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OZET

Telsiz algilayicilar  enerji  kaynagi olarak pil
kullandigi icin ve bu pillerin degistirilmesi ya da
tekrar doldurulmas: genelde miimkiin olamayacagi
icin, telsiz algilayict aglar iizerine yapilan
calismalar gli¢ tiiketimini azaltmayt
hedeflemektedir. Yapilmaya ¢alisilan, dolayl
olarak agin ¢calisma omriinii uzatmaktir. Onerilmis
olan ya da Onerilecek bu tir calismalarin
basarimlarmin 6lgiimii icin benzetim, analiz gibi
yontemler de kullamilmasina ragmen; en gergege
yakin élgiim yontemi simama ortamlart tizerinde
yapilan élgiimlerdir. Bu bildiride, sorgu tabanli
telsiz algilayict aglari igin olusturulan bir sinama
ortami incelenmektedir. Oncelikle sorgu tabanl
telsiz algilayict  aglar tammlanacak ve daha
sonrasinda  smmama  ortamimin  kurulumu  ve
calistirilmast  sirasinda elde edilen tecriibeler
aktarilacaktir.

ABSTRACT

Since wireless sensors use batteries ad energy
source, and since these batteries are generally
cannot be replaced or recharged, research on
wireless sensor networks (WSN) aim to reduce the
energy consumption. Actually the aim is to achieve
longer lifetime for the network. Although analysi
and simulation methods are used for performance
evaluation of the proposed solutions, the
experiments done on a test-bed would be more
realistic. In this paper, we investigate a test-bed
established to investigate query-based wireless
sensor networks. Firstly, we will define query-based
WSn and then the information achieved at the
establishment phase and experiments phase will be
described.
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1. GIRIS

Algiladig1 veriyi isleyebilen ve birbiri ile telsiz
olarak haberlesebilen algilayicilardan olusan telsiz
algilayici aglar; altyapr gerektirmeyen birgok sivil
ve askeri uygulama i¢in kullanilabilmektedir.
Hassas tarim, afet erken uyari sistemleri gibi sivil
uygulamalar yaninda sizma sezme, hedef takip gibi
askeri uygulamalar i¢in Onerilmis cesitli telsiz
algilayict ag ¢oOziimleri bulunmaktadir. Ancak,
cesitli uygulamalarda tiim algilayicilarin  tiim
algiladiklar verileri yollamasi yerine, belirli bir tip
veriyi yollamalar1 ya da belirli tip bir veri belirtilen
bir esigi gectiginde o veriyi yollamalar
istenebilmektedir. Bu tiir istekler sorgularla
algilayicilara iletildiginden, bu cins aglara sorgu
tabanl telsiz algilayic1 aglar denmektedir. Ornek
olarak, tarimsal uygulamalarda istenilen Ol¢iim
¢esidi (nem, sicaklik, vb.) ve bu Ol¢limlerin
yollanma siklig1 degiskenlik gosterebilmektedir [1].
Dolayisi ile hassas tarim uygulamalarinda, sorgu
tabanl telsiz algilayict aglarin kullanilmasi daha
uygun olacaktir. Bu ve benzeri uygulamalarin
basarim Ol¢iimlerinin yapilmast ve o6zelliklerinin
incelenmesi i¢in Bogazi¢i Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Ag  Arastirmalari  Laboratuari
(NETLAB) biinyesinde Crossbow [5] telsiz
algilayicilarindan olusan bir sinama ortami kurduk.
Bu sinama ortaminda toplayici algilayicidan (sink)
tim aga sorgu tabanli emir paketleri yaymlayarak
diger algilayicilarin istenilen bilgileri sadece
istenilen zamanlarda yada 6l¢iim degerleri belli bir
esik degerini astiginda yollamalar1 saglandi. Bu
bildiride, bu smama ortamimin olustulmasi ve
calistirilmas1  sirasinda elde edilen tecriibeler
aktarilmaya g¢alisilmistir. Boliim 2°de sorgu tabanli
algilayici aglarinin tanimi yapilmaktadir, Bolim
3’te  kurulan smmama ortammm = O6zellikleri
anlatilmaktadir. Daha sonrasinda, sinama
ortamindan elde edilen gesitli sonuglar Bolim 4°te
verilmistir. Son olarak, Bolim 5°te ise sorgu tabanli
ag uygulamasinin tasarimi ve algilayicilar {izerinde
kosacak  TinyOS  kodunun genel hatlan
belirtilmistir.



