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Ozet

Bu ¢alismada, kablosuz algilayici aglar (KAA) igin
diigiim yonetimi ve konum tahmini problemlerini
¢ozmeye yonelik olusturulmus olan sektérel tarama
(ST) protokoliiniin nesneye yénelik modiiler ayrik
zaman simiilatorii olan OMNeT++ ile modellenmesi
ele alinmaktadir. Sektérel tarama protokolii merkezi
diigiimde akilli anten (AA) ozelliginin varligina
dayanmaktadir. Akilli anten istenilen bolgeye istenilen
genislikte gorev bolgesi s ve yonlendirme isini
olarak adlandirilmis iki adet anten oriintiisii
yonlendirerek yalnizca ilgili bélgedeki diigiimler ile
haberlesme kurar. Boylelikle merkezi diigiimde nemli
kapasite ve performans artirimi saglayarak kablosuz
algilayict  aglarda gerek agda olusan trafigin
azaltilmasi gerekse de diigiimlerin enerjilerinin efektif
bir bi¢cimde kullaniimasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz algilayict aglar, akilli
anten, sektorel tarama, OMNeT++

1.Giris

Son bes yil igerisinde, kablosuz haberlesme ve sayisal
elektronikte gerceklestirilen ilerlemeler diisiik giiclii,
ucuz maliyetli, bircok fonksiyona sahip ve kisa
mesafelerde kablosuz olarak haberlesebilen algilayici
diigiimlerin olusturulmasina olanak saglamistir [1].
Algilama iglemi, veri isleme ve iletisim birimlerinden
meydana gelen bu algilayici diigimlerin hep birlikte
davranmast kablosuz algilayict aglarin  (KAA)
temelini olusturmaktadir. KAA, algilama yapilacak
olan olaylarin igerisine veya ¢ok yakinina yerlestirilen
cok sayida algilayict  diigiimlerden meydana
gelmektedir. Algilayic1 diiglimlerin temel anlamda
onceden bilinmesine ve tahmin edilmesine gerek
yoktur. Bu sayede bilgi iletiminin gerekli fakat zor
oldugu durumlarda bolgeye rasgele yerlestirilebilirler.
Bu rasgelelige ragmen, algilayici ag protokollerinin ve
algoritmalarinin kendi kendilerini orgiitleyebilen bir

yapida olmalar1 gerekmektedir. KAA’mn en temel
Ozelliklerinden birisi de algilayict diigiimlerin ortak
calisma yapabilmeleridir. Diigiimler aldiklar1 verileri
islenmek tizere dogrudan gondermek yerine kendi
islem yetenekleriyle smirli kalmak iizere basit
hesaplamalar1 yapar ve sadece gerekli verileri
gonderirler.

KAA’larin  birgok uygulamasinda, yerlestirilmis
diigiimlerin sayisindan dolay1 her bir diiglime genel
tanimlayict atamak uygun degildir. Bu yiizden,
yerlestirilmis olan bolgede veri belirgin bir fazlalik ile
her bir algilayict tarafindan iletilir. Bu durum
algilayic1 diigiimlerin kiimesini segecek ve gbz Oniine
alinan verinin anahtarlanmasi sirasinda veri toplamay1
kullanacak olan ydnlendirme protokolleri ve enerji
tilketimi cinsinden ¢ok olumsuz bir durumdur. Bu
olumsuzluklar ile olusan yeni protokollerin
tasarlanmas1  gereksinimi aragtirmacilar1 KAA’da
yonlii ve akilli anten kullanimina yonelmistir.

Bir akilli anten sistemi (AAS), genel olarak RF
katinda ¢oklu anten ve buna karsilik ¢oklu alici-verici
birimi ile temel banttaki akilli anten islemci
biriminden olusur [2]. AAS’leri hiicresel telefon
sistemlerindeki aymi kanal parazitini bastirarak
kapasite artirma ve kapsama alanimi genisletmeye
imkan taniyan son on yilda arastirmacilarin ilgisini
¢eken bir teknoloji olmustur. Akilli anten sistemler
CDMA gibi parazit sinirh sistemler ig¢in daha verimli
bir sekilde c¢alisabilmektedir ve bundan dolay:
WCDMA tabanli 3G kablosuz haberlesme sistemleri
icin anten teknolojisi olarak Ongdriilmiistiir. Akillt
anten sistemler anahtarlamali 1§1n yapist ve uyarlamali
anten dizisi olarak iki ana grupta toplanir.
Anahtarlamali 151 yapisinda, 6nceden belirlenmis
yonlerde ve 15in genisliklerinde belirli sayidaki anten
ortintiileri olusturulur. Bu anten sistemleri, gergek bir
iletim i¢in en iyi isaret-giiriilti oranin1 bulmada sabit
birka¢ 1sindan yalnizca birini seger. Anahtarlanmis
1sin - sistemleri ¢oklu anten g¢ikiglarimi Dbirlestirir.
Hareketli kullanict bir hiicre igerisinde dolagirken
hangi oriintiiden alinan sinyal seviyesi en giiglil ise o



