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TASARSIZ AGLARDA YONLENDIRME
ALGORITMALARININ BENZETIMI

(OZET)

Gilintimiizde kablosuz aglarda, dijital elektronikte ve mikro-elektromekanik sistemlerdeki
gelismeler; az maliyetli, az giigle ¢alisan ve ¢ok fonksiyonlu tasarsiz aglarin gelismesini
saglamistir. Tasarsiz aglarin uygulama alanlarinin genis olmasi ve bununla birlikte agda
fiziksel kisitlamalarin bulunmasi, tasarsiz aglar1 akademik diinyada ¢ok ilgi ¢ceken bir
caligma alani haline getirmistir. Askeri uygulamalardan, saglik uygulamalarina kadar ¢ok
cesitli aglarda kullanilan tasarsiz aglarin kisith gii¢ kapasitesi, kisitli bant genisligi,
giivenilir olmayan iletisim ortam1 gibi giincelligini koruyan sorunlari vardir. Belirli
ihtiyaclar1 karsilamak ve belirli uygulama alanlarinda kullanilmak {izere ¢esitli protokoller

gelistirilmektedir.

Bazi uygulamalarda tiikenmis gii¢ kaynaklarini tekrar kullanilabilir hale getirmek
imkansizdir. Diigiimiin yasam siiresi pilinin yasam siiresine baglidir. Tasarsiz aglarda her
bir diigiim hem bir veri kaynagi hem de veri yonlendiricisidir. Birka¢ diigiimiin
fonksiyonlarini yitirmesi topolojide dnemli degisimlere neden olmakta, paketlerin yeniden
yonlendirilmesine ihtiya¢ duyulabilmekte ve agin yeniden diizenlenmesi
gerekebilmektedir. Bu yiizden giiciin idareli kullanimi ve gii¢ yonetimi 6nem
kazanmaktadir. Arastirmalarin tasarsiz aglarda enerjinin az harcandigi protokollere ve

algoritmalara odaklanmasinin nedeni budur.

Bu raporda da tasarsiz aglarda kullanilmakta olan protokollerin enerji tiikketimi agisindan
incelenmesi amaglanmistir. Benzetim programinda Flooding, Gossiping, Spin, Teen,
Apteen algoritmalar1 ger¢eklenmistir. Yapilan testler sonucunda hangi algoritmalarin hangi
uygulamalar i¢in uygun oldugu ve algoritmalardaki avantajlar ve dezavantajlar ortaya

koyulmustur.



TASARSIZ AGLARDA YONLENDIRME
ALGORITMALARININ BENZETIMI

( SUMMARY )

Recent advances in micro-electronic mechanical systems (MEMS) technology, wireless
communications, and digital electronics have enabled the development of low-cost, low-
power, multifunctional sensor nodes that are small in size and communicate untethered in
short distances. These tiny sensor nodes, which consist of sensing, data processing, and
communicating components, leverage the idea of sensor networks based on collaborative
effort of a large number of nodes [2]. Today sensor networks have started to use in a wide
range of applications such as health, military, security, etc. because of having many

advantages. However, sensor networks still have several limitations and problems.

Low power consumption requirement is one of the most important constraints on sensor
nodes. They have limited and generally irreplaceable power resources. Therefore, while
traditional networks aim to achieve high quality of service provisions, sensor network
protocols must focus primarily on power conservation [2]. In this respect, power-aware

protocols and algorithms for sensor networks become an important research area.