2. SORGU TABANLI TELSIZ
ALGILAYICI AGLARI

Sorgu tabanli telsiz algilayici aglar, algilayicilara
uzaktan sorgu yaparak istenen bilgiyi alma ya da
algilayicilara istenen islemi yaptirma prensibine
dayanmaktadir.  Sorgu, genellikle toplayici
digiimden  (toplayicti  algilayicidan)  diger
algilayicilara gonderilen ag paketleri vasitasiyla
gergeklestirilir.

2.1. Literatiirdeki Calismalar

Literatiirde sorgu tabanli algilayici aglarini esas
alan bir¢cok model ve uygulama gelistirilmistir. Bu
uygulamalardan bazilar1 yap1 saglamligi kontrolii
[4], tasit hasar goriintiilemesi [2], [3] ve tarim
uygulamalar1 [1] olarak siralanabilir.  Yap1
saglamligt kontroli uygulamasinda [4], ana
istasyondan gonderilen mesajlar “uyan”, “bilgi
toplamaya basla”, “yeniden uyu” seklinde
olmaktadir. Bu sorgular vasitasiyla binanin ne
derecede titresim yaptigi, belli noktalardaki
zorlanma miktarlar1 gibi bilgiler o6lgiilmektedir.
Bahsi gegen komutlarin kullanimi, nadir olarak
gergeklesecek olan kontrol islemi i¢in gereksiz pil
harcamasint Onleyecek ve algilayicilarin  yasam
stresini ~ uzatacaktir.  Algilayicilart  uzaktan
programlayabilmek i¢in sorgu tabanli bir sistem
kullanilmasi gerekmektedir.

Daha o6nce gelistirilmis olan sorgu tabanli algilama
aglari uygulamalarmin ortak &zellikleri genelde
degisik tipte bilgiyi toplayabilmeleri ve toplanacak
olan bilgi tiiriiniin uzaktan segilebilmeleridir. Bu
organizasyonun giizel yani istedigimiz tipte dl¢iimil
istedigimiz zaman gerekli sorguyu yonlendirerek
yapabilmemizdir. Ornegin, tarim uygulamasinda
istegimize gore nem, sicaklik, asidite Olglimiinii
algilayicilara  sorgu  yollayarak  yaptirmamiz
miimkiin olmaktadir. Bu ayrim, algilayicilarin
yalnizca bir Ol¢lime odaklanmasint saglamakta,
sonu¢ olarak da pillerinin daha uzun Omiirli
olmalarini beraberinde getirmektedir.

Su ana degin yapilmig olan uygulamalarm eksik
yOnil ise bilgi toplama stratejilerinin verimsizligi ve
ag icinde kullanilan protokollerin
degistirilememesidir.  Siirekli  degisen  ortam
kosullar1 dikkate alindiginda, degisik bilgi aktarma
stratejileri ve degisik uyuyup uyanma rutinleri son
derece gerekli ve Onemli bir hale gelmektedir.
Degisen ortam kosullarina 6rnek olarak iklim
kosullarindaki degismeler, bilgi Olglim
onceliklerindeki degisimler ve zamana gore
farklilagsmalar verilebilir.

2.2. Uygulanan Sorgu Tabanh
Algilayic1 Ag Sistemi

Sinama ortaminda uygulanan sorgu tabanli
sistemde, bilgi alma-aktarma ve uyuma-uyanma
rutinlerinde degisimlere el verebilecek o6zellikler
bulunmaktadir. Bu sistemde, toplayici algilayicidan
diger tiim algilayicilara gonderilecek iki gesit sorgu
mesaj1 yer alacaktir. Birincisi, algilayicilarin belli
bir gelismeye karsi tepki vermelerini saglamak,
ikincisi ise algilayicilarin siirekli Olgiimler yapip
periyodik bilgi aktarmalarmi saglamaktir. Her iki
baslik icin de degisik, istege bagli Olciimler
gerceklestirilebilir. Kimyasal bazli 6lglimler, nem
Olctimleri ve sicaklik Ol¢iimleri  bunlardan
bazilaridir.