Orlintiiye anahtarlanir. Bu yolla 6nceden belirlenmis
birkag anten Oriintiisiinden biri segilir. Uyarlamali
anten teknolojisi glinlimiizde en iyi akilli anten
yaklagimini sunar. Temel fikir, girisimi en aza
indirmek ve de SNR ve kazanci maksimum yapmak
icin dinamik olarak en iyi etkin anten Oriintiislinii
iiretmektir. Oriintiileri ~sekillendirmek igin anten
dizilerinin her bir elemanin agirlik katsayilarini teker
teker kontrol etmek gerekir. Bu 1sm sekillendirme
olarak adlandirilir. Uyarlamali anten dizisi yukari
baglant1 sirasinda her bir kullanicidan alinan sinyale
bakilarak o kullaniciya ait Oriintilyli dinamik olarak
degistirilebilir. Uyarlamali yapida istenilen kullanici
sinyalini maksimize edilebilecegi gibi istenmeyen
parazit kullanicilar yoniinde bos oriintii olusturacak
sekilde de Oriintii saglanabilir.

Gorev dagilimi ve konum tahmini yapabilen Sektorsel
tarama (ST) protokolii merkezi diiglimde akilli anten
kullanir [3]. ST protokolii, yukart baglantida
algilanacak olan alana yayilmis olan tim diigtimler
yerine azimut acist (151 yoni ve 15in genigligi) ve
algilanacak bolgenin tahmini alan bilgisi alinan sinyal
giicii gostergesi (Received Signal Strength Indicator,
RSSI) kullanilarak elde edilen &zellestirilmis olan
bolgedeki diigiimlere gorev dagilimi yapar. Boylelikle
gorev dagilim i¢in diiglimler arasinda hic¢bir atlamali
haberlesme gereksinimi dogmaz. Bununla birlikte ST
diizeni,  Ozellestirilmis  bolgedeki  diigiimlerin
gonderdigi yanit mesajlar1 sayesinde merkezi diigiime
gore diigiimlerin konum tahminini de saglamaktadir.
Uzaklik bilgisi ise veri paketi icerisindeki RSSI
kullanilarak tahmin edilebilmektedir.

OMNeT++ nesneye yonelik modiiler ayrik zaman
simiilatoriidiir [4]. Simiilatér haberlesme aglarmin
trafik modellemesinde, protokol modellenmesinde,
cok islemcili ve dagitilmis donanimsal sistemlerin
modellenmesinde, karmasik yazilim sistemlerinin
performanslarmin iyilestirilmesinde ve ayrik zaman
uyumlu tim sistemlerin modellenmesinde
kullanilabilmektedir. OMNeT++ hiyerarsik olarak ig
ice yerlestirilmis modiiller icermektedir. Modiiller
birbirleriyle mesajlar vasitast ile haberlesirler.
Mesajlar istege bagli olarak karmasik veri yapilari
icerebilmektedirler. Modiiller mesajlart  dogrudan
hedeflerine veya onceden belirlenmis yollar boyunca
kapilar ve baglant1 noktalarindan gecerek gonderirler.
Modiiller ~ kendi  parametrelerine  sahiplerdir.
Parametreler modiiliin davranigini uygunlastirmak ve
modelin topolojisini parametreler cinsinden ifade
etmek i¢in kullanilirlar. Modiil hiyerarsisinin en alt
diizeydeki modiilleri davranig ile sarmalanmistir. Bu

modiiller basit modiill olarak adlandirilirlar ve
simiilasyon kiitiiphanesi  kullanilarak C++ ile
programlanilir.