In this project a simulation program which is used for examining energy consumption and
network life time of some routing algorithms in sensor networks is implemented. Flooding,
Gossiping, Spin, Teen and Apteen algorithms are studied for the simulation program.
According to test results advantages and disadvantages of these algorithms are determined.
Simulation program is written by pure java, using JAVA 2 SDK, version 1.4.2 08. Thus, it
can run on any operating system supporting Java Runtime Environment. Furthermore,
object oriented programming features such as encapsulation, inheritance and

polymorphism and design patterns are used.
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1 GIRiS

Giiniimiizde algilama teknolojisindeki gelismeler, diisiik gii¢lii analog ve dijital elektronik
tasarimi ve diisiik gii¢lii RF tasarimi, ucuz ve diisiik giicle ¢alisan kablosuz mikro algilama
diigiimlerinin gelismesini sagladi. Bu diiglimler pahali makro algilama diigiimleri gibi
giivenilir degildir; ama bliylklik ve maliyetleri sayesinde uygulamalar yiizlerce ve

binlercesini bir araya getirerek yiiksek kaliteli ve hata toleransli aglar olustururlar.

Tasarsiz aglar yiizlerce veya binlerce algilama diiglimiinden olusur. Bu diigiimlerin
miimkiin oldugunca ucuz ve az enerji harcayan hale getirilmesi istenmektedir. Ciinkii
algilama diigiimlerinin en 6nemli kisitlamalarindan biri az enerji tiiketim gereksinimidir.
Diigiimler kisith ve genellikle degistirilemeyen giic kaynaklarina sahiplerdir. Bu yiizden
geleneksel aglar yiiksek kalitede servis saglamay1 amaglarken tasarsiz aglar gii¢ tilketimine

odaklanirlar.

Diigiimlerin kisith giiciinii en verimli kullanilacak sekilde protokoller gelistirilmeye
calisilmaktadir. Bu raporda da protokollerden Flooding, Gossiping, Spin, Teen ve Apteen
gli¢ tiikketimi agisindan incelenmistir. Leach algoritmasinin kiimeleme mekanizmasi Teen
ve Apteen algoritmalari igin gerceklenmistir. Daha oOnceki yapilan caligmalar

incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Flooding algoritmasinda diigiimler aldiklar1 veya sezdikleri veriyi tiim diigiimlere yollarlar.
Bu algoritma var olan enerji kaynaklarin1 hesaplamadan c¢alismaktadir. Gossiping
algoritmasinda ise alinan veya sezilen veri rast gele secilen komsu diigiime gonderilir.
Gossiping algoritmas1 Flooding protokoliindeki ayni veriyi alma problemini ¢dzmeye
caligsa da enerji tiketimi bakimindan Flooding algoritmasina gore bir ilerleme
kaydedememistir. Spin algoritmasinda tiim veriyi gondermek yerine veri tanimlayicisi
gonderilerek enerji korunmaya g¢alisilir. Leach algoritmasinda ise ag kiimelere boliiniir ve
her kiimenin bir kiime bas1 bulunur. Diger kiime elemanlar1 belli periyotlarda kiime basina
veri gonderirler. Veri gonderme zamani geldiginde diglimlerin mutlaka gonderecek
verilerinin oldugu varsayilir. Yeni verisi yoksa da en son sezdigi veriyi gonderir. Bu islem
gereksiz yere enerji tiiketimine neden olur. Kiime bagsi gelen verileri tek bir sinyale

dontistiirlip baz istasyonuna gonderir. Kiime basi belli periyotlarla degistirilir. Leach



enerjiyi diigiimler arasinda dagitarak Flooding ve Gossiping algoritmalarina gore enerjiyi
daha iyi kullanmaktadir. Teen algoritmasit Leach algoritmasi iizerine kuruludur. Leach
algoritmasinin kiimeleme mekanizmasini kullanir. Leach algoritmasina ek olarak diigtimler
sezdikleri verileri kiime basina gondermek i¢in iki esik degeri kullanirlar. Sezdikleri veri
ya belli bir degerin lizerinde olmalidir ya da bir 6nceki sezdikleri veriden belli miktar farkl
olmalidir. Algilama veri gonderiminden daha az enerji harcadigi i¢in bu davranis Teen
algoritmasina enerji tilketimi agisindan diger algoritmalar karsisinda avantaj saglamaktadir.
Apteen algoritmasi ise Teen algoritmasi iizerine kuruludur. Teen algoritmasina ek olarak
eger bir diigim belli bir siire sezdigi veriyi gondermemisse esik degerlerine bakmadan
sezilen veriyi kiime basina gonderir. Enerji tiiketimi agisindan incelendiginde Teen ve

Leach algoritmalar1 arasinda yer alir.

Bu uygulamada Flooding, Gossiping, Spin, Teen ve Apteen uygulamalarini test eden java
tabanli bir benzetim programi yazilmistir. Testlerin sonucunda, daha 6nceki ¢aligsmalarda
elde edilen sonuglarla ayni sonuglar elde edilmistir. Enerjiyi en verimli kullanan

algoritmalar sirastyla; Teen, Apteen, Spin, Gossiping ve Flooding algoritmalaridir.

Bir sonraki béliimde projenin tanimi ve ayrmtili is plam verilmistir. Ugiincii bliimde
tasarsiz aglar ve uygulamada kullanilan algoritmalar hakkinda genel bilgi sunulmustur.
Dordiincti boliimde ise projenin analizine ve modellenmesine yer verilmistir. Bu boliim
kullanim senaryolarini ve UML diyagramlarini igermektedir. Besinci boliimde ise
tasarimin nasil yapildigi etkilesim diyagramlariyla anlatilmis ve sistemin nasil test
edildigine deginilmistir. Altinci boliim de benzetim sonuglari grafiklerle agiklanmis ve
algoritmalar enerji tiiketimi acisindan incelenmistir. Yedinci boliimde ise sonuglarin
olumlu ve olumsuz yonleri belirlenmis ve oneriler sunulmustur. Sekizinci boliimse bu

calismada yaralanilan kaynaklar verilmistir.



2 PROJENIN TANIMI VE PLANI
2.1 PROJENIN AMACI

Bu projede tasarsiz aglardaki yonlendirme teknikleri enerji tiiketimine gore incelenecektir.
Tasarsiz aglarda kullanilmakta olan yonlendirme tekniklerinden bazilari segilerek ve Java
programlama dili kullanilarak bir benzetim programi yapilacaktir. Kullanici degisen
parametrelerle secilen yonlendirme tekniklerinin sinayabilecek ve hangi uygulamalarda
hangi yonlendirme tekniginin daha efektif olduguna karar verebilecektir.

Elde edilen sonuglar, glinlimiizde var olan sonugclarla karsilastirilarak benzetim
programinin basarim kistaslar1 sorgulanabilecektir. Benzetim programi JRE yiiklii olan her

bilgisayarda ¢alisabilecektir.

2.2 PROJENIN KAPSAMI

Benzetim programi yazilmaya baslanilmadan 6nce tasarsiz aglarin genel yapisi,
problemleri, uygulama alanlar1 ve kullanilmakta olan yonlendirme teknikleri
incelenecektir. Se¢ilen yonlendirme tekniklerinin algoritmalar1 ¢ikarildiktan sonra
benzetim programi yazilmaya baglanilacaktir. Kodlama siirecinden sonra benzetim
programinin test siireci baslayacaktir. Test siireci boyunca elde edilen sonuglar secilen

yonlendirme tekniklerinin performansi hakkinda bilgi verecektir.

2.3 PROJEYE ILiSKIN KESTIRIMLER

Projeye iliskin kestirimler temel ve orta diizey CoCoMo Modeline gore hesaplanmaistir.
Temel CoCoMo modeline gore;
pm = a*(KLOC)" gaba-effort-

tdey = c"‘(pm)d gelistirme siireci

Tablo 1: CoCoMo Modeli Sabit Degerleri

Project category | a b C d
Organic 24 (105) 2.5 | 0.38
Semi-detached 30 |112) 2 035

Eembedded 36 |120) 25 | 032




Proje semi-detached kategorisinde oldugu i¢in hesaplamalardaa=3.0b=1.12¢=2.5

d = 0.35 olarak kullanilmustr.

pm=3.0 * (5)""?=18.2 pm
toey = 2.5 * (18.2)*° = 6,9 ay

Insan sayis1 = 18.2/6.9 = 2,6 ~ 3 insan

Orta diizey CoCoMo modeline gore;

Uriin Nitelikleri

Gerekli giivenilirlik
Veritabani biiytikliigii
Uriiniin karmasiklig1

Bilgisayar Nitelikleri

Yiiriitme Zamani Kisitlamasi
Ana depo kisitlamasi

Sanal makine degiskenligi
Bilgisayar doniis siiresi

Kisisel Nitelikler

Analiz yetenegi
Programlama yetenegi
Uygulama deneyimi

Sanal makine deneyimi
Programlama dili deneyimi

Proje Nitelikleri

Modern programlama kullanimi1

Yazilim arag¢larinin kullanimi

Gerekli gelistirme plani

pm = a*(KLOC)" * EAF = 19.5 pm

0.75-1.40
094 -1.16
0.70 - 1.65

1.00 - 1.66
1.00 - 1.56
0.87-1.30
0.87-1.15

1.46 -0.71
1.42-0.70
1.29-0.82
1.21-0.90
1.14-0.95

1.24 -0.82
1.24 -0.83
1.23-1.10

.......... 1.30
.......... 0.94
.......... 1.40

.......... 1.20
.......... 1.00
.......... 0.87
.......... 0.87

.......... 0.80
.......... 0.80
.......... 0.90
.......... 1.00
.......... 1.00

......... 1.00
......... 1.00
......... 1.20

EAF =1.07



2.4 RiSK YONETIMIi

Genel Riskler:

Gelistirme siirecinin kisa olmas: Iyi bir proje plani yapilarak bu risk azaltilmaya

caligilacaktir.

Kisi Riski:

Projenin gelistirilmesinde bir kisinin olmasi: Projeyi yapan kisinin Java
programlama dilinde ve proje gelistirmede deneyiminin olmasi bu riski azaltacaktir.
Projeyi yapan kisinin tasarsiz aglar konusunda deneyiminin olmamasi: Tasarsiz
aglar konusunda yaymlamis makaleler okunarak bu risk azaltilmaya calisilacaktir.
Projeyi yapan kisinin tam zamanli ¢alisiyor olmasi: Zaman c¢izelgesi araglari ve

kisa zamanli hedeflerle bu risk azaltilacaktir.

Proje Riski:

Proje belirlenen zamanda bitmeyebilir: Zamanlama konusunda yapilan plana
uyularak bu risk azaltilacaktir.

Proje bazi eksik boliimlerle bitebilir: Zamanlama konusunda yapilan plana uyularak
bu risk azaltilacaktir.

Projede bazi boliimler yanlis ¢aligabilir: Kodlama sirasinda da test yapilarak bu risk

azaltilacaktir.

Uriin Riski:

Uriiniin test asamas1 zaman alabilir: Test asamasina gerekli zaman ayrilacaktir.



2.5 ZAMANLAMA
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Sekil 1: GANTT Diyagrami

2.6 PROJE KAYNAKLARI

2.6.1 INSAN KAYNAKLARI

Projede bir kisi ¢alisacaktir. Burcu SANDIK 1982 yilinda Eskisehir’de dogmustur. ITU
Elektrik-Elektronik Fakiiltesi Elektronik ve Haberlesme Miih.’inden 2004 yilinda mezun
olmustur. 2001 yilinda Bilgisayar Miih. ile Cift Anadal Programina baslamis ve halen bu
boliimde 6grencidir. Haziran 2004 yilindan beri Java tabanli multimedya sistemler {izerine

Nortel Netas’ta tam zamanli olarak ¢alismaktadir.

2.6.2 DONANIM VE YAZILIM KAYNAKLARI

Projede kullanilacak donanim

e Pentium 4, 2.8 GHz, 1,5GB RAM