Onerilen sistem ile drnegin daha 6nce bahsedilen
hassas tarim uygulamasi daha verimli hale
getirilebilir: Yaz aylarinda, 6zellikle kurak gecen
donemlerde topraktaki nem oraninin seviyesi
olduk¢a Onem arz etmektedir. Nemin belli bir
seviyenin altina diismesi ve sulamanin gecikmesi
mahsulii olumsuz yonde etkileyecektir. Boyle bir
durumda ciftciler sisteme “nem belli bir seviyenin
altina diiserse sulama baglat” komutunu verirler ve
bu komutu alan tarladaki algilayicilar bu komuta
gore calismaya devam ederler. Ayrica, sisteme
“stirekli  gortintiile” komutu  verilebilir  ve
Ol¢limlerin belirlenen bir siklikta devamli olarak
toplayici algilayiciya yollanmasi saglanabilir. Ayni
yontem topragin giibre yogunlugunun (kimyasal
Ol¢ciim) ve sicakliginin 6l¢iimiinde de uygulanabilir.

Topraktaki gilibre yogunlugunun c¢ok az olmasi
iriiniin iyi gelisememesine yol agarken, giibrenin
fazla olmas1 da topraktaki asitligin artmasina, sonug
olarak da iiriiniin yanmasina yol agmaktadir. Bu
nedenle topragin  kimyevi igerik agisindan
incelenmesi bilyliik 6nem arz etmektedir. Yukarida
belirttigimiz yontemlerle topragin kimyasal icerigi
kolaylikla kontrol altina almabilir. Degisen
mevsimler ve degisen iklim kosullar1 farkli
zamanlarda farkli Ol¢iimler yapmayr gerekli
kilacaktir. Yaz aylarinda nem Olgiimii 6nem
kazanirken, giibreleme donemlerinde ise kimyevi
Olciimler 6n plana cikacaktir. Smama artaminda
uyguladigimiz sistem, Ol¢iimlerdeki bu esnekligi
g6z Oniline almakta ve istedigimiz tip Olglimil
istedigimiz zaman bilgisayardan gdrebilmemizi
saglamaktadir.

Uygulanan sistem One siiriilen hedeflerini
gergeklestirebilmek igin temel olarak ii¢ ¢esit islevi
icermelidir:

e Birincisi, toplayic1 algilayicidan diger
algilayicilara mesaj aktarimi hatasiz ve
hizli bir sekilde yapilabilmeli.



e Ikincisi, olay giidiimlii paket génderme
mekanizmasi ger¢eklenebilmeli.

e Son olarak da algilayicilarin enerji-
verimli  igleyebilmesi icin  enerji
harcamalarinin makul diizeylere
indirgenebilmesi, bunun i¢in gerekli
olan protokollerin gelistirilmesi ve
hayata gegirilmesi hedeflenmektedir. Bu
hedeflerin nasil gerceklenebilecegi daha
detayli olarak Boliim 4°te anlatilacaktir.

3. TELSIiZ ALGILAYICI AG SINAMA
ORTAMI OZELLIiKLERI

3.1. Stnama ortamimmn donanimsal
ozellikleri

Calismalarimizda kullandigimiz algilayici cihazlar
veri algilama ve veri isleyip gondermekten sorumlu
iki ayr1 pargadan olugmaktadir. Algilamay1
gerceklestirecek olan birinci parga digerinin tizerine
51-pin’li arabirim vasitasiyla birlestirilmekte, ve
veri aktarimi da alttaki parga vasitasiyla
gerceklestirilmektedir.

Deneyler boyunca iki c¢esit algilama cihazi
kullanildi:  Crossbow’un MTS300 ve MTS310
algilama kartlart.  Her iki ¢esitte de bulunan
sicaklik ve 1s1k algilayicilaria ek olarak MTS310
da ivme ve manyetik alan algilayicilari da
bulunmaktadir.

Sekil 1. Algilayicilarin algilama devre karti. (MTS310)

Ikinci parca olan Crossbow MICA2DOT
(MPR500) [5] ise alinan verileri islemek igin
128Kb programlanabilir hafizaya ve 7.37Mhz
islemciye sahiptir. Ayrica, elde edilen bilgilerin
yollanmast i¢in 915 Mhz radyo frekansi kullanir.
Ana algilayict karti bilgisayara seri port (COM)
girisinden baglanan MIB510 ana kartidir. Ag ile
bilgisayar arasindaki haberlesme bu yolla saglanir.
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Sekil 2. Algilayict agin kurulumu.

3.2. Snama ortaminin yazilimlar
ozellikleri

Algilayicilarin tizerinde kosan sistem, nesC dili ile
yazilmis olan Tiny-OS [6] isletim sistemidir.
Uygulamalarimizda ortam erigim denetimi (MAC)
olarak Berkeley Universitesi’nin sundugu Tastyici
Dinlemeli Coklu Erisim (CSMA) tabanli B-MAC
protokolii [7] kullanilmaktadir. Aga yolladigimiz
paketlerin izleyecekleri rotay1 belirleyebilmek igin
cesitli yonlendirme protokolleri de
kullanabilmektedir. Tiny-OS isletim sisteminin
icerisinde bulunan bu yazilimlar algilayicilara
yiiklendiginde  degisik amacglar igin  farkli
protokolleri uygulamamiza olanak vermektedirler.
En kisa yol se¢imi, rasgele yol se¢imi gibi
uygulamaya 6zgiin segenekleri bulunmaktadir.

Agin ilingesini ve algilayicilardan gelen bilgileri bir
Java programi (Crossbow firmasmin Surge GUI
uygulamasi) araciligiyla Sekil 3’te o6rneklendigi
iizere bilgisayardan izlemek miimkiindiir.

1. 2 3 4 S 8

Sekil 3. Ag ilingesi ile 1s1, 151k, manyetizma ve ivime
bilgileri.



4. SINAMA ORNEK

SONUCLARI

ORTAMI

Sekil 4’te goriildiigii gibi, algilayicilarin Slcebildigi
bir diger veri de voltaj bilgisidir. Voltajin diismesi
uygulamaya bagimli olup, dogrusal oldugu
durumlarda algilayicilarin tahmini yagam siiresi
hesaplanabilmektedir. Voltaj degeri ¢alisma siniri
olan 2.1 Voltun [8] altina diistiigiinde algilayici
kullanim dis1 kalmaktadir. Bu o6lgiimler kurulan
agm tahmini yasam siiresi hakkinda bilgi sahibi
olmamizi saglamaktadir.

Sekil 4’te, 2 saniye araliklarla periyodik 6l¢iim
yapip bu dl¢iimii aga bildiren bir ag kurulumundan
alinmis voltaj degerleri gosterilmektedir. Bu
degerler ana algilayiciya tek sekme uzaklikta olan
bir algilayicidan gelmektedir. 5 dakika araliklarla
toplanan voltaj bilgisi kullanilarak yapilan dogrusal
regresyon analizi bu algilayicinin tahmini yasam
siiresini gostermektedir.
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Sekil 4.Voltaj diistim dogrusal regresyon analizi

Algilayicilar farkli iletisim durumlarinda farkli
miktarda gii¢c harcamaktadirlar. Iletisim durumuna
gore giic kullanimlari, Tablo 1°de goriildigi gibi,
radyo yaymi sirasinda en yiiksek degerindedir.
Yayin alirken ve yaymi beklerken harcanan enerji
aynidir, bunun yaninda uyku modunda fark edilir
bir enerji tasarrufu saglanmaktadir. Telsiz aglarda
en onemli sorunlardan biri olan enerji-verimliligi
hedefine ulagmaya yonelik caligmalarin temelini,
algilayictyr uygunken uyku modunda tutmak
olusturmaktadir.

TABLO 1 . Mica2 algilayicilarinin iletigim durumuna
gore enerji harcamalari. [9]

Tletisim Durumu Gii¢ Kullanimi (mW)
Iletim 81
Alim/Eylemsiz 30
Uyku 0.003

Algilayicilar herhangi bir dis gli¢ kaynagma baglh
olmadiklar1 i¢in tim gerekli enerjilerini sahip
olduklar1 pillerden karsilayacaklardir. Bu nedenle

algilayicilarin  enerji-verimli  ¢aligabilmeleri  bir
sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu soruna
¢ozlim ise algilayicilarin her zaman c¢alismamalari,
gerektigi zaman islemeleri, gerekmedigi zaman ise
uyumalaridir.  Algilayicilarin = ¢alisirhk  oram
ayarlanarak, daha enerji-verimli bir sistem elde
edilmesi hedeflenmektedir.

TABLO 2. Calisirlik oranlar1 ve bunlara karsilik gelen
paket ve bilgi akis hizlar1 [10]

Max Paket |Bilgi Akis
Mod O(i' 11111511{:2() Oram Hiz
(paket/sn) (kbps)
0 100 42.93 12.364
1 35.5 19.69 5.671
2 11.5 8.64 2.488
3 7.53 6.03 1.737
4 5.61 4.64 1.336
5 2.22 1.94 0.559
6 1.00 0.89 0.258

Coklu sekme ile paket tasiyabilme ozelligi, telsiz
algilayic1 aglarda toplayict algilayiciya uzak olan
algilayicilarla bile haberlesme imkani
saglamaktadir. Birden fazla yolun kullanilabilecegi
ag ilingelerinde yol se¢imi igin farkli protokoller
denenmektedir. En kisa yol se¢imi, rasgele yol
secimi gibi uygulamaya 0Ozgiin segenekleri
bulunmaktadir. Sekil 5(a) ve 5(b)’de smmama
ortamlarinda en kisa yol se¢imi [11] ile olusturulan
degisik ag ilingeleri goriilmektedir.