OMNeT++ olusturulmak istenilen sistemin yapisini
aciklamak i¢in kullaniciya yonelik uygun araglar
sunmaktadir. Bu araglar, i¢i ice gomiilmiis modiiller,

modiil tiplerinin 6rnek modiilleri, modiillerin mesajlar
ile  kanallardan  haberlesmesi, esnek  modiil
parametreleri, topoloji agiklama dilini igermektedirler.
OMNeT++ modelleri  genellikle aglar olarak
isimlendirilirler. En st seviyedeki modiil sistem
modiilii olarak adlandirilir. Sistem modiilii ayni
zamanda kendi igerisinde de alt modiiller iceren alt
modiillerden  olusmaktadir. I¢ ice modiillerin
yerlestirilmesinde herhangi bir simirlandirma yoktur.
Bu o6zellik kullaniciya model yapisi igerisinde mevcut
sistemin  mantiksal  yapisinin  olusturulmasinda
yardimer olmaktadir. Model yapist OMNeT++’1n
NED dili ile tanimlanmaktadir.

2. Sektorel Tarama Protokolii

Sektorel tarama protokoliit AAS nin merkezi diigiimde
kullanilmasina dayanan yeni bir veri sorgulama (gorev
yonetimi) ve konum belirleme teknigidir. Akill
antenin merkezi diigiimde kullanilmasi, yonli
antenlerin  algilayici  diiglimlere yerlestirilmesini
Oneren birgok yaklasimdan daha mantikli ve KAA’lar
icin daha gerceklenebilir bir yapidir. ST protokoliinde,
bilgi alinmak istenilen bolgeye ait (gdorev bolgesi)
anten Orlntlisic parametreleri (Orlinti yonii-a ve
genisligi-A, aliman isaret giicliniin minimum ve
maksimum degerleri—R i, ve Ry,x) belirlenerek oriintii
bu yone dogru olusturulur ve agagi baglanti sirasinda
istenilen gorev mesajlar1 sadece bu bolgedeki
diigiimlerden istenir (Sekil 1). Bu sayede tiim
arazideki diglimlerin aktif hale getirilmesi yerine
secilen bolgedekiler aktif hale getirilmis olur. Aktif
diigiimler tarafindan yukari baglanti sirasinda
gonderilen cevap mesajindaki Task id ve Node id
kismina bakilarak hangi diigiimlerin bu bolgede
oldugu (merkezi diigiime gore konumu) belirlenir.
Ayrica, alinan paketlerdeki RSSI bilgisine bakilarak
da ilgili diigiimiin mesafesi belirlenir. Boylelikle, bir
diiglime ait kabaca elde edilen yon bilgisi ve uzaklik
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Sekil 1. Akilli anten 6zelligine sahip kablosuz
algilayici agin goriiniimii. (R,;,=110, R;;,.,x=70,
diigiim say1s1=200).



bilgisi sayesinde o diigiimiin konumu belirlenir. Bu
yontem kabaca bir konum belirlemesi yapmasina
ragmen, GPS tabanli, beacon tabanli, beacon olmadan
kullanilan diger konum belirleme ydntemlerine gore
daha basit ve pratik bir yontemdir [5].

Mevcut KAA uygulamalarinda, algilayic1 diigtimler
bir olaya ait algilamay:1 siirekli yapmak iizere her
zaman aktif durumdadirlar. ST protokolii ise istenilen
bolgedeki algilayict diigiimleri istendigi zaman aktif
duruma getirir. Bu amagla bir diigiimdeki algilayici
birim ve radyo alici-verici birimlerinin ¢aligmasi bu
protokolle yénetilir. Thtiya¢ duyuldugunda diigiimlerin
algilayic1 birimleri ve radyo birimleri agik konuma
getirilir. Agdaki yedek ve fazladan olan verinin siirekli
aktif konumdaki algilayicilardan  kaynaklandigi
diisliniiliirse bu protokol sayesinde aktif diigiim sayis1
azaltilacagindan kazanimlar elde edilir. ST protokolii
ile goklu gorevler ayni anda iletilebilir ve bu gorevlere
ait bolgeler cakisabilir. Ornegin, aym diigiim
iizerindeki hem nem hem de sicaklik algilayicilar:
farklr iki gorev icin ayni anda kullanilabilir. Farkli ve
birbirine komsu iki oriintiiniin kesisme noktasindaki
algilayicilar dogal olarak birden fazla gorev yiiklenmis
durumda olacaktir. Herhangi bir gorev igin, bir
algilayic1 diigiim esas olarak aktif ya da yonlendirme
modunda ¢aligir. Kesisme bolgesindeki diigiimler ise
¢oklu modda galisabilir.

3. Sektorel Tarama  Protokoliiniin

OMNeT++ ile Modellenmesi

Sektorel tarama protokoliiniin OMNeT++ kullanarak
modelini olusturma asamasinda ilk olarak agin
modellenmesinde GNED editoril kullanildi. Bu editor
kullanilarak, modiillerin hiyerarsik yapisi, grafiksel
ara ylizleri ve davranig atamalar1 yapilmistir. GNED
editorii ile modellenmis sektorel tarama protokoliinii
iceren agm gorinimi Sekil 2’de verilmistir. Buna
gore agin ortasindaki merkezi diigiim akilli anten
yetenegine sahip ve istenilen ydnde istenilen
genislikle anten  Oriintiisii  olusturabilmektedir.
Simiilasyon alaninin oSlgiileri omnetpp.ini dosyasinda
ifade edilen playgroundSizeX ve playgroundSizeY
degiskenleri tarafindan tanimlanmaktadir ve 500x500
birimlik bir bolge se¢ilmistir. Simiilasyondaki her bir
algilayic1 diigiimiin baslangic konumu mobility.x ve
mobility.y degiskenlerinin degistirilmesiyle
ayarlanabilmektedir. Eger omnetpp.ini dosyasinda bu
degerler belirtilmezler ise diiglimler alana rasgele
dagitilirlar.  Simiilasyonda  digiimler  rasgele
yerlestirilmistir. CentralNode olarak adlandirilan
merkezi diiglimiin kapsama alani, yarigapt 250 birim
olan bir daire ile temsil edilmistir ve bu degerler
GNED editoriinde belirtilmistir. Kesikli ¢izgilerden
olusan biiyiik dairenin yarigapt 200 birimdir ve R,
seviyesini temsil etmektedir. Kiigiik dairenin yaricapi
da Ry seviyesini gostermektedir ve degeri 70
birimdir. Bununla birlikte anten Oriintlisic 45° ye
yonlendirilmistir. Yonlendirme 1sin1 igin  Ag=90°,
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Sekil 2. OMNeT++ ile modellenmis sektorel tarama
protokoliine sahip kablosuz algilayict agm goriiniimii
(Ruin=200, R;,,,=70, diigiim say1s1=100).

Ry=250 birim ve gorev 151 igin ise A=60°, R,=220
birim olarak secilmistir. Bu parametreler 1s1ginda
gorev bolgesine diisen diiglimler kirmizi rengi,
yonlendirme bdlgesine diisen diigiimler ise mavi rengi
almaktadir. Bu bolgelerden herhangi birine diigmeyen
digiimler ise gri renktedirler ve uyku modundadirlar.
Bu diigiimlerin hangi bolgelere distiigii Mobility
modiilinde bulunmaktadir. Diiglimlerin kapsama
alanlar1 da aktif ya da yonlendirme bdlgesindeki
digiimlerin etrafindaki kiiciik dairelerle temsil
edilmektedir. Bu parametrelere gore belirlenen
alanlara 3 adet aktif bolgede, 5 adette yonlendirme
bolgesinde olmak {izere toplam 8 adet diigim
diismiistir. Bu diglimler vasitasiyla istenilen
bolgedeki veriler merkezi diiglime iletilirler. Gorev
bolgesine diisen diigim sayilart ile ilgili analitik
modeli asagidaki gibidir [3]:

A
P — task ( 1)
n; R 2
g

Burada P

" » A ile belirtilen gorev bolgesine bir

diigiimiin diisme olasiligini verir. R, ise olusturulacak
olan hiizmenin yarigapini temsil etmektedir. Bununla
birlikte belirlenen gorev bdolgesine farkli sayilarda
diigiim diigebilme olasig1 hesaplanmustir.
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ile belirtilmektedir. Bu analitik model dogrultusunda,



farkll 1s1n Oriintiileri ile belirlenen gorev bolgelerine
diigim disme olasililart ile beraber ayni anten
paremetrelerine sahip simiilasyon ortaminda elde
edilen gorev bolgesine diismiis diigiim sayilarimin
dagilimlar1 Sekil 3,4 ve 5’te sirastyla verilmistir.
Sonuglara bakildiginda, sektdrel tarama protokol ile
belirlenen gorev bolgesine diigiim diisme olasilig
A=45° i¢in %16 ile 9 adet, A=30° i¢in %19 ile 6 adet,
A=22.5° igin %22 ile 4 adet diiglim diisme olasilig1
analitik model ile elde edilmistir. Elde edilen analitik
model sonuglarinin gergeklestirlen simiilasyonlar ile
desteklendigi goriilmektedir. Buna gore, A=45° i¢in
%11 ile 16 adet, A=30° i¢in %13 ile 12 adet ve

