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Sensor nodes in a wireless sensor network (WSN) have a small, non-rechargeable power
supply. Each message transmission or reception depletes a sensor node’s energy. Many
WSN applications are ad-hoc deployments where a sensor node is only aware of its
immediate neighbours. The lack of a predefined route path and the need to restrict the
amount of communication that occurs within the application area impose constraints on

WSNss not prevalent in other types of networks.

An area of active research has been how to notify the central sink (or monitoring hub)
about an event in real-time by utilising the minimum number of messages to route a
message from a source node to the destination sink node. In this thesis, strategies to limit
communication within a WSN application area, while ensuring that events are reported on

and responded to in real-time, is presented.

A solution based on modelling a WSN as a small world network and then transmitting an
initialisation message (IM) on network start-up to create multiple route paths from any

sensor node to one or more sinks is proposed. The reason for modelling a WSN as a small
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world network is to reduce the number of nodes required to re-transmit a message from a
source sensor node to a sink. The purpose of sending an IM at network start-up is to ensure

that communication within the WSN is minimised.

When routing a message to a static sink, the nodes closest to the static sink receive a
disproportionate number of messages, resulting in their energy being consumed earlier.
The use of mobile sinks has been proposed but to our knowledge no studies have been
undertaken on the paths these mobile sinks should follow. An algorithm to determine the
optimum path for mobile sinks to follow in a WSN application area is described. The
purpose of an optimum path is to allow more equitable usage of all nodes to transfer an

event message to a mobile sink.

The idea of using multiple static sinks placed at specific points in the small world model is
broadened to include using multiple mobile sinks called actors to move within a WSN
application area and respond to an event in real-time. Current coordination solutions to
determine which actor(s) must respond to the event result in excessive message
communication and limit the real-time response to an event. An info gap decision theory
(IGDT) model to coordinate which actor or set of actors should respond to the event is

described.

A comparison of the small world routing (SWR) model against routing using flooding and
gossiping shows that the SWR model significantly reduces the number of messages
transmitted within the network. An analysis of the number of IMs transmitted and received
at individual node level shows that prudent selection of the hop count (number of
additional nodes required to route a message to sink) to a sink node will result in a reduced
number of messages transmitted and received per node within the network. The use of the
IGDT model results in a robust decision on the actor(s) chosen to respond to an event even

when uncertainty about the location and available energy of other actor(s) exists.
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Sleutelwoorde:

Sensornodusse in 'n draadlose sensornetwerk (DSN) het 'n klein nie-herlaaibare
energievoorraad. Elke boodskapoorsending of -aanvaarding verminder 'n sensornodus se
energie. Baie draadlose sensornetwerktoepassings is onvoorbereide ontplooings waar
sensornodusse net bewus is van sy naaste bure. Die gebrek aan 'n voorbepaalde roete en die
behoefte om die hoeveelheid boodskappe in die toepassingsgebied te beperk skep

beperkings op draadlose sensornetwerke wat nie oorwegend in ander netwerke is nie.

'n Gebied van aktiewe navorsing is hoe om die sentrale sinkput (of moniteringsmiddelpunt)
intyds in kennis te stel van 'n gebeurtenis, deur die minimum hoeveelheid energie van die
sensornodusse te gebruik. In hierdie proefskrif is strategie€ voorgestel om kommunikasie
in draadlose sensornetwerke te beperk terwyl gebeurtenisse onmiddelik rapporteur en op

gereageer is.

'n Oplossing vir die roeteringsprobleem in DSN is aangebied, gebaseer op die modellering
van 'n DSN as 'n kleinwéreld-netwerk en die stuur van 'n aanvangsboodskap (AB) by

netwerkaanvang om veelvoudige roetes van enige sensornodus na een of meer sinkputte te
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vorm. Die rede hoekom 'n DSN as 'n kleinwéreld-netwerk gemodelleer is en van die AB

gebruik gemaak word is om die aantal boodskappe in die toepassingsarea te verminder.

Wanneer 'n boodskap na 'n stilstaande sinkput geroeteer word, ontvang die nodusse naaste
aan die stilstaande sinkput 'n buitensporige getal boodskappe, wat veroorsaak dat hul
energie vroeér opgebruik word. Die gebruik van mobiele sinkputte is reeds aangebied maar
studies oor die paaie wat hierdie mobiele sinkputte moet volg is nie gedoen nie. n
Algoritme om die optimal roete vir mobiele sinkputte te vind is voorgestel. Die rede
hoekom 'n optimale roete nodig is is om toe te laat vir die gelyke gebruik van alle nodusse
om 'n gebeurtenisboodskap oor te dra en toe te laat dat 'n gebeurtenis intyds gerapporteer

word.

Die idee om veelvoudige sinkputte op spesifieke punte in die kleinwéreld-model te plaas is
uitgebrei deur voor te stel dat mobiele sinkputte, wat rolspelers genoem word, gebruik
word om in 'n DSN-gebied te beweeg en op 'n gebeurtenis te reageer. Huidige
gekoordineerde oplossings om te bepaal watter rolspeler moet reageer op 'n gebeurtenis
maak gebruik van baie boodskappe en bepaal die intydse reaksie van 'n rolspeler. 'n
Informasiegaping-beslissingsmodel (IGBM) is voorgestel om te kodrdineer watter

rolspeler of stel rolspelers op die gebeurtenis moet reageer.

Die kleinwéreld-roeteringsmodel is vergelyk met roetering wat van oorstroming en
skindery gebruik maak en wys dat die plasing van sinkputte op spesifieke punte in die
toepassingsarea die aantal boodskappe wat binne die netwerk oorgedra word, aansienlik
verminder. Die aantal AB boodskappe wat gestuur en ontvang word, is ontleed op die vlak
van die individuele nodusse en wys dat versigtige keuses van die hoptelling (aantal
bykomende nodusse wat nodig is om 'n boodskap na 'n sinkput te lei) na 'n sinkputnodus
sal lei tot 'n beperkte aantal boodskappe wat gestuur en ontvang word per nodus in die
netwerk tydens die aanvangsfase. Die gebruik van IGBM Iei tot 'n sterk besluit op watter
rolspelers moet reageer op 'n gebeurtenis, selfs as daar onsekerheid oor die ligging en
beskikbare krag van die ander rolspelers is. Die berekening van 'n optimaleroete-algoritme
verseker die gelyke gebruik van alle nodusse om 'n gebeurtenisboodskap na 'n mobiele

sinkput toe oor te dra.
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