Tiim bilgilerin toplanabilmesi, algilayicilarin
gerekli Ol¢iimil alip ag {izerinden bir paket olarak
gonderebilmesi esasina dayanmaktadir. Yaptigimiz
uygulamalarda  algilayicilarin =~ belli  ortam
parametrelerindeki degisime gdre paket yollamasi,
bu paketin igeriginin istege gore yapilandirilmasi
saglanmustir.

Sekil 5 (a)




Sekil 5 (b)

Sekil 5. En kisa yol se¢imi yoluyla olusturulan ag
ilingeleri.

5. SORGU TABANLI ALGILAYICI
UYGULAMASI

Simdi, daha 6nce de bahsettigimiz sorgu tabanli
calisan uygulamanin MICA2 algilayict cihazlar
tizerinde nasil uygulandigini anlatacagiz.

5.1 Amag

Amacimiz ana algilayicidan  aldigi  komut
paketlerini yorumlayabilecek ve sonugta komut
paketinin igerigi ¢ercevesinde Olglim yapacak
algilayicilardan olusan bir telsiz algilayici ag
kurmaktir.

Verilebilecek sorgular ii¢ ¢esittir: Birinci tip sorgu
sadece gii¢ yonetimi ile ilgiliyken, diger iki gesit
sorgu ise hem giic yoOnetimi hem de g¢evre
algilamalart ile ilgilidir. Ornegin birinci tip sorgular
dinleme ve iletme ayarlarin1 altinci seviyeye
getirerek tiim agin yiiz birimlik zaman igerisinde
sadece bir birim calismasmi saglamak miimkiin
olmaktadir. ikinci tip sorgularla ise algilayicilarmn
sadece belli bir durum saglandiginda algi
degerlerini gondermeleri saglanabilmektedir. Bahsi
gegen Ozel durum (f,v,d) seklinde gosterilmektedir.
Burada ‘f degiskeni algilama tiiriinii gosterirken
(1s1k, manyetik alan, vb.), ‘v’ degiskeni ‘f
Olciimiiniin alabilecegi herhangi bir sayisal degeri
gostermektedir. Son degisken olan ‘d’ ise ‘v’ degeri
ile belirtilen esik degerinin asilmasi ve agilmamasi
durumunu gosteren bdyle bir degisken olup asilma
durumunda 1, agilmama durumunda ise 0 degerini
almaktadir. Ornek olarak algilamalarin yalnizca
sicaklik degeri 23’lin istiindeyse ana algilayiciya
gonderilmesini isteyelim. Bu durumda vermemiz
gereken komut (sicaklik, 23, 1) seklinde olacaktir.
Son olarak iigiincii tip sorgular ise algilayicilara
algiladiklar1 degerleri periyodik olarak t saniyede
bir gdndermelerine imkan tanimaktadir.

5.2 Teknik Gereksinimler

1) Ana algilayicidan tiim aga  paket enjekte
edebilmek

2) Sorgu igeren bilgiyi yollamak i¢in paket yapisini
degistirmek

3) Gelen paketteki bilgi kismimni diger kisimlardan
ayirip sorgu bilgisine erismek

4) Algilayici igindeki ilgili parametreleri degistirip
paketin ger¢geklenmesini saglamak.

5.3 Plan ve Isleme

53.1 Paket Enjekte Etme

Aga paket enjekte etmek i¢in TinyOS’un
“contrib\xbow\tools\ java\ net\ tinyos\ surge”
dizininde bulunan “SurgeController.java”
uygulamasint  kullandik. Programin istedigimiz
sekilde calismasi i¢in bazi diizenlemeler yaptik.
Daha sonra “Surge” uygulamasini ana algilayiciya
yiikledik. Yapilan tim bu degisikliklerden sonra
“SurgeController.java” uygulamasini kullanarak
paketlerimizi aga yollamay1 bagardik.

53.2 Paket Yapisim Degistirme
Uygulamamizda tek cesit paket yapisi kullanmay1
tercih ettik. Bu nedenle, tiim komut cesitlerine ait

parametreler tek pakete sigdirildi.

Dort komut ¢esidi igin gerekli parametreler:

uint8_t mod (calisirlik oranini ayarlamak)
uint8_tf (algilama tiiriinii ayarlamak)
uint32 tv (esik degeri belirtmek)

bool d (esigin asilma durumunu
belirtmek)

uint8 t t (periyodik gonderim araligini
ayarlamak)

bool dur (algilayicilart durdurma komutu
vermek)

Bu parametrelerin hepsini tek pakete, asagidaki gibi
yerlestirdik.

typedef stuct SurgeCrdMsg |
uint?_t mod
uints t f
uintld_t v Mlkbitd
uintld_t t A ilk hit “du’
P attnbute  ((packed)) BurgeCrudhlsg,

Sekil 6. Komut paket icerigi

Iki tane tek bitlik degisken ‘t’ ve ‘v’ degiskenlerinin
ilk biti olarak gonderilmektedir.



53.3 Komut Alim

Komut mesajlar1 varsayilan olarak  yaymlama
suretiyle gerceklesmektedir. Bu nedenle
algilayicilarin, “SurgeM.nc” dosyasi igerisindeki
yayin almakla gorevli fonksiyondan gerekli bilgiyi
almasin1 sagladik:

event TOS MsgPtr  Bcast.receive(TOS MsgPtr
pMsg, void* payload, uint16_t payloadLen)

534 Parametreleri Degistirme

Parametrelerin komut tiirtine gore degistirilmelerini
asagidaki gosterilen kullanimlarla sagladik:

a. Birinci tiir i¢in
(calisirlik oranini ayarlamak):
SetListeningMode(mod),
SetTransmitMode(mod);

b. Ikinci tiir icin
((f,v,d) Gglii bilgisini yorumlamak)
switch(f{
case 1: reading=light;
case 2:reading=temperature;

v}

if(td is 1 and ‘reading’ > v OR dis 0 and
‘reading’<v)

call
Send.send(&gMsgBuffer,sizeof(SurgeMsg)))

c.  Ucgiincii Tiir i¢in
(zaman aralig1 ayarlamak)
timer_rate = t;

& SurgeCommander

#® Set Threshold Params
) Duty Cycle set

) Set time interval

) Stop operating

Threshold
Threshald Walue

Temperature , hd []Up /Down
1000 Temperature
Light

Mag X

Mag Y |
Battery
Accel X
Accel Y

ekil 7. Uygulama arayiizii

6. SONUC

Bu ¢alismada sorgu tabanli telsiz algilayict aglarin
genel ozelliklerini, kurulum ve ayarlanmalar ile
ilgili genel bilgiler sunduk. Bunun yani sira telsiz
algilayicilarin ¢ok genis olan uygulama alanlarini,
tarimsal bir uygulama baglaminda anlatmaya
calistik. Sorgu tabanli bir sistem kullandigimiz bu
uygulamada, daha ¢ok paket trafigi tiizerindeki
kullanici kontroliini arttirmaya yonelik

calismalarda bulunarak telsiz algilayict aglarin
genel gereksinimi olan az enerji tiiketimini
saglamaya calisttk. Bu amagla, Oncelikle
algilayicilar aras1 iletisimin gergeklesme sekli
tizerinde durduk. Bu asamadan sonra toplayici
algilayicidan  herhangi bir algilayiciya komut
paketinin nasil gonderilecegi konusunda c¢aligtik.
Varsayilan paket formatiyla bu aktarimi sagladiktan
sonra bizim asil amacimiz olan sorgu tabanlh
iletisimi gerceklestirerek telsiz ag igcindeki herhangi
bir algilayicinin 6l¢tiigii degerleri ana algilayiciya
sadece komut paketinde ¢izilen gergeve igerisinde
aktarmasini sagladik.

Ileriki ¢alismalarimizda bu bildiride anlatilan ve
incelenen sistemi gelistirmeyi diisiinliyoruz. Su
anda ana algilayici (dolayisiyla kullanici) tarafindan
belirlenen  paket aktarirm modu  kararmin
algilayicilar tarafindan otomatik  verilmesinin
sistemi daha da gelistirecegi diislincesindeyiz. Bu
yeni sistem kullaniciya daha az bagl olacak ve
degisik ilingelelere daha ¢cabuk adapte olabilecektir.
Bunun igin algilayicilarin ¢evresel dlgiimlerini daha
detayli olarak yorumlamalarini saglayacak ve paket
aktarim modlariyla ilgili karar vermelerine
yardimer  olacak  algoritmalarin  gelistirilmesi
gerekmektedir.
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