A=22.5° i¢in %15 ile 8 adet digim distigi
gozlenmistir.
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Sekil 3. A=45° 151n genisligi ile belirlenen gorev
bolgesine diisen diiglim say1si olasiliginin analitik
modeli ile simiilasyon modelinin karsilastirilmasi

(R=80, R;;;in=70, R;,,x=30, diigiim sayisi=170).
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Sekil 4. A=30° 151n genisligi ile belirlenen gorev
bolgesine diisen diiglim sayis1 olasiliginin analitik
modeli ile simiilasyon modelinin karsilastirilmasi

(R=80, R;;;;»=70, R;,,x=30, diigiim sayisi=170).

Bununla birlikte, kullanilan her bir diigiimde modiil
yapist olarak OMNeT++in  Hareketlilik Catisi
(Mobility Framework) kullanilmisgtir. OMNeT++
hareketlilik ¢atis1  kablosuz ve hareketli olan
sistemlerin  simiilasyonlarin1  gergeklestirmek i¢in
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Sekil 5. A=22.5° 151n genisligi ile belirlenen gorev

bolgesine diisen diiglim sayisi olasiliginin analitik

modeli ile simiilasyon modelinin karsilagtirilmasi
(R=80, R;;;in=70, R;,,x=30, diigiim sayisi=170).

kullanilabilir. Diigiim hareketliligi, dinamik baglanti
yonetimi ve kablosuz kanal i¢in model destegi
icermektedir [6]. Hareketli bir diiglimiin i¢ yapisi
Sekil 6’da gosterilmis olup, bu yapida ISO/OSI
katmanlar1 standardindan farkli olarak Mobility
modiilii ve Blackboard olarak isimlendirilen modiiller
bulunmaktadir. Mobility modiilii hareketli diigiimiin
cografi pozisyonunu bulur ve onun hareketlerini isler.
Blackboard modilii  katmanlar arasi  ¢apraz
haberlesme i¢in kullanilir. Hareketlilik mimarimizin
¢ekirdek bileseni genel ChannelControl modili ile
birlikte bagimsiz Mobility modiilidiir. Mobility modiil
ana gorevlerinden birisi diiglimiin hareketlerini
isletmektir.  ChannelControl modili  diigiimler
arasindaki tim muhtemel baglantilar1 kontrol ve
idame eder, birbirlerine engel olabilecek diigiimler
arasinda baglant1 olusturarak kontrolli haberlesme
saglar. Kablosuz ag simiilasyonlarinda, sadece, iki
diigiimiin birbirlerine baglanip baglanmadigi degil,
ayni zamanda iki diigiimiin birbirlerine miidahale edip
etmedikleri de dnemlidir. Bu modiil kanalin tasiyici
frekansina, miimkiin olan azami génderme giiciine ve
diger ag parametrelerine dayanarak maksimum
girisim mesafesini belirler.
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Sekil 6. Hareketli bir diigiimiin alt modiilleri ve
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ST  protokoliiniin  simiilasyonunda  diigiimlerin
davraniglar1 ag katmaninda klasik tagma iletisim
kuralint kullanmak iizere C++ ile programlanarak
belirtilmigtir. Bu iletisim kuralina gore goérev ve
yonlendirme bdlgesi icerisinde bulunan diigiimler elde
edilen veriyi tiim komsularina yayarlar. Bu durumda
veri merkezi diigime kadar iletilecektir. Ancak burada
veriye sahip olabilen diiglimler gorev bolgesindeki

diigiimlerdir. Yonlendirme bolgesindeki diigiimler
yalnizca yonlendirme yapabilmektedirler. Veri
algilama iglemi OMNeT++m sundugu kendi

kiitiphanesi ile aktif bdlgedeki diigiimlerden birinin
rasgele Host secilmesi ve onun rasgele bir veri
algilanmast  saglanmistir.  Algilanan  veri  tiim
katmanlarda génderme durumunda kapsiillenme, alim
esnasinda da tersi isleme tabii tutulmaktadir.

4. Tigili Cahsmalar

Kablosuz algilayic1 aglarda, anten kullanimi, akilli
anten konfigiirasyonu, konum bilgisine sahip
yonlendirme protokolleri konularinda halen aktif
olarak ¢alisilmaktadir. Bu bdliimde, enerji korunumu
ve trafik yogunlugunun azaltilmasi agisindan yonlii ve
akilli anten kullanan ¢aligmalar1 6zetleyecegiz.

Kablosuz algilayicilarda akilli antenin 6zelliklerinden
yararlanma fikri son iki y1l i¢inde goz oniine alinmaya
baglanmistir. Bu dogrultudaki, ilk c¢alismalardan
birinde algilayici aglarda, algilanan olay1 veri
merkezine gonderilmesi i¢in akilli anten kullanan yeni
bir yonlendirme algoritmast sunulmustur [7]. Bu
protokoldeki katki, basit bir kurulum asamasinda her
bir diigiim veri iletiminde baz istasyonuna dogru, veri
aliminda ise tam ters yonde 1smn kullanarak yalnizca
yerel bilgiyi ve diigiimler arasindaki koordinasyon
eksikliginin tamamim kullanmasidir. Agdaki artik veri
trafigini azaltan ve agin yasam siiresini artiran sektorel
tarama protokolil, goérev dagilimi ve konum tahmini
yaparken merkezi diiglimde akilli anten kullanan ilk
calismalardandir [3]. Bu protokol, istenilen bolgedeki
olaylar1 algilayacak  diiglimleri, minimum ve
maksimum kabul edilebilir sinyal seviyeleri ile belirli
bir Oriintii yoniine ve genislige sahip gorev bolgesi
olusturarak aktif moda getirilmesi i¢in asagi baglant
sirasinda  secici olarak digiimlere gorev sorgu
mesajlarin1  gondermesi temeline dayanmaktadir.
Boylece, ST ¢ok atlamali gérev iletimine olan ihtiyact
ortadan kaldirir, agda olusan fazla trafik ve gorev
sorgu mesajlarini azaltir ve sonugta diigiim 6mriiniin
uzamasini  saglar. KAA’da akilli anten agm
topolojisinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir [8].
Buna gore, hem agin yonetiminde hem de
uygulamanin performans tahmini i¢in kesin ag
topolojisi bilgisinin 6énemli oldugu durumda algilayici
aglarin hangi topolojiyi kullanacagina akilli anten
kullanarak karar verilir. Topoloji istegini alan diigiim
agdaki her bir diigiimden topoloji ile ilgili tiim
bilgileri toplar ve baglanti bilgi veri tabani insa eder.

Merkezi diigiimde akilli anten kullanan bagka bir
caligmada ise yeniden ayarlanabilen aktif akilli anten
temeline dayanan kablosuz algilayict sunucusu
gelistirilip, sunulmustur [9]. Bu sistem haberlesme
ortaminin gerektirdigi donanimin en iyi sekilde
kullanimmin aktif hale getirilmesi i¢in miksere
uygulanan yerel osilatoriin frekansinin degistirilmesi
ile hem ardi ardina dizilmis dizi alic1 vericisi hem de
akilli anten alicisina hizmet verebilmektedir. Kablosuz
algilayici  aglarda, rasgele  dizi  teorisinin
kullanilmasiyla  igbirligi ile  olusturulan  1smn
sekillendirme calismalari da yapilmistir [10]. Buna
gore her bir diiglimiin tek bir izotropik anteni oldugu
varsayilmistir ve hiicre igindeki diigiimler ¢ok genis
bir alan igindeki hedef yoniine dogru sinyali
yardimlasarak gonderirler.

5. Sonuglar ve Oneriler

OMNeT++ KAA’in modellenebildigi ayrik zaman
simiilatoriidiir. Bu ¢alismada akilli anten kapasitesine
sahip bir merkezi digiim kullanmilmistir. Bu 6zelligi
kullanan ST protokoliiniin simiilasyonu OMNeT++
kullanilarak yapilmigtir. Caligmalar gostermektedir ki,
OMNeT++ kullanilarak KAA’in modellenmesini ve
buna gore agin performansmin degerlendirilmesi
miimkiin olabilmektedir. Bununla birlikte, ST
protokoliinde tagsma iletisim kurali yerine veri trafigi
ve enerji korunumu bakimindan daha uygun bir
yonlendirme protokoliiniin ~ kullanilmasi ST
protokoliiniin  performansint da  artirabilecektir.
Caligmalar bu yonde devam etmekte olup, akilli
antenin temeline dayanan, konum bilgisine sahip,
enerji tiiketimini azaltarak agin 6mriinii artiran ve veri
trafigini azaltabilen bir yonlendirme protokoliiniin
tasarlanmasi hedeflenmektedir.
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