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Ozetce

Algilayict  diigiimler  sumrli  miktarda  enerjiye
sahiptirler. Bu nedenle algilayict aglar igin enerji
tiiketimi onemli bir arastirma konusudur. Algilayici
diigiimler iletisim islemleri esnasinda diger igslemlere
nazaran daha ¢ok enerji harcarlar. Béylece iletimin
azaltilmasi enerji korunumu igin baslica hedeftir.

SPIN, algilayict aglarda kullanilan bir veri dagitim
protokoliidiir. Bu protokol ii¢ ¢esit paket kullanir.
Bunlar ADV, REQ ve DATA olarak adlandirilir.
SPIN’de kullanilan paket sayisi algilayici agda
kullanilan algilayict diigiim sayist ile dogru orantily
olarak artar. Bu makalede biz SPIN protokoliinde
veri yaymak i¢in kullanmilan paket sayisini azaltarak
enerji tiiketiminde tasarruf yapmak tizere yeni bir
diizenleme onerdik.

Basarim  degerlendirmemiz, bizim diizenlememiz
kullanildig1  taktirde SPIN protokoliinii ilk veri
dagitimindan sonra kulllanmanin gerekli olmadigini
gosterdi. Ayrica bizim diizenlememizin agdaki paket
sayisint ve dolayisi ile tiiketilen enerji miktarmni
azalttigini tespit ettik.

Abstract

Sensor nodes have limited energy. Hence energy
consumption is an important research issue for
sensor networks. Sensor nodes consume much energy
during transmit and receive operations then the other
operations. Thus minimizing transmission is one of
the main goals for power conservation.

SPIN is a data dissemination protocol for sensor
networks. This protocol uses three kinds of data
packets. In SPIN number of packets increases when
number of nodes are increased in sensor network. In
this paper we intend to decrease the number of
packet those used in SPIN during data dissemination
which  would result in decreasing power
consumption.

Our performance evaluations show that it is not
necessary to use SPIN protocol after the first data
dissemination when our scheme is used. We also
have detected that number of packets and therefore
energy consumption can be reduced this way.

1. Girig

Algilayict aglar, yeni teknoloji gelistirme ihtiyacinin
en 6nemli itici giicii olan askeri alanlar i¢in, mikro-
elektronik ve mekanik alanlarindaki ilerlemeler
neticesinde gelistirilmeye baglanmistir. Algilayici
aglar, yaygm uygulama alanlarinin bulunmast
sonrasinda sivil projelerde de yerini almistir.
Algilayict ag elemani olan algilayict diigiimler,
uygulama alanina birakildiktan sonra herhangi bir
miidahaleye gerek kalmaksizin telsiz ortamini
kullanarak organize olurlar. Algilayicilarin galisma
Omrii bataryalarinda sahip olduklar1 enerji miktarinin
tiiketim stiresi kadardir. Bu bataryanin degistirilmesi
yapilan uygulama tipine bagli olup, ¢ogu zaman
imkansizdir. Buna 6rnek olarak diisman bir bolgeden
istihbarat  toplamak i¢in atilan algilayicilart
verebiliriz. Algilayici aglarin 6mrii de algilayicilarin
sahip oldugu bu kisith enerji miktarmi ne kadar
stirede tiikettikleri ile ilgilidir. Bunun i¢indir ki
algilayict aglar alaninda yapilan arastirmalarin
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birgogu algilayict aglart igin, tiim ag katmanlarinda
yapilan iglemlerin ayri ayr1 ya da birlesik olarak
harcanan giic bakimmdan maliyet-etkin olmasini
hedef almistir [1].

Algilayict aglart meydana getiren algilayicilarin ag
icerisinde ii¢ temel gérevi vardir. Bunlar: algilamak,
veri islemek ve wveri iletisimini saglamaktir.
Algilamak, algilayic1 diiglimlerin uygulama alaninda
6leme, tespit faaliyetleri ile bilgi elde etme islemleri
olup algilayict birim (sensing unit) tarafindan yapilir.
Veri  isleme,  algillayiciddan  gelen  verinin
anlamlandirilmasi ve iletisime hazir hale getirilmesi,
algilayicinin  birimleri arasindaki koordinasyon ve
mevcut ag kurallarina gdre ydnetimi olup, islemci
(processing unit) tarafindan yapilir. Iletisim faaliyeti;
algilayici tarafindan meydana getirilen verinin telsiz
ortamdan iletimi ya da yine telsiz ortamdan alict
tarafindan alman verinin, verici tarafindan bagka
algilayici diigimlere aktarilmasidir.

Algilayic1 diigim bu 1iic temel gorevini yerine
getirmek igin bataryasinda depolanmis olan sinirl
miktardaki giicii (P) kullanir. Algilama islemleri igin
harcanan gii¢ Ps, veri isleme islemleri i¢in harcanan
gii¢ Pp, iletigim islemleri i¢in harcanan gii¢ ise P¢ ile
gosterildiginde harcanan toplam giicii asagidaki
denklem ile ifade edebiliriz [2, 3]:

P= Ps+Pp+Pc @

Iletisim igin harcanan giic ise kendi icerisinde alici
tarafindan harcanan gii¢ (P,) ve verici i¢in harcanan
gii¢ (Py) olarak ayrildiginda asagidaki denklemi elde
ederiz.

Pc =P+ Py 2

[4]’de radyo iletisimi modeli ortaya koyularak
iletisim  esnasinda harcanan enerji miktarlar
formiillerle gosterilmistir. Bir bit verinin transferi
icin alic1 ve vericide harcanan enerji miktari Egp ile,
iletimi bir metrekareye yaymak igin
kuvvetlendiricide harcanan enerji miktart  €ypp
gosterilmistir. Boylece k bit uzunlugunda bir mesajt d
mesafesine yaymak igin vericide harcanan enerji
miktart;

Pix = Erx(K, d) = Eqiec * k + Camp *k*d? (3)

ve bu mesaj1 alabilmek icin alicida harcanan enerji
miktar;

Prx = Erx(K) = Eelec * K 4)

esitlikleri ile gosterilmistir. Alicida  harcanan

enerjinin dikkate deger bir biiyiikliikte oldugu
goriilerek, Onerilecek protokollerde alici ve verici
islemlerini azaltmanin 6nemi vurgulanmistir.

Sekil-1: SPIN protokolli a) Siyah algilayici, veri
iletimini baslatmak istiyor b) B algilayicisi veriyi talep
ediyor c) Siyah algilayici veriyi iletiyor d) B algilayicisi
komsularina veri iletimini baslatmak istiyor e) Bazi
komsular veriyi talep ediyor f) B algilayicisi veriyi
iletiyor [5]

SPIN[5] “Sensor Protocol for Information via
Negotiation”, algilayic1 agdaki tiim algilayicilara
tiimegonderim (broadcast) yapabilmek igin onerilmis
bir protokoldiir. Bu protokolde algilayict agda
yayilacak veri, meta-data isminde daha kii¢iik bir veri
seklinde oOmneklenir. Veri kaynagi olan algilayict
diigiim, oncelikle komsularma Orneklenmis veriyi
ADV (new data advertisement) mesaji ile iletir.
Komsular ise 6rneklenmis veriyi inceledikten sonra
eger bu veriyi almak istiyorlarsa REQ (request for
data) mesaj1 ile taleplerini kaynak algilayict diigiime
iletirler. Kaynak algilayict diigiim eger REQ mesajt
alirsa, yayilmasi gerekli orijial veriyi iletir ama REQ
mesaji almazsa herhangi bir iletimde bulunmaz. Bu
{ic basamakl1 islem, (ADV-REQ-VERI iletimi) Sekil-
1’de de gosterilmektedir. Bu iglemler biitlini, her



yeni veri alan algilayict digim tarafindan
tekrarlandiginda veri, agin tamamina yayilmis olur.

Agda tiimegonderim yapmak ic¢in kullanilan paket
sayisi ile bu islem icin harcanan gii¢ miktar1 dogru
orantilidir. Dolayisiyla SPIN protokoliinde kullanilan
paket sayist azaltildig1 takdirde harcanan giic miktari
da disiiriilmiis olacaktir. Yapilacak bir diizenlemeyle
SPIN protokoliindeki ADV ve REQ mesaj sayisinin
azaltilmas1 da miimkiindiir. Onerecegimiz diizenleme
SPIN protokoliiniin  bir defa kullanilmas: ile
olusturulacak olup, miiteakip tiime gonderimlerde
agda kullanilan paket miktarinin azaltilmasini hedef
almaktadir.

Onerecegimiz yeni diizenlemeyi ve SPIN prokolii ile
arasindaki farki 2. bolimde agikladik. Yaptigimiz
calismanin basarim degerlendirmesini 3. bolimde
sunduk. Caligmamizin sonuglarini ise 4. bdliimde
ortaya koyduk.

2. SPIN Protokolinde Agda
Olusacak Paket Miktarinin

Azaltiimasi

SPIN protokoliinde, X boyutundaki bir verinin (esas
veri) daha kiicik x boyutlu bir veri olarak
orneklenmis hali (Meta-Data) olarak tanimlanmustir.
X boyutundaki bir veriyi iletmenin enerji maliyeti
(Px), x boyutundaki bir wveriyi iletmenin enerji
maliyetinden (P,) daha fazladir. Dolayisiyla
komsularma veri transfer etme isteginde olan bir
algilayict diiglimiin komsularinin bu veriyi talep edip
etmeyeceklerini 0grenmek i¢in esas veri yerine
orneklenmis veriyi iletip talep durumuna gore esas
veriyi iletmesi iletisimde daha az enerji harcanmasina
yol acacaktir. SPIN protokoliinde de bu durum esas
almmistir. SPIN protokoliinde veriyi iletmek isteyen
algilayict  diiglim, komsularma ADV mesaj1 ile
orneklenmis veriyi iletmesini miiteakiben veriyi talep
eden algilayicilar REQ mesaji ile karsilik verirler.
REQ mesajlarini alan algilayict diigiimler esas veriyi
yaymlamaya baglar. Eger hicbir REQ mesajt
gelmemisse herhangi bir yaym yapmaz. Bu dongii,
agda bulunan tiim algilayici diigiimlerin yeni bir veri
almasiyla tekrarlanir ve tiim algilayic1 diigiimler bu
veriye sahip oldugu an sona erer.

Tablo-1: Ornek algilayici sahasi iletisim bilgileri

Tgili Belirtilen algilayicinin
Algilayicr | iletisim sahasindaki
diger algilayicilar

a b,c, f

b a,c

c a, b, ed

d c e

e c,d

f g,a

g f

Sekil-2’de yer alan algilayicilarin  birbirleri ile
iletisim durumlari Tablo-1 de belirtilmistir. Buna
gore a algilayicisinin iletisim alaninda b, ¢ ve f
algilayicilary; f algilayicisinin iletisim alaninda g ile a
algilayicilari; b algilayicinin iletisim alaninda a ve ¢
algilayicist; ¢ algilayicinin iletisim alaninda ise a, b, e
ve d algilayicilart bulunmaktadir. Ornek bir durum
olarak a algilayicisindan, agda bulunan tiim
algilayicilara bir veri yayilacagmi diisiinelim. [lk
adim olarak Sekil-2’de a algilayicisindan ¢ikan oklar
ile gosterildigi gibi veri yaymm1 ADV mesaji a
algilayicistmin -~ komsularma  iletilmistir. ~ SPIN
protokoliinde b, ¢ ve f algilayicilari ADV mesajimnt
alir ve a algilayicisina her biri ayr1 ayrt REQ mesaji
ile esas verinin kendilerinde olmadigmi yani bu
veriyi talep ettiklerini iletirler. a algilayicisi da esas
veriyi b, c, ve f algilayicilarina iletir. Ikinci adimda b,
c ve f algilayicilart da Sekil-3’de oldugu gibi ayr1
ayrt ADV mesajlar1 yaymlarlar. F algilayicisinin
ADV mesajia g algilayicist REQ mesaji ile cevap
verir. B algilayicisinin  ADV  mesajma iletisim
alaninda olan a algilayicisindan bir cevap gelmez
clinkii veriyi talep etmemektedir. C algilayicisinin
ADV mesajina ise d ve e algilayicilarindan REQ
mesajlar1 ile cevap gelir. REQ mesajin1 alan
algilayicilar, iginde esas veri bulunan (DATA)
yayinlarint yaparlar. 3. adim olarak d, e ve g
algilayicilart da ADV mesaji  yaymlarlar fakat
herhangi bir REQ mesaji ile karsilagmazlar, ¢ilinkii



iletisim alanlar1 icerisindeki tim algilayicilar esas
veriye sahiptir.
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Sekil-2: SPIN protokolu ile agda yayin
yapiimasi:Adim-1

g

Tablo-2: Ornek algilayici sahasindaki algilayici
digumlerin SPIN protokoliindeki paket yayin durumu
Algilayic1 |  ADV REQ DATA

a yaymladi - yayinladi

b yaymladi | yaymladi -

c yaymladi | yaymlad: | yaymnladi

d yaynladi | yaymladi -

e yaymlad: | yaymlad: -

f yaymlad: | yaymlad: | yaymnladi

g yaymladi | yaymladi -
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Sekil-3: SPIN protokoli ile agda yayin
yapilmasi:Adim-2

Yukarida anlatilanlar 1518inda b, d, e ve g
algilayicilarinin yarattigit ADV mesajlarina belirtilen
algilayicilarin  herhangi bir cevap alamadigi,
dolayisiyla bu mesaji yaymlamak igin harcadiklari
enerjinin bosa gittigi goriilmektedir. Anlatilan saha
orneklemesindeki  algilayicilarin = ortama  paket
yaylariyla ilgili olarak Tablo-2 hazirlanmistir.

Yukarida bahsedilen noktadan hareketle biz SPIN
protokoliinde bir algilayict diiglimden aga ikinci kez
veri yaymni yapilirken bos yere harcanan ADV
mesajinin sayisini azaltmayr hedef aldik. Yaptigimiz
diizenleme ile bosuna harcanan ADV ve REQ
mesajindan da tasarruf ettik.

Onerimiz ilk veri yaymi esnasinda algilayicilarin
sabit bir numara almas ilkesine dayanmaktadir. flk
yayin normal SPIN protokolii ile ger¢eklesmektedir.
Verinin kaynagi olan algilayici, tiimegonderime bir
numara atayacaktir (BG# Broadcast Group
Number). Bu numara agdaki tiim algilayici
diigiimlere ilk tiimegdnderim esnasinda veri ile
birlikte iletilir. Algilayici diigiimler bu timegénderim
grubuna dahil olabilmesi i¢in tek sart SPIN protokolii
uygulamasindaki veri iletimi safhasii  yapmig
olmaktir. Diger bir deyisle gruba sadece esas veriyi
iletenler dahil olacaktir. Miiteakip tiimegonderimler
esnasinda SPIN protokoliiniin adimlar1 degiserek
sadece BG#‘a dahil olan algilayic1 diigiimler arasinda
olacak, diger algilayicilar ise dinleme durumunda
kalarak esas veriyi alabileceklerdir. Diizenlemeyi
RSPIN protokolii olarak adlandirdik.

Bu diizenlemede komsularina veri iletebildikleri igin
Sekil-2, 3 ve 4’de yer alan a, ¢ ve f algilayicilan
BG#‘da yer alacaklar, b, d, e, ve g algilayicilar ise
dinleme durumunda kalacaklardir. Diger bir deyisle
aga veri yayilmasi icin hangi algilayicilarin yayim
yapacagl  belirlenmis  olacaktir.  Sekillerdeki
algilayicilart ele alacak olursak; a algilayicisindan
yapilacak veri yayminda, a algilayicis1 f ve ¢
algilayicilarina esas veriyi iletirken b algilayicis1 da
veriyi alacak, ¢ algilayicisi e ve d algilayicisina, f
algilayicist da g algilayicisina veriyi ileteceklerdir.
Tim bu veri iletimi iglemleri esnasinda b, d, e ve g
algilayicilart BG#‘a dahil olmadiklarini bildikleri igin



sadece dinleme yapacaklardir. Dolayst ile b, d, e ve
g algilayicilarmim  SPIN  protokoliinde iiretmeleri
beklenen ADV ve REQ mesajlart ise iretilmemis
olacaktir. Ayrica bu diizenleme ile BG#’a dahil olan
algilayicilar kendilerinin zaten veriyi ileteceklerini
bildikleri i¢in ADV mesajin1 yayinlamalari sonrasi
REQ mesajim1 beklemelerine gerek kalmamustir.
Ciinkii  mesajin  talep edilecegini ilk SPIN
uygulamasindan dolay1 bilmektedirler.
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Sekