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Wireless Sensor Networks (WSNs) is becoming more important in various
application areas. Many application scenarios require connectivity between WSN’s
nodes to transmit the collected data to a sink node. ZigBee is an industrial standard
for wireless ad hoc networks based on IEEE 802.15.4. It has been developed for low
cost, low data rate and low power consumption.

In the ZigBee standard, network layer defines two routing protocols namely Ad Hoc
On-demand Distance Vector (AODV) and Tree Routing (TR). TR protocol follows
the tree topology (parent-child) in forwarding the data to the sink node, However, the
source node cannot know if the sink is located nearby to the source node or if it is not
in the sub-tree. In this case it will follow the tree topology which will use a lot of
hops to arrive to the sink node.
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The objective of this thesis was to develop the TR protocol for ZigBee network and
is called Improved Tree Routing (ImpTR) protocol which is computationally simple
in finding the shortest path to transmit data packets to the sink node, and does not
need any addition in hardware.

ImpTR protocol uses an approach to select next hope depending on new algorithm
and uses the same tree topology construction for distributing address to all sensor
nodes in the network. ImpTR determines the best path to the sink node depending on
the tables of the neighbouring nodes, which is part of the existing ZigBee network
specification. Packets are forwarded to neighbour node if the path to the sink through
neighbour node is shorter than the path through personal area network (PAN)
coordinator. The unreliability and inefficiency of the TR originates from the limited
links for routes, i.e., parent-child links. If any ZigBee router loses its link to its parent
the routing path is broken and the TR cannot recover the routing path by itself , for
that the second main objective is overcome the link failure problem.

ImpTR algorithm reduces the average end-to-end delay by (10-31) % which is the
time needs to transmit packets between source and sink node, decrease the energy
consumption from the whole network by (8-40) % , reduce the number of hops need
to transmit data packets to sink node by (3-32)%, and increases the average
throughput by (4-65) % which is average number of bits receive in sink node per
second.
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Wireless Sensor Networks (WSNs) menjadi semakin penting dalam pelbagai bidang
aplikasi. Banyak senario aplikasi memerlukan perhubungan sesame nod-nod WSN
untuk menghantar data yang dikumpul ke nod sink. ZigBee adalah piawaian industri
untuk rangkaian ad hoc tanpa wayar berdasarkan IEEE 802.15.4. Ini telah
dibangunkan untuk kos rendah, kadar data yang rendah dan penggunaan kuasa yang
rendah.

Dalam piawaian ZigBee, lapisan rangkaian mentakrifkan dua protokol routing iaitu
Ad Hoc On-Demand Distance Vector (AODV) dan Tree Routing (TR). protokol TR
mengikuti topologi pohon (induk-anak) dalam memajukan data ke sink node,
Sungguhpun begitu, nod sumber tidak dapat mengenalpasti jika sink itu terletak
hampir dengan nod sumber atau ia tidak berada dalam sub-pokok. Dalam hal ini ia
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akan mengikuti topologi pokok yang akan menggunakan banyak hops untuk sampai
ke nod sink.

Objektif tesis ini adalah untuk membangunkan protokol TR untuk rangkaian ZigBee
dan ini disebut protokol Improved Tree Routing (ImpTR) yang mudah secara
perkomputeran dalam mencari jalan terpendek untuk menghantar paket ke nod sink,
dan tidak memerlukan sebarang penambahan perkakasan.

Protokol ImpTR menggunakan pendekatan untuk memilih hop berikutnya
bergantung pada algoritma baru dan menggunakan binaan topologi pokok yang sama
untuk mengedarkan alamat untuk semua nod sensor dalam rangkaian. ImpTR
menentukan laluan terbaik ke nod sink bergantung kepada table nod-nod
bersebelahan, yang merupakan sebahagian daripada spesifikasi rangkaian ZigBee
sedia ada. Paket dimajukan ke nod jiran jika laluan ke sink melalui nod jiran lebih
pendek daripada laluan melalui koordinator personal area network (PAN).
Ketidakbolehharapan dan ketidakcekapan TR berpunca daripada sambungan laluan
yang terhad, iaitu, sambungan induk-anak. Jika ada router ZigBee hilang sambungan
kepada induknya, laluan routing nya rosak dan TR tidak dapat mengembalikan laluan
routing dengan sendirinya. Dengan itu, tujuan utama yang kedua adalah untuk
mengatasi masalah kegagalan sambungan.

Algotirma ImpTR mengurangkan purata lengah akhir-ke-akhir sebanyak 10 hingga
31 peratus iaitu masa yang diperlukan untuk menghantar paket antara nod sumber
dan nod sink, mengurangkan penggunaan tenaga daripada seluruh rangkaian
sebanyak 8 hingga 40%, mengurangkan bilangan hops yang diperlukan untuk
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menghantar paket data kepada nod sink sebanyak 3 hingga 32 peratus, dan
meningkatkan purata throughput sebanyak 4 hingga 65 peratus yang merupakan
purata bit diterima nod sink dalam setiap saat.
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