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Kablosuz Algilayici Aglarda (KAA) kaynaklarin kisitli olmasindan dolay: enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi problemi,
kiimeleme tabanli mimarilerin bu aglarda yaygin olarak kullanilmasini saglamustir. Literatiirde bu alanda yapilan ¢aligmalar; klime
bas1 se¢iminde farkli parametreler kullanma, zamana dayali kiime bas1 se¢imi veya yapay zeka algoritmalariyla kiime olugsumu gibi
farkli yontemlerle enerjinin agda verimli bir sekilde kullanilmasin1 amaglamaktadir. Olusturulan kiimelerin kapsama alan1 bazi
caligmalarda tiim ag1 kapsayabilecek genislikte segilirken, digerlerinde sinirlandirilmigtir. Bu ¢aligmada kiime bagi kapsama alani
parametresinin ag yasam siiresine olan etkisi ayrintili benzetimlerle incelenmistir. Farkli diiglim sayilari, farkli kapsama alanlari
ve farkli ag genislikleri kullanilarak ilk, orta ve son diigiim 6liimleriyle disarida kalan diigiim sayilar1 raporlanmigtir. Elde edilen
sonuglara gore kiime bas1 kapsama alaninin artmast ilk diiglim 6liimlerini gecikirken, orta ve son diiglim 6liimlerinin daha erken
yasanmasina neden olmaktadir. Ag alaninin artmasi ise tiim diigiim 6liimlerini daha erken bir dongiiye ¢ekerken en yiiksek oranda
etkiyi ilk digiim 6liimlerinde, en az etkiyi ise son diigiim Sliimlerinde sergilemektedir. Diigiim sayisi arttikga ilk diigiim 6limleri
daha erken bir dongiiye ¢ekilirken, orta ve son diigiim 6liimlerinde gecikmeler elde edilmektedir. Elde edilen sonuglarin 1s1g1inda

bu calismanin, gelecekte hem ger¢cek zamanli hem de benzetim ortaminda tasarlanacak olan kiimeleme tabanli mimarilerde kiime
kapsama alanimnin tasarim tercihlerine uygun olarak segilmesine yardimer olacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz algilayici aglar, kiimeleme tabanh yonlendirme, kapsama alani, performans analizi, enerji
verimliligi, benzetim.

The Effect of the Range of Cluster Head on the
Lifetime of Wireless Sensor Networks Under Various
Sizes of Network and Number of Nodes

ABSTRACT

The problem of energy efficiency due to the limited resources in Wireless Sensor Networks (WSNs) has made cluster-based
architectures widespread use in these networks. The studies in literature regarding WSNs aim to make efficient use of battery in
network by different methods such as using different parameters in cluster head selection, time-based cluster head election or
clustering with artificial intelligence algorithms. The coverage area of clusters is selected in a range that can cover the whole
network in some studies, while it is limited in others. In this study, the effect of the cluster-head coverage area parameter on the
lifetime of the network is investigated with detailed simulations. The death of the first, middle, and last node are reported by using
different numbers of nodes, coverage areas, and network sizes. According to the results obtained, the increase of the cluster
coverage area causes the first node deaths to be delayed and the middle and last node deaths to occur earlier. The increase of the
network area takes all the node measurements at an early cycle while the first node is at the highest level and the last node at the
lowest level. As the number of nodes increases, the first node deaths are delayed to an earlier cycle, while the middle and final
node deaths are delayed. In the light of the results obtained, it is thought that this study will help the cluster coverage area to be
selected according to the design preferences in clustering based architectures that will be designed both in real time and in the
simulation environment in future.
Keywords: Wireless sensor networks, cluster based routing, coverage area, performance evaluation, energy efficiency,
simulation.

avantaj1 sayesinde Kablosuz Algilayict Aglar (KAA),
1. GIRIS (INTRODUCTION) modern tarimdan, akilli tagimaciliga; saglik izlemeden,
askeri uygulamalara kadar c¢ok genig bir yelpazede

Ag1 olusturan algilayici diiglimlerin diisik maliyet ve
2 ; 8y g ; 4 kullanim alani1 bulmaktadir [1,2].

