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YAYIN BILGISI OZET

Tarihge: Literatiirdeki en yaygin alanlardan olan Nesnelerin Internet’i (Internet of Things,
Almis: Ekim 2019 l0T) akill telefonlardan kablosuz algilayicilara kadar ¢ok sayida heterojen aygitin
Kabul: Aralik 2019 R . .. T e .. . e

Online Yaymlanma: Aralik 2019 global olarak iletisim kurabilmesini ve is birligi igerisinde ¢alisabilmesini hedefler.

IoT uygulamalarinin énemli bir anahtar teknolojisi; kiigiik, diisiik gii¢le ¢alisan ve

maliyeti az algilayicilarin olusturdugu Kablosuz Algilayict Aglar’ dir (KAA).

Kablosuz Algilaycs Aglar Eiatarya‘il‘e b?sl"enen algllay}.m diigimlerin samrl} e?nerjilerinden dol?yl ag"m"enerj?

Kiimeleme-Tabanlt Yonlendirme tilketimini diistirmek ve bdylece yasam siiresini uzatmak KAA’da ¢oziilmesi

Kiime Bast gereken temel problemlerden birisidir. Hiyerarsik yonlendirme protokolleri

LEACH enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasim sagladigi i¢in literatiirde genis kullanim
alan1 bulmustur. Kiime basmin se¢imi agin yasam omrii iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Bu nedenle, KAA’da ilk kiimeleme tabanli yonlendirme protokolii olan
LEACH, giiniimiize kadar bircok ¢alismada iyilestirilmistir. Bu ¢alismalarm biiyiik
bir ¢ogunlugu kiime bast seciminde g¢esitli parametrelerin agirlikli  bir
fonksiyonunu kullanmistir. Bu fonksiyonun sonucunda elde edilen deger, ya
onceden belirlenmis bir esik degeri ile kiyaslanarak ya da diigiimlerin uyku siiresi
olarak atanarak kiime basi se¢ciminde kullanilmistir. Bu calismada, son yillarda
hiyerarsik yonlendirme protokollerinde kullanilan kiime basi se¢im fonksiyonlar
incelenmistir.  Fonksiyonlarda kullanilan parametreler ile birlikte, bu
parametrelerin fonksiyondaki agirliklar1 ele alinmig ve kiyaslanmistir. Bu agidan
degerlendirildiginde, bu calismanin, gelecekteki kiimeleme tabanli yaklasimlara
yol gosterecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler:

Recent Cluster Head Selection Functions on Wireless Sensor Networks

ARTICLE INFO ABSTRACT

History: Internet of Things (1oT), which is one of the most popular topics in literature, aims
Recieved: October 2019 to globally cooperate and interconnect heterogeneous devices varying from smart
Accept: December 2019 . . e .
Available online: December 2019 phones to wireless sensors. Wireless Sensor Networks (WSNs), consisting of tiny,

low power and low-cost sensor devices, are an important key technology of loT
applications. Due to restricted energies of battery-powered sensor nodes,

Keywords: decreasing the energy consumption of the network and increasing the network
Wireless Sensor Networks lifetime is a major concern in WSNs. Hierarchical routing protocols provide
Cluster-Based Routing . J ’ R .. gp p

Cluster Head efficient usage of energy and hence, are widely used in literature. Selecting the
LEACH cluster heads has a significant impact on the lifetime of the network. Therefore, the

first cluster-based routing protocol in WSNs, called LEACH, has been upgraded in
many studies up until now. Most of these have used a weighted function of
varying parameters for cluster head election. The value of the function is either
compared with a predefined threshold value or determines the sleeping time of a
node during the process of cluster head selection. In this paper, recent cluster head
election functions used in hierarchical routing protocols are reviewed. The
parameters of the functions and the coefficients of these parameters are discussed
and compared. From this point of view, this study is assumed to enlighten future
clustering-based methodologies in literature.
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1. Giris

Gliniimiiziin en popiiler alanlarindan biri olan
Nesnelerin Internet’i (Internet of Things - 10T),
akilli telefonlardan kablosuz algilayicilara kadar
cok sayida heterojen aygitin global olarak iletigim
kurabilmesini ve isbirligi igerisinde
calisabilmesini hedefler. Akilli sehirlerdeki birgok
IoT wuygulamasinin anahtar teknolojisi; ¢esitli
ozelliklerdeki algilayicilar ile donatilmig, diigiik
maliyetli kiigiik otonom aygitlarin olusturdugu
Kablosuz Algilayic1 Aglar (KAA) dir [1]. Akillt
sehir uygulamalar1 ile verimli tarim gibi akilli
cevresel uygulamalarin disinda KAA; tedarik
zinciri  kontrolii, ev aygitlarmin  uzaktan
yonetilmesi, endiistriyel fabrika otomasyonlari,
otomotiv, demir yolu ve hava trafik kontrolii ve
afet yonetimi gibi uygulamalar ile insan hayatinin
kalitesinin artirilmasinda da kullanilmaktadir [2].

KAA,; algilayici ad1 verilen, ¢evreyi algilamak ve
elde ettigi bilgileri son kullaniciya gondermek igin
kullamlan, farkli algilama 6zelliklerine sahip
olabilen ¢ok sayida mikro aygitin belirli bir alana
dagitilmast sonucu olusan aglardir. Bu aglar
genellikle sarj etmenin veya batarya degistirmenin
mimkiin olmadig alanlarda uzun siire ¢alismak
zorunda olan, smirli enerji kaynaklarina sahip ¢ok
sayida algilayict diigiim igerir. Bu nedenle agi
uzun siire yasatabilmek icin algilayici diigtimler
arasinda iletisimin enerji verimli bir yontemle
yapilmast gerekmektedir. Kiimeleme teknikleri,
agin islevselligini bozmadan kiime igerisindeki
algilayicilar arasinda gérev dongiisii diizenleyerek
genis Olcekli KAA sistemlerinin daha uzun siireler
boyunca yasamasini saglar [3].

Kiimeleme tabanli yonlendirme protokollerinde
algilayict  diigiimler, ya baz istasyonu gibi
cogunlukla kaynak kisiti olmayan bir aygit
tarafindan merkezi olarak verilen bir kararla ya da
kendi aralarinda dagitik olarak verdikleri karar
dogrultusunda kiimeler olustururlar. Bir kiime
icerisinde, iiye algilayicilar ve kiime bast adi
verilen iki farkli role sahip algilayici diigiim yer
alir. Her kiimede yer alan 1 adet kiime basi
diigiim; hazirladig: iletim ¢izelgesine baglh olarak
iiye diigimlerden veriyi toplamak, topladig1 veriyi
birlestirmek ve baz istasyonuna gondermekle
yiikiimliidiir. Kiime i¢erisinde yer alan kiime basi
ve Uye diigiimler arasindaki iletisim kiime igi
iletisim; kiime baglar1 ve baz istasyonu arasindaki
iletisim ise kiimeler arasi iletisim olarak
adlandirilir. Hem kiime i¢i hem de kiimeler arasi
iletisim tek adimda (single-hop)
gerceklestirilebilecegi gibi, agin boyutuna gore
coklu adimlar i{izerinden (multi-hop) de

yapilabilir. Dongiiler halinde devam eden veri
iletimi, diigimlerin bataryalarinin tiikenmesi ile
son bulur. Agdan daha uzun siire veri toplanmasi
ancak diigiimlerin bataryalarinin  verimli  bir
sekilde kullanilmasina baghdir. Kiimesi igerisinde
yer alan iye diiglimlerden wverileri toplama,
bunlar1 birlestirme ve baz istasyonuna iletme
gorevleri nedeniyle kiime baginin bir dongi
icerisinde harcayacagi enerji, liye diiglimlerden
daha fazla olacaktir. Bu nedenle kiime baglarmin
secimi, ag1 daha uzun siire yasatmak icin oldukca
onemlidir. Literatirde farkli kiime basi segim
tekniklerini igeren ¢ok sayida ¢alisma yer
almaktadir [4-14].

Kiime bas1 se¢imi temel olarak ii¢ grupta toplanir:
deterministtik,  rasgele ve adaptif [3].
Deterministtik  yontemde, siradan  algilayici
diigiimlere nazaran daha giiclii islem ve enerji
kapasitesine sahip siiper diigiimler, agin belirli
bolgelerine yerlestirilerek kiime basi roliinde
kullanilirlar. Bu ydntemde hem enerji hem de
zamandan tasarruf saglanmakla birlikte, genellikle
homojen ve simrli kaynaklara sahip algilayict
diigiimlerin yer aldigi KAA yapilart icin bu
yaklasim uygun degildir. Ayrica siiper diigiimlerin
beklenilmeyen sebepler dolayisi ile islem disi
kalmasi sistemin iletisim yapisinin bozulmasina
neden olabilmektedir. Rasgele yaklasimda ise
kiime baslari, rasgele dretilen sayilara gore
secilmektedir. Homojen aglar icin bu yodntem,
digerine kiyasla daha basit ve faydali bir ¢6ziim
sunmaktadir. Adaptif kiime bagi se¢cim semasi ise
rasgele secime bir alternatiftir. Kiime baslarinin
rasgele sec¢ilmesi yerine diigiimlerin kalan enerjisi,
baz istasyonuna uzakliklar1  gibi  ¢esitli
parametrelere bagli olarak belirlenmesini Onerir.
Bu yontem ¢ok cesitte aga ve ortama adaptif
olarak uygulanabilirligi nedeniyle en basaril
yontemdir [3].

Bu calismada, literatiirde kiime basi se¢iminde
cesitli  parametrelerin  agirhiklandirilmis  bir
fonksiyonunu kullanan giincel adaptif kiimeleme
algoritmalar1 incelenmistir. Bu algoritmalarin
kiime basi se¢iminde kullandiklar1 parametreler,
bu parametreleri bir fonksiyon altinda nasil
birlestirdikleri, parametrelerin katsayilar1 ve
kiimeleme yaklasimlar1  kiyaslamali  olarak
sumulmustur. Bu baglamda bu ¢alismanin
gelecekte tiiretilecek kiimeleme mimarilerine 151k
tutacag diistiniilmektedir.

Bolim 2°de kiimeleme mimarisi alt yapist
detaylandirilmig;  Bolim  3’te  literatiirdeki
caligmalar incelenmis olunup, son bdlim olan
Boliim 4’te sonuglar agiklanmusgtir.
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2. Kiimeleme Tabanh Yonlendirme

KAA sistemleri birbirini takip eden dongiilerden
meydana gelmektedir. Her dongli iki temel
asamadan olusur: kiimelerin olusturulmasi ve veri
iletimi. Agdaki diigimler dongii basinda kiime
olusturacak sekilde organize olurlar. Her kiime
icerisinde kiime basi adi verilen bir organizator
secilir. Kiime baglar1 kiimesinde yer alan iiye
diigimlerden  verilerin toplanmast ve baz
istasyonuna iletilmesinden sorumludur. Kiime
baslar1 secildikten sonra aga reklam mesaji
yayimlayarak diger diigiimleri varliklarindan
haberdar ederler. Uye diigiimler ise kendilerine
gelen reklam mesajlarmi  degerlendirerek bir
kiimeye baglanirlar. Eger bir diiglim higbir kiime
basindan reklam mesaj1 alamazsa disarida kalir ve
verisini ya baz istasyonuna dogrudan yollar ya
alternatif yollar arar. Sekil 1’de tipik bir
kiimeleme mimarisi goriilmektedir.

O Kiime Bagt

[ ] Uye
Sekil 1. Kiimeleme Tabanli Yonlendirme Mimarisi

Kiime baslarmin segilmesi hem agin kapsayiciligi
hem de enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi
icin oldukca o6nemlidir. Kiime baslarinin se¢cim
islemi merkezi olarak alinan bir karar olabilecegi
gibi, dagitik olarak da wverilebilir. Kiimelerin
olusmasi ve kiime baslarmin se¢ilmesinin
ardindan veri iletimi asamasi baslar. Oncelikle
iiye diiglimler verisini, kiime bas1 tarafindan
kendilerine atanan zaman dilimlerinde kiime
bagina iletirler. Kiime baglar1 tiim kiimesinden
veriyi  topladiktan sonra veri birlestirme
fonksiyonu uygular ve sonucunda olusan veriyi ya
dogrudan baz istasyonuna iletir ya da baz
istasyonuna ulastirmak iizere bir aract diigime
teslim eder. Tim verinin baz istasyonunda
toplanmasinin ardindan dongii tamamlanir ve ayni
igslemlerin tekrarlanacagi yeni dongii baslar.
Diigiimlerin iletim, algilama vb. islemler i¢in
enerji harcamalari, sinirli olan bataryalarmin bir
slire sonra bitmesine ve diiglimin islevsiz
kalmasma neden olmaktadir. Agdaki tiim
diiglimlerin 6ldiigii ve artik verinin toplanamaz
hale geldigi dongii, ag yasam siiresi olarak

adlandirilir. KAA’da temel hedeflerden bir tanesi
ag yasam siliresini uzatmaktir. Kiimeleme
mimarileri ag yasam siliresinin uzatilmasina katki
saglayan bir yap1 Onerdikleri igin literatiirde
siklikla tercih edilmektedir [4-14].

3. Literatiirdeki Cahismalar

Hiyerarsik KAA’da kiime baginin se¢imi, agdaki
enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasinda
onemli bir etkiye sahip oldugu igin literatiirde
cesitli parametreler tizerinden en iyi kiime bagini
secmeyi hedefleyen caligmalar oldukga fazladir.
Bunlarin  biiyiik  bir  ¢ogunlugu  segilen
parametreleri  belirli katsayilar ile ¢arparak
agirliklandirilmig bir fonksiyon altinda birlestirme
yontemini kullanir.

Kiime basi seciminde merkezi bir kontrol
olmaksizin diigiimlerin kendi kendilerine organize
olduklar1 dagitik bir yaklasim kullanan DSBCA
[4] algoritmasi, k-adim komsgular igerisinde
agirhgr en yiiksek olan diiglimiin kiime basi
olmasint Onerir. Bir digimiin agirhgi, A(d), (1)
denkleminde goriildiigii {izere diiglimiin baglanti
yogunlugunun (By), diigiimiin kalan enerjisinin
(Ekalan) baslangic enerjisine (Emax) oraninin ve
diigiimiin daha once kiime basi segilme sayisinin
(Nkg) Dbelirli katsayilar (a, B, y) ile carpilip
toplandig1  bir fonksiyona gbre belirlenir.
Katsayilarin [0,1] araliginda olmasi gerektigi
belirtilmekle birlikte ne sekilde sec¢ildigi hakkinda
calismada herhangi bir bilgi yer almamaktadir.

E
Ad) =ax B, + x%+y X Neg (1)

max

CCWM [5], pozisyon olgiiti (POS) agirligi en
yilksek olan diigiimlerin kiime bast olmasini
Onerir. Bir digimiin POS agirhg, A(d); (2)
denkleminde goriildiigii gibi komsu sayist (Nkomsu),
komsu diigiimlerin ortalama enerjisi (Eor komsu) V€
kiime ici iletisim  uzakligi (Ukiimerci)
parametrelerinin, toplami 1 olan ii¢ farkli katsay1
ile carpilmasi sonucunda elde edilir. Calismada bu
katsayilarin sirasiyla 0.3, 0.3 ve 0.4 degerlerini
aldigr belirtilmekle birlikte bu degerlerin neye
gore secildigi  hakkinda bir bilgi yer
almamaktadir. Fonksiyon hesaplamasinda
kullanilan komsu sayisi, diigiimiin kapsama alani
icerisinde yer alan digim sayisi ifade
etmektedir. Kiime i¢i iletisim mesafesi ise bir
diiglimiin komsular1 ile arasindaki uzakliklarin
toplamu olarak hesaplanr.
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Ald) = a x Nkomsu + B x Eort_komsu
o )
+ y X Ukumel(;l
En yiiksek enerjiye sahip, baz istasyonuna yakin
olan ve yliksek dereceye sahip olan diiglimlerin
kime  basi  secilmesini  saglamak  igin
agirliklandirilmis bir fonksiyon, A(d), kullanan bir
baska ¢alismada (MED-BS) [6] kiime bas1 se¢imi;
(3) denkleminde goriildiigii tlizere bir diiglimiin
iletisim i¢in harcadigt enerji (Ejensim), baglanti
yogunlugu (By) ve diiglimiin baz istasyonuna olan
uzakligina (Upa,) gore belirlenir.

1 U,
A() = Everisim + 5=+ g

®)
Kiime baglarmimn se¢iminin baz istasyonu
tarafindan merkezi bir yontem ile
gerceklestirildigi CDDP [7] algoritmasinda kiime
baslar1 se¢imi; (4) denkleminde goriildiigii lizere
diiglimiin kalan enerjisinin (Exalan) baslangic
enerjisine (Emax) orammin, digimiin komsu
sayisinin - (Ngomsu) maksimum komsu sayisina
(Numax komgu) oraninin ve diigiimiin daha 6nce kiime
basi secilme sayismin (Nkg) birbirine esit (yani
0.33) katsayilarla carpilarak toplandigi bir
fonksiyona, A(d), gore belirlenmektedir.

E N,
A(d) =aXx ;alan + ,3 x komsu

max Nmax _komsu

+ v XNgg  (4)

Bir baska c¢alismada (optimized-WCA) ise [8]
sistemdeki kiime Dbaslar;; (5) denkleminde
gorlildigii  iizere diiglimiin komsu sayisinin
(Nkomsu), digiimiin kalan enerjisinin (Ekaian) Ve
kiime i¢i iletisim mesafesinin (Ugimeii) Sirastyla
0.3, 0.4 ve 0.3 katsayilar1 ile carpilip, ardindan
toplanarak elde edildigi bir fonksiyona, A(d), gore
belirlenir. Degerlendirme sonucunda en yiiksek
degere sahip olan adaylar kiime bas1 olarak
secilirler. Calismada, katsayilarin degerleri ile
oynanarak farkli parametrelerin kiime basi
seciminde daha fazla agirliga sahip olmasinin
saglanabilecegi belirtilmistir. Onerilen ¢alismada
ise parametrelerin kiime bast seciminde esit
Oneme sahip olmasi istenildiginden katsayilar
birbirine yakin secilmistir.

DEHCIC [9] algoritmasi kiime baglarinin
seciminde diigimlerin kalan enerjilerini, 2-adim
mesafede olas1t mobil komsu diiglim sayilarmni, 1-
adim mesafede olasi statik komsu diigiim
sayilarmi hesaba katar. Oncelikle diigiimlerin
enerjileri dnceden belirlenen bir esik degeri ile
karsilagtirilir.  Esik  degerinin  altinda  kalan
diigiimler kiime basi se¢im yarisina katilamazlar.
Ardindan (6) denkleminde goriildiigii tizere farkli
adim sayilari, statik/mobil komsu sayilarmin
belirli katsayilar ile g¢arpildigi bir fonksiyona,
A(d), gore kiime baslar1 segilir. Denklemde
kullanilan sembollerden Nmk1 (Nmkz) bir diigiimiin
l-adim (2-adim) mesafede olast mobil komsu
diigim sayisini, N ise sistemdeki toplam mobil
diigim sayisim ifade ederken; Nga (Ns2) bir
diigiimiin 1-adim (2-adim) mesafede olasi statik
komsu diigiim sayisin1 ve Nsise sistemdeki toplam
statik diiglim sayisin1 gosterir. Bu ¢alismada, agin
topolojisine ve diigiimlerin kalan enerjilerine gore
kiime baglar1 secilmekle birlikte hangi faktoriin
hangi agirlikta etki edecegi belirtilmemistir.

PSO-ECHS [10] algoritmasinda temel hedef,
normal diigiimler igerisinden agin yasam siiresini
uzatacak diglimleri kiime basi olarak se¢mektir.
Bu nedenle kiime basi segim siirecine algilayici
diigiimlerin kalan enerjilerini ve diiglimlerin kiime
ici ortalama uzakliklar1 ile baz istasyonuna olan
uzakliklar1 gibi ¢esitli uzaklik parametrelerini
dahil ederler. Ortalama kiime i¢i iletisim uzaklig1
(OUxumeici) ve kiime baslarinin baz istasyonuna

olan ortalama uzakliklarinin ( OUpg, )
fonksiyonuna f1; segilen kiime baslarmin toplam
enerjilerine ( TExg ) ise f2 fonksiyonu adi
verilmistir. Optimum kiime basini bulmak i¢in f1
fonksiyonunun minimize; f2 fonksiyonunun ise
maksimize edilmesi gerektigi bildirilmistir. Bu
amagla (7) denkleminde goriildiigi tizere f1 ve
f2’den tiiretilen bir fonksiyonun, Parcacik Siirii
Optimizasyonu (PSO) tabanli bir yaklasim ile
minimize edilmesi calismasi yapilmistir. Bu iki
fonksiyon, toplamlar1 1 olan iki farkli katsay1 ile
carpilir.  Katsayilar, uzaklik ve  enerji
parametrelerinin kiime basi se¢imindeki agirligini
belirler. Caligmada, bu katsayilar i¢in farkl
degerler denendigi ve uzaklik parametresi i¢in
0.3; enerji parametresi iginse 0.7 degerinin
seciminin en iyi sonucu sagladigi belirtilmistir.

A(d) = a X Niomsu + B X Eraian + v X Ukiimeigi ®)

Nt Nonicz

m m

N
A(d) =aX (OUkumeic;i + OUbaz) + B X

Nskl Nskz) ( Ekalan
+ X X [y % ) 6
B2 N, E, (6)
7
TExg )
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WDARSJ[11] algoritmast (8) denkleminde
goriildiigl iizere ti¢ farkli agirhigin toplamlart 1
olan ii¢ katsayi ile ¢arpilip toplanmasi sonucu elde
edilen fonksiyona, A(d), gore en diisiik degere
sahip olan diigiimlerin kiime bas1 olmasini Onerir.
Bu agirliklar, diigimlerin kalan enerjileri ve
tampon boyutlarinin bir fonksiyonu (f(Exalan +
Tkalan)), baz istasyonuna olan uzakliklar1 (UtB) ve
agaca olan uzakliklarini (UtT) igerir.

goriilmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda
son yillarda yapilan bir¢ok c¢aligmanin dagitik
kiimeleme yontemini kullandigi; diigiimlerin
enerjilerini kiime bagi se¢imine dahil ettigi ve ek
olarak  diigiimlerin  komsu  sayilari, baz
istasyonuna olan uzakliklari, kiime i¢i iletisim
mesafesi, daha once kiime basi olarak secilme
sayisi ve baglant1 yogunlugu gibi parametreleri de
kullandiklar1 gézlemlenmistir.
Tablo 1. Kiime Bag1 Se¢cim Fonksiyonlar1

PEEQR[]Z] algoritmast, aglrhvklandlrllmls Protokol  Yaklasim  Parametreler  Katsayilar
fonksiyon kullanarak zamana bagli uyanma Enerji,
mekanizmas: sunar. Diigimler; kalan enerji Baglanti
(Exalan), komsu sayist (Nkoms) ve kiime igi iletigim DSBCA[4]  Dagitik Yogunlugu,  0-1 arasinda
mesafesi (Ukimeii) parametrelerinin toplamlart 1 Sngme E’asl
. . m 1
olan katsayilar ile carpilip toplanarak elde edilen, KoqmsueSaz;}l,;? 03
(9) denkleminde goriilen bir fonksiyona gore CCWM [5]  Dagtik Enerji, ’ 0.3
uyanirlar. Benzer sekilde (10) denkleminde Kiime I¢i Uzakligi 0.4
goriildiigi  tizere CATD [13] algoritmasinda Enerji,
o w oo 1 . . . .o Baglantl
digim erin  uyanma stirelerinde sadece“fnepl MED-BS [6] Dagitik Yogunlugu, -
parametresi etkilidir. Denklemde Exaian, diiglimiin Baz Istasyonuna
kalan enerjisini, Eo(d) ise d.dongii i¢in diigiimlerin Uzaklik
ortalama enerjisini ifade eder. Enerji,
CDDP[7]  Merkezi  <Omsu Savis esit
(11) denkleminde goriildiigii lizere kiime Seq‘;l‘;‘; sZiisl
basla_l_rml_n; diigiimlerin dereceleri (Nyomsy), kalan optimized- Komsu Sayist, 03
enerjileri  ( Exqian) V€ baz istasyonuna WCA [8] Dagitik Enerji, 0.4
uzakliklarinin (Uy,,) farkli katsayilar ile carpilip Kiime l¢i Uzakligt 0.3
toplanmasi sonucu elde edilen fonksiyona gore Moggyi?msu
ba; ist'as.yonu tarafindan merkez? olarak DEHCIC[9] Dagitk  Statik Komsu -
belirlendigi  CAMP  [14]  algoritmasinda, Sayist,
katsayilarin  istenildigi  gibi  segilebilecegi __ Enerji
belirtilmistir. 6 farkli olas1 katsayr deeri igin Kiime Ioi Uzaklig,
apilan 6lciimler sonucunda ilk diisiim Slimleri PSO-ECHS Merkezi Enerji, uzaklik = 0.3,
yap leu ucunda 1lx dugum olumieri [10] Baz Istasyonuna  enerji = 0.7
incelenmistir. Buna bagl olarak servis kalitesinin Uzaklik
belirlenmesinde  verinin ~ hacmini  kullanan Enerji,
caligmalarin  diigim  derecesinin; ~ gecikmenin WDARS [11] Dagitik BaZ[IJStaIS(ﬁnuna Toplamlari 1
kritik oldugu uygulamalarda baz istasyonuna o ZaglK,
. . . . . - Agaca Uzaklik
uzaklik  parametresinin;  enerjinin  verimli Komsu Sayist
kullanilmasin1 ve ag1 daha uzun siire yasatmayi PEECR[12] Dagatik Enerji, ' -
hedefleyen ¢alismalarda ise kalan enerji Kiime I¢i Uzakligt
parametresinin  daha  yiiksek katsayilar ile CATD [13]  Dagitik Enerji -
carpilmasi gerektigi vurgulannustir. KOHI‘ESU Sayist, .6.faq<kh ddig.?r
CAMP [14]  Dagitik Shert, - dgin T dugtim
. . Baz Istasyonuna 6liimii
Tablo 1°’de incelenen c¢alismalarin kiimeleme Uzaklik incelenmistir.
yaklagimlari, kullandiklar1 parametreler ve eger
belirtildigi ise bu parametrelerin katsayilari
A(d) =aX f(Ekalan + Tkalan) + ﬂ x UtB + y X utt (8)
Ad=ax(1—1 )+ X efkalan 4y x 1 ©)
( ) /Nkomsu ﬂ 14 /Ukﬁmeigi
10
A( d) — kalan ( )
Eo(d)
A(d) =aX Nkomsu + ﬁ X Ekalan +y X Ubaz (11)
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4. Sonuc¢

Kisith  kaynaklarla ile donatilmis algilayict
diigiimlerden olusan KAA’da ¢oziilmesi gereken
temel problemlerden birisi, enerjinin agda verimli
bir sekilde kullanilarak ag yasam siiresinin
uzatilmasidir. Diiglimlerin kiimeler olugturmasini
ve verilerini bu kiime igerisinden segilen bir lidere
gondermesini  Oneren  kiimeleme  tabanlh
yonlendirme protokolleri, uzak mesafe iletisimi
icin harcanan enerjiden tasarruf edilmesini ve
diiglimlerin  bataryalarmi  efektif bir sekilde
kullanmalarini  saglar. Kimeleme tabanli ag
sistemlerinde kiime baglarinin se¢imi agin yasam
stiresi iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle literatiirde birgok c¢aligma c¢esitli kiime
basi secim yontemleri Onermistir. Bunlardan en
yaygini, kiime baginin farkli parametrelerin cesitli
katsayilar ile agirliklandirilmis bir fonksiyona
gore secildigi adaptif segim stratejisidir. Bu
caligmada literatiirde son yillarda yapilan adaptif
kiime basi se¢im yontemlerinde kullanilan
fonksiyonlar, parametreler, katsayilar ve se¢im
yaklagimlar1 incelenmistir. Merkezi kiimeleme
yaklasimlarinda kiimelerin olusturulmasi ve kiime
bas1 secimi gibi islemler genellikle kaynak
kisitlamasi olmayan bir aygit (Ornegin baz
istasyonu) tarafindan gergeklestirildigi i¢in daha
dengeli ag dagilimlar1 olusturulabilecegi gibi
hesaplama yoOniinden daha karmasik
algoritmalardan da  faydalanilabilir. ~ Ancak
KAA’nim dagitik dogasi geregi Olceklenebilirligi
saglamak adina gercek zamanli sistemlerde
dagitik yaklasimlar daha ¢ok tercih edilmektedir.
Elde edilen sonuglar, dagitik se¢im stratejisinin
genis Olcekte ve merkezi sistemden bagimsiz
servis sunmasi nedeniyle daha cok tercih edildigi,
diigiimlerin kalan enerjisinin hemen hemen tim
calismalarda kiime basi se¢iminde kullanildigi ve
ek olarak baglant1 yogunlugu, komsu sayisi, kiime
ici uzaklik, baz istasyonuna uzaklik, kiime basi
secilme yogunlugu gibi parametrelerin de kiime
bas1 secimine dahil edildigidir. Elde edilen
sonuclarin gelecekte onerilecek kiimeleme tabanl
yonlendirme protokollerine bir yol haritasi
sunacag diigiiniilmektedir.

Not: Bu c¢alisma, 25-27 Nisan 2019 tarihleri
arasinda  Antalya/Tirkiye’de  diizenlenen 4.
Uluslararasi  Akdeniz Bilim ve Miihendislik
Kongresi'nde (IMSEC 2019) sunulmustur.
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