tilketilmektedir. Bu nedenle, enerji tiikketimi
dogrusal bir sekilde diismektedir. Fakat tagskin
yonteminde ve GPSR protokoliinde enerji tiike-
timlerinin keskin bir diisiisten sonra yavaslama-
ya bagladigi goriilmektedir. Aslinda yavaslama
s06z konusu degildir. Grafikte bu sekilde ¢ikma-
sinin nedeni her iki egride de kirilmalarin oldu-
gu andan itibaren diigiimlerin 6lmeye baslamasi
ve Olen diigiimlerin enerji seviyelerinin sistem
kalan enerjisine dahil edilmemesidir. Fakat
DAY, protokoliinde simulasyon sona erdiginde
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higbir diigiimiin 6lmedigi ve sistemin yasamaya
devam ettigi gézlemlenmektedir.

Taskin yonteminde ve GPSR protokoliinde 6len
diiglimlerin agda olusturdugu bosluklar (gaps)
nedeniyle diiglimler varisa olan yolu bulamamak-
tadir (Tablo 1). Sekil 2’de goriildigi gibi, GPSR
protokoliinde 110. saniyede diigiimler yol bula-
madig1 zaman diger diiglimler de hemen hemen
enerjilerini tiikketmis durumdadirlar. Bu, enerji
tiketiminin tiim ag ilizerine dagildigin1 goster-
mektedir. Benzer sonuclar tagkin yonteminde de
gozlenmektedir (Sekil 3). Tagkin isleminden do-
lay1 agdaki biitiin diiglimler yonlendirme
isleminine esit sekilde katilmaktadir. Boylece
tagkin yonteminde biitiin diiglimler yaklagik ayni
enerji seviyelerine sahiptir. Fakat 110. saniye so-
nunda GPSR protokolii ve tagkin yonteminde
sistem enerjisinin ve diiglimlerin enerjilerinin
bliytik bir kismi tiiketilmesine ragmen DAY pro-
tokoliinde biitiin diigiimler %90 enerji seviyesin-
den daha yiiksek kalan enerjiye sahiptirler (Sekil
4). Benzer sonuglar, tagkin yonteminin 310. sani-
ye sonunda variga olan yolu bulamamasinda da
gozlenmektedir (Sekil 5-6). Taskin yonteminde
(Sekil 5), hemen hemen diigiimlerin hepsi enerji-
lerini tliketmistir. Fakat DAY protokoliinde dii-
glimler enerjileri halen korumaktadirlar (Sekil 6).
900. saniyede simiilasyon sona erdiginde, dii-
glimlerin kalan enerjileri diizgiin bir dagilim gos-
termektedir (Sekil 7). Bu da bize 6len diigiimle-
rin tekrar atilmasi/yerlestirilmesi konusunda ipu-
cu vermektedir.

GPSR Protokoliinde Diigiimlerin Kalan
Enerji Seviyeleri
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Sekil 2. GPSR protokolii ile 110ncu saniyede yol
bulunamadig i¢in simiilasyon sona erdiginde
GPSR protokoliindeki diigiimlerin kalan enerji

seviyeleri
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Taskin Protokoliinde Diigiimlerin Kalan
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Sekil 3. GPSR protokolii ile 110ncu saniyede yol
bulunamadig igin simiilasyon sona erdiginde
DAY protokoliindeki diigiimlerin kalan enerji

seviyeleri
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Sekil 4. GPSR protokolii ile 110ncu saniyede yol
bulunamadig icin simiilasyon sona erdiginde
DAY protokoliindeki diigiimlerin kalan enerji

seviyeleri
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Sekil 5. Taskin yontemi ile 345nci saniyede yol

bulunamadig icin simiilasyon sona erdiginde

taskin protokoliindeki diigiimlerin kalan enerji
seviyeleri
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DAY Protokoliinde Diigiimlerin Kalan
Enerji Seviyeleri
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Sekil 6. Taskin yontemi ile 345nci saniyede yol

bulunamadig i¢cin simiilasyon sona erdiginde

DAY protokoliindeki diigiimlerin kalan enerji
seviyeleri
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Sekil 7. Simiilasyon 900ncii saniyede sona
erdiginde DAY protokoliinde diigiimlerin kalan
enerji seviyeleri

Sonuclar

Bu caligmada, Telsiz Duyarga Aglar ve Tasarsiz
Aglar i¢in bir 6zgiin durumsuz yonlendirme algo-
ritmas1 Onerilmektedir. Veri akisin1 saglamak icin
bir agirlik degeri kullanilmaktadir. Agirlik degeri
kullanimi, enerji tiiketiminin azalmasm ve dii-
gumlerdeki islemci ve bellek gibi kaynaklara du-
yulan ihtiyacin azalmasim saglamaktadir. Yonlen-
dirme islemi tamamen ISO OSI referans modeline
gore ag katmaninda yapilmaktadir. MAC katma-
nindan bagimsiz olarak calisma o6zelligi, DAY
protokoliinii, alt katmanda herhangi bir MAC pro-
tokolii ile beraber kullanma imkani vermektedir.
Literatiirde bulunan diger benzer protokollerin
MAC-katmam iligkili ¢éziimler Snermesi nede-
niyle, DAY protokolii MAC-katmanindan bagim-
s1z ¢alisan ilk protokoldiir. Yapilan simiilasyonlar
ile DAY protokoliiniin, higbir topoloji bilgisi ol-
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madan ve garantili veri gonderimini saglamak i¢in
birden fazla yol iizerinden verinin varisa tagindi-
gim gosterilmistir. Elde edilen sonuglar, DAY
protokoliiniin hem tagkin yonteminden hem de
GPSR yoOnteminden daha az enerji kullanarak
yonlendirme yaptigini ve agin yasam omriiniin bu
protokollere gore daha uzun oldugunu gdstermek-
tedir. Dligiimlerin kalan enerjileri karsilagtirildi-
ginda, DAY protokoliiniin diger protokollere gore
cok iistlin oldugu goriilmektedir. DAY protokolii
uygulamasi ¢ok basit ve etkin bir tekniktir. Bu ¢a-
lismanin devaminda birden fazla sink iceren ag
iizerinde calismalar yapilacaktir.
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