diigiik gilic tiikketimine sahip olmasi, esnek iletisim
kullanarak kolaylikla koordine olmalari gibi bircok  Ag1 olusturan diiglimlerin batarya, islemci, radyo ve
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) algl!amg _gibi lfaynakla.trlr.nr.l kisitli olmasi, KAA’nin
e-posta : ipek.abasikeles@iste.edu.tr maliyetinin ve gic tilketiminin diisiik olmasim saglarken;
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beraberinde birgok sorun getirmektedir. Kapsama alani,
giivenlik, enerji verimliligi, lokalizasyon gibi problemler
arasinda KAA’nin en kritik sorunu, enerji verimliligidir
[1]. Literatiirde, KAA’da enerjinin verimli bir sekilde

kullanilmasin1i amacglayan c¢ok sayida c¢alisma yer
almaktadir [3-6].
KAA’y1  olusturan  diiglimler  genellikle insan

miidahalesinin miimkiin olmadig1 zorlu sartlar altinda
konumlandiklart  igin  bataryalar1  tiikendiginde
yenilenmesi miimkiin olmamaktadir. Dolayis1 ile agin
isleyis sitiresi diigiimlerin bataryalarinin verimli bir
sekilde kullanilmasi ile dogrudan baglantilidir. Bu
nedenle kiimeleme tabanli ydnlendirme protokolleri
diigiimlerin veri iletiminde verimli batarya kullanimini
sagladigi icin literatiirde siklikla tercih edilmektedir [1].

Diisiik Enerjili Uyarlanabilen Kiimeleme Mimarisi (Low
Energy Adaptive Clustering Hierarchy - LEACH) [7]
protokolil kiimeleme mimarisini ilk kez 6neren ve bugiin
bile birgok g¢alismada kiyaslama amaciyla kullanilan
temel bir protokoldir. LEACH, kiime baslarinin rasgele
bir sekilde dinamik ve dagitik olarak belirlenmesini
Onerir. Kiime basi olarak secilen diigiim, tim aga yayim
yaparak kiimesini olusturur. LEACH protokoliinii temel
alarak gelistirilen birgok kiimeleme tabanli protokolde;
kiime bagst se¢iminde gesitli parametreler kullanmayi
[1,2], kiimeleme olusumunda zamana dayali yaklagimlari
[8-10], bulanik mantik [11,12], pargacik siirii
optimizasyonu [13, 14] vb. yontemler ile kiime
olusturmay1 igeren birgok yOntem Onerilmistir. Bu
yaklagimlarin bir kisminda kiime bagt olarak segilen
diigim kendisini tanitmak amaciyla tim aga yayim
yaparken [1,7,10], digerlerinde sadece belirli bir
kapsama alanina yayim yapar [8,9]. Tiim aga yapilan
yayim daha fazla enerji tiiketimine sebep olurken higbir
diigiimiin agikta kalmayacagini garantiler. Bununla
birlikte yayim islemi sinirli bir alana yapildiginda, agin
enerjisinin daha verimli bir sekilde kullanilmasi
saglanirken hicbir kiimeye katilamayan (yani agikta
kalan) diigiimler olusmaktadir. Agikta kalan diigimlerin
verilerini dogrudan baz istasyonuna iletmek zorunda
olmalari, daha fazla enerji harcamalarina neden olur.
Hangi yaklagimin enerji tiiketimi agisindan daha avantajli
olacaginin tespit edilmesi igin c¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir.

KAA’nin toplam maliyetinin belirlenmesinde, agin
kapsayiciligint  eniyileyecek  sekilde  kiimeleme
alanlarinin olugturulmasi olduk¢a 6nem arz eder [15]. Bu
amagla, en uygun kiime bast sayisint [15-17], iletigim
adimi sayisim [18], diigiim yogunlugunu [18] ve kiime
bas1 pozisyonlarini [18] belirlemek i¢in literatiirde ¢esitli
calismalar yapilmistir. Bununla birlikte, kiime baslarinin
kapsama alan1 da kiimeleme alanin etkileyen énemli bir
parametredir. Ancak, literatirde kiime bagslarinin
kapsama alanlar1 ile ilgili yapilan bir calismaya
rastlanilmamistir. Bu c¢alismada, literatiirdeki diger
calismalardan farkli olarak, KAA’da kiime basinin iletim
yaptig1 kapsama alaninin ag yasam siiresi iizerine etkisi
incelenmistir. Bu amagla farkli kapsama alanlari, farkl
diigiim sayilar1 ve farkli ag alanlari kullanilarak yapilan

ayrintili benzetimlerde agdaki ilk, orta ve son diigiimiin
oldiigii dongiiler ile agikta kalan digim sayilar
incelenmigtir. Elde edilen sonuglarin 1s1ginda bu
calismanin, gelecekte hem gercek zamanli hem de
benzetim ortaminda tasarlanacak olan kiimeleme tabanli
mimarilerde kiime kapsama alaninin tasarim tercihlerine
uygun  olarak  segilmesine  yardimci  olacagi
diigiiniilmektedir.

Bolim 2’de kiimeleme tabanli KAA yapis1 anlatilirken,
Bolim 2’te  benzetim ortami ve parametreleri
tanitilmistir. Elde edilen sonuglar Boliim 4’te verilirken,
son boliim olan Boliim 5 ile ¢alisma sonlandirilmustir.

2. KUMELEME TABANLI YONLENDIRME
CATISI (CLUSTER-BASED ROUTING
FRAMEWORK)

Kiimeleme tabanli bir KAA’da agdaki diigiimler, kiime
yapist altinda organize olarak veri iletimini
gerceklestirirler. Sekil 1°de goriildiigi tizere kiimeleme
tabanli bir KAA, 3 temel eleman igerir: baz istasyonu,
kiime basi ve iiye diigiim. Uye diigiimler ortamdan
algiladiklar1 verileri kiime baslarina iletirken; kiime
baglar iiyelerinden topladigi verileri birlestirerek baz
istasyonuna iletir.

A Baz Istasyonu

o Kiime Basi

QO Uye Diigiim

Sekil 1. Kiimeleme tabanli KAA mimarisi (Cluster-based WSN
architecture)

Agin isleyisi ardisik dongiiler halindedir. Her dongii
siral iki agamadan olusur: kiime olusumu ve veri iletimi.
Kiime olusumunda 6ncelikle kiime baglari segilir. Bir
diigiimiin kiime bas1 olup olmayacagi karar1 diigiimler
tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak verilebilecegi
gibi merkezi bir otorite tarafindan belirlenip ilgili
diigiimlere de iletilebilir. ik yaklagim dagitik kiimeleme
olarak adlandirilir ve merkezi bir aygita bagimliligin
olmamas1 sayesinde KAA’ nin dogasina daha uygundur.
Bu nedenle literatiirdeki bircok c¢alisma dagitik
kiimeleme yaklasimini kullanir [19]. Se¢im asamasindan
sonra kiime baslari, Rc yaricapli bir alana kiime basi
olduklarini bildiren ve kimlik, konum vb. bilgileri iceren
bir REKLAM mesaj1 yayimlarlar. Reklam mesajlarini
alan siradan diigiimler kendilerine en yakin kiime bagini
segerek ona BAGLANMA _ISTEK mesaj1 yollar. Kiime
baslari, talepleri topladiktan sonra, kendi kiimesine bagh
olan lye diigiimler i¢in Zaman Bolmeli Coklu Erisim
(Time Division Multiple Access - TDMA) cizelgesi
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hazirlar ve iiyelerine BAGLANMA ONAY mesajt
icerisinde iletim yapacaklar1 zaman araliklarini bildirir.
Bu mesajin iye diigiimlere ulagmasinin ardindan
kiimeleme olusumu tamamlanmis olur ve dongiiniin
ikinci asamasi olan veri iletim asamasi baslar. Uye
digiimler kendilerine bildirilen zaman araliklarinda
verilerini VERI_UYE paketi igerisinde kiime baslarina
iletirler. Kiime baslar1 bu verileri topladiktan sonra veri
birlestirme  iglemi  uygular ve son  veriyi
VERI_KUMEBASI paketinin icerisinde ya dogrudan
baz istasyonuna ya da bir bagka kiime basma iletir.
Verilerin tamami baz istasyonuna ulagtiginda dongi
tamamlanir ve dugiimler bir sonraki dongii icin
hazirlanir. Kiimeleme tabanli bir KAA’da {retilen
mesajlar Cizelge 1’de goriilmektedir.

Benzetimlerde kullanilan ag parametreleri Cizelge 2’de
gorilmektedir. Bu c¢alismada radyo modeli olarak
Dogrusal Radyo Modeli (First Order Radio Model -
FORM) [7] tercih edilmistir. Enerji tiiketimi
hesaplamalarinda kullanilacak olan esik mesafesi 87
metredir. Sistemde enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasi i¢in gereken en uygun kiime bas1 sayisinin 3
ve 5 arasinda oldugu bildirilmistir [21]. Bu nedenle bu
calismada istenilen kiime bast sayist TB-LEACH’de
oldugu gibi 4 olarak almmistir. Agdaki algilayici
diigiimler homojendir ve baglangi¢ enerjileri 0.5 J’dir.
100 m x 100 m ve 200 m x 200 m olmak iizere iki farkli
ag alani iizerine 100 ve 200 diigiim rasgele konumlara
yerlestirilmistir. Segilen kiime baslarinin kapsama alani
olarak 30 m, 50 m, 60 m, 80 m, 100 metre ve tiim ag1
kapsayacak mesafe degerleri alinmistir. Sistemde

Cizelge 1. Kiimeleme tabanli KAA’da iiretilen mesajlar (Messages created by a cluster-based WSN)

Ad Nereden - Nereye Veri / Kontrol Aciklama
REKLAM Kiime Basi — R¢ alani Kontrol Kiime baginin ilan mesaj1
BAGLANMA ISTEK Uye — Kiime Bas1 Kontrol Kiimeye katilma talebi
BAGLANMA ONAY Kiime Basi - Uye Kontrol Kiimeye katilma onay1
VERI UYE Uye — Kiime Bas1 Veri Uyelerin veri iletimi
VERI KUMEBASI Kiime Bas1 — Baz Veri Kiime baslarinin veri iletimi

Bu c¢alismada kullamlan kiimeleme tabanli protokol,
literatiirde bu alanda yapilmis en temel protokol olarak
kabul edilen LEACH protokolii temel alinarak
gelistirilen Zamana Dayal1 Diistik Enerjili Uyarlanabilen
Kumeleme Mimarisi (Time-Based Low Energy Adaptive
Clustering Hierarchy - TB-LEACH) [10] protokoludur.
TB-LEACH protokolii, LEACH protokoliinden farkli
olarak oOnerdigi kiime basi se¢iminde zamana dayali
yaklagim sayesinde, agda istenilen sayida kiime basi
olusmasini garantileyerek kiimeler arasinda daha dengeli
bir yiik dagitimi saglar.

3. BENZETIM ORTAMI (SIMULATION
ENVIRONMENT)

Bu ¢alismada, ilk olarak, benzetim teknigi kullanilarak
TB-LEACH protokolii modellenmistir. Ardindan kiime
baglari, reklam mesajlarin1 yayinlamak icin farkl
biiyiikliiklerde alanlar (farkli Rc) sectiginde ag yasam
siresinin ve disarida kalan (hi¢bir kiimeye dahil
olamayan) diigliim sayisinin degisimi gézlemlenmistir.
KAA’da ag1 olusturan diigtimler, veri iletimi, haberlesme
vb. islemler i¢in enerji harcarlar ve belirli bir siire sonra
enerjileri tilkkendiginde sistemden ayrilirlar. Bu duruma
diigim olimii adi verilir. KAA’da agdaki tiim
diigimlerin 6ldiigli dongili, agmm yasam siiresi olarak
adlandirilir ve agmn performansini 6lgmede kullanilan
6nemli bir parametredir [20]. Bununla birlikte agdaki ilk
diigiimiin [1] ve orta diigiimiin 6ldiigii dongiiler [2] de bu
amagla kullanilan diger O6nemli degerlendirme
Olciitleridir. Bu c¢alismada sistemin performansinin
degerlendirilmesinde hem ilk ve orta hem de son diigiim
Olimleri kullanilmustir.

uretilen kontrol paketleri 25 bayt, veri paketleri ise 250
bayt uzunlugundadir.

Cizelge 2. Benzetim Parametreleri (Simulation Parameters)

Parametreler Degerler
Ag alant 100 m x 100 m
200mx 200 m
Diiglim Sayist 100 ve 200
100 m, 80 m, 60 m,
Kiime Yarigapt (R;) 50 m, 30 m ve tiim ag
alant
Kiime bag1 sayisi 4
Elec 50 nJ/bit
FORM Efs 10 pJ/bit/m?
Parametreleri | E,,, 0,0013 pJ/bit/m*
Ep, 5 nJ/bit/sinyal
Veri paketi boyu 250 bayt
Kontrol paket boyu 25 bayt
Bagslangi¢ enerjisi (E;) 0,51
Esik mesafesi (d;) 87 m

4. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and
DISCUSSION)

Sekil 2’de goriildigi lizere OMNeT++ benzetim
programi kullanilarak olusturulan 100 diiglimli bir
KAA’nin calistirilmast sirasinda ilk diigiimiin 6ldigi
anda agin goriintiisti Sekil 3’te; 50.dligiimiin (diigiimlerin
yarisinin) 6ldiigi anda agin goriintlisii Sekil 4’te; 100.
diigiimiin (son diigiimiin) 61diigii andaki ag goriintiisii ise
Sekil 5°te goriilmektedir. Sekillerde goriildiigii tizere baz
istasyonuna uzak olan digimler, verilerini uzak
mesafeler boyunca iletmek zorunda olacaklar1 igin
bataryalarin1 daha erken dongiilerde tiiketmektedir. Baz
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istasyonuna konum olarak daha yakin olan diigiimler ise
agin  son dongilerine kadar hayatlarint devam
ettirebilmektedir.
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Sekil 2. OMNeT++ iizerinde ¢alistirilan 100 diigiimlii bir KAA
(a 100 node WSN running on OMNeT++ simulation
program)

- -
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Sekil 3. OMNeT++ ilizerinde ¢alistirilan 100 diigiimli bir
KAA’da ilk diigiimiin 61diigii anda agin goriintiisii
(Screenshot of a 100 node WSN running on OMNeT++
simulation program at the death of the first node)

Cizelge 3’ten Cizelge 6’ya kadar sirastyla 100 x 100 ve
200 x 200’lik ag alanlarinda 100 ve 200 digim icin
calistirilan benzetim sonucunda elde edilen ilk, orta ve
son diigiimlerin 6ldiikleri dongii ile higbir kiimeye dahil
olamayrp disarida kalan minimum, maksimum ve
ortalama diiglim sayilar1 goriilmektedir.

100 x 100’liik ag alaninda 100 diiglimiin oldugu durumda
(Cizelge 3), ilk diiglim 6limii Rc degeri azaldik¢a once
geciktirilmis; Rc’nin 80 oldugu noktada maksimum

degerine ulastiktan sonra Rc’nin artis1 ile yeniden
azalmaya baslamistir. Rc degerinin tiim ag1 kapsayacak
kadar biiylik olmasi, kiime baglarinin daha uzak
mesafelere yayim paketlerini ulagtirmak zorunda
kalmalarina, bu amacla daha fazla enerji harcamalarina
ve dolayli olarak daha erken diigim 6liimlerine neden
olmaktadir. Benzer sekilde diisiik Rc degerleri ise daha
fazla diiglimiin disarida kalarak hicbir bir kiimeye
katilamamasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.  OMNeT++ iizerinde calistirilan 100 digimlii bir
KAA’da diigiimlerin yarisinin 6ldiigli anda agin
goruntist (Screenshot of a 100 node WSN running
on OMNeT++ simulation program at the death of the

half node)
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Sekil 5.  OMNeT++ iizerinde c¢aligtirilan 100 digimlii bir
KAA’da digiimlerin tamami 6ldiigli anda agm
goriintisi (Screenshot of a 100 node WSN running
on OMNeT++ simulation program at the death of the
last node)

Cizelge 3. 100 x 100°liik ag alaninda 100 diigiim i¢in ilk, orta ve son diigiimlerin 6ldiikleri dongii ile digarida kalan minimum,
maksimum ve ortalama diigiim sayilar1 (Minimum, maximum, and average number of nodes that are unclustered
and the death round of the first, middle, and last node for a 100 node network with a size of 100 x 100)

ik Orta Son Max Min Ort
TB-LEACH 1047 1485 1881 0 0 0
Rc =100 1057 1491 2015 1 0 0,0015
Rc =80 1063 1526 2150 13 0 0,2419
Rc =60 919 1538 2240 23 0 2,5616
Rc =50 611 1501 2396 45 0 5,6229
Rc =30 361 1493 2538 62 0 16,3656
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Cizelge 4. 100 x 100°liik ag alaninda 200 diigiim igin ilk, orta ve son diigiimlerin 6ldiikleri dongii ile disarida kalan minimum,
maksimum ve ortalama diigiim sayilar1 (Minimum, maximum, and average number of nodes that are unclustered
and the death round of the first, middle, and last node for a 200 node network with a size of 100 x 100)

ik Orta Son Max Min Ort
TB-LEACH 977 1514 2016 0 0 0
Rc =100 977 1520 2070 3 0 0,0048
Rc =80 977 1551 2108 18 0 0,5797
Rc =60 693 1542 2214 57 0 5,1079
Rc =50 496 1551 2240 82 0 11,5652
Rc =30 367 1606 2432 135 0 35,0329

Cizelge 3’te goriildiigii gibi Rc degeri azaldikga higbir
kiimeye dahil olamayan diigiim sayis1 maksimumda 62,
ortalamada 16 degerlerine ulagsmigtir. Disarida kalan
diigiimler, verilerini dogrudan baz istasyonuna iletmek

artmasi, Rc degerinden bagimsiz olarak, daha fazla
diigiimiin digarida kalmasina neden olmustur.

Cizelge 4’te gorildigi lizere en kotii durumda, tipki
Cizelge 3’te oldugu gibi Rc degeri en diisiik oldugu

Cizelge 5. 200 x 200°liik ag alaninda 100 diigiim igin ilk, orta ve son diigiimlerin 6ldiikleri déngii ile disarida kalan minimum,
maksimum ve ortalama diigiim sayilart (Minimum, maximum, and average number of nodes that are unclustered
and the death round of the first, middle, and last node for a 100 node network with a size of 200 x 200)

ik Orta Son Max Min Ort
TB-LEACH 424 799 981 0 0 0
Rc =100 124 967 1721 51 0 3,0314
Rc =80 92 809 1920 54 0 4,8568
Rc =60 81 510 2230 66 0 6,7969
Rc =50 58 369 2332 72 0 8,6214
Rc =30 47 223 2480 86 0 10,4228

zorunda kaldiklari i¢in enerjileri daha erken tiiketecek ve
buna bagl olarak ilk diigiim oliimleri daha erken
dongiilerde yasanacaktir. Orta digim olimiinde, ilk
diigiim oliimiine benzer bir egilim goriilmekle beraber,
ideal Rc degerinin azaldig1 (Rc = 60) gorilmektedir. Son
diigiim Olimlerinde ise sonuglar diger iki gruptan
oldukga farklidir. Son diigiim 6limii, Rc degeri azaldik¢a
gecikmektedir. Bunun nedeni diigiimlerin ag yasam
siiresinin ~ sonlarna dogru  enerjilerinin  ¢ogunu
kaybetmeleri sonucunda kiimeleme islemine harcanan
enerjinin dogrudan baz istasyonuna ulagmaya gore
avantajin kaybetmesidir.

Cizelge 4 ‘te goriildigii tizere 100 x 100’liik ag alanina
200 digliim yerlestirildiginde, 100 diiglim igeren
sistemden farkli olarak goriilebilecek sonuglardan en
belirgini, ilk diiglim 6liimlerinin daha erken; orta ve son

durumda, digarida kalan diigiim sayisi maksimumda
135’¢, ortalamada 35 degerine ulagsmistir. Daha fazla
sayida diigiimiin higbir kiimeye dahil olamayip disarida
kalmasi, bu diglimlerin enerjilerini daha ¢abuk
tiketmesine ve ilk digiim Olimiiniin daha erken bir
dongiide yasanmasina neden olmustur. Agdaki digim
sayisinin artmast, orta ve son diigiim oliimlerinde, ilk
diigim oOlimiinden farkli bir etki sergilemistir. Baz
istasyonuna yakinhigindan dolay1 enerjisini verimli bir
sekilde harcayan diigiim sayisinin artmasi, ag yasam
sliresinin uzamasini saglamistir.

Cizelge 5’te goriildigi iizere 100 diigimlii KAA’da ag
alan1 2 katina ¢ikarildiginda (200 x 200), Rc degerinden
bagimsiz olarak hem ilk hem de orta ve son diiglim
olimleri Cizelge 3’e gore daha erken dongiilerde
gerceklesmistir.  Beklenilen bu sonucun nedeni,

diiglim

Olimlerinin

ise daha

ileri  dongiilerde

diigiimlerin her durumda daha uzak mesafelerde iletim

Cizelge 6. 200 x 200°liik ag alaninda 200 diigiim igin ilk, orta ve son diigiimlerin 6ldiikleri dongii ile disarida kalan minimum,
maksimum ve ortalama diigiim sayilart (Minimum, maximum, and average number of nodes that are unclustered
and the death round of the first, middle, and last node for a 200 node network with a size of 200 x 200)

ik Orta Son Max Min Ort
TB-LEACH 483 1020 1199 0 0 0
Rc =100 112 1184 1690 74 0 6,0000
Rc =80 67 971 1866 96 0 10,0000
Rc =60 61 610 2022 115 0 16,0964
Rc =50 56 486 2282 131 0 17,8234
Rc =30 45 343 2449 171 0 27,3728

yasanmasidir. Bu sonuglarin sebebi, digarida kalan
diigim sayilarindaki degisimdir. Diigim sayisinin

yapmak zorunda olmalar1 ve enerjilerini daha ¢ok
harcamalaridir. Ag alaninin  etkisi sadece diigiim
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Olimlerinde degil, kiime disinda diigiimlerde de
goriilmektedir. 100 x 100’lik alanda disarida kalan
diigiim sayilar1 farkli Rc degerlerine gére maksimumda 1
ile 62 arasindayken, 200 x 200°liik alanda bu degerler 51
ve 86’ya ulasmistir. Ag alaninin etkisi 200 diigiimde de
100 diigiime benzer etkiler gostermektedir (Cizelge 6).
[k diigiimde %90’lara, orta diigiimde %80’lere ve son
diiglimde %40 degerine varan oranlarda erken diigiim
Olimleri gerceklesmistir. 200 x 200’lik ag alaninda
Rc’nin etkisi incelendiginde hem 100 hem 200 diigiim
icin ilk diigiim 6limlerinin 100 x 100’lik alandan farkli
olarak Rc degeri azaldik¢a daima azaldig1 gorillmektedir.
Bu farkliligin nedeni Rc degeri yiiksek olsa bile ag
alaninin  biiylikligiinden dolayr diigiimlerin disarida
kalma oranlarinin ve verilerini ilettikleri mesafenin daha
fazla olmasidir.

5. SONUG (CONCLUSION)

Enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan
kiimeleme tabanli mimariler, literatiirde siklikla KAA
yapisinin kurulmasinda tercih edilmektedir. Yapilan
calismalarin bir kisminda kiimeleme alani tim agi
kapsayacak genislikte olabilirken, diger bir kisminda
enerji verimliligini saglamak amaciyla bu alan
simirlandirilmistir.  Hangi  yaklasimin  enerjiyi daha
verimli kullandigini tespit etmek amaciyla bu ¢aligmada,
farkli ag parametreleri iizerinden cesitli benzetimler
yapilmis ve ag yasam siiresi ilk, orta ve son diiglimlerin
61diigli dongiiler tizerinden analiz edilmistir.

Gergeklestirilen ayrintili  benzetimler sonucunda Rc
degerinin artmasi ile ilk diigiim 6liimleri gecikirken, orta
ve son diigim oOliimlerinin daha erken yasandigi; ag
alaninin artmasinin tiim diigiim 6liimlerini daha erken bir
dongiiye cekerken en yiiksek oranda etkiyi ilk diigiim
Olimlerinde, ardindan orta diigiim 6liimlerinde yaptigi;
diigiim sayisinin artiginin ise ilk diigiim 6liimlerini daha
erken bir dongiiye ¢ekerken orta ve son diigiim 6liimleri
icin gecikme sagladigi gozlemlenmistir. Elde edilen
sonuglarin 1s18inda bu ¢alismanin, gelecekte hem gergek
zamanli hem de benzetim ortaminda tasarlanacak olan
kiimeleme tabanlt mimarilerde kiime kapsama alaninin
tasarim tercihlerine uygun olarak segilmesine yardimci
olacagi diistiniilmektedir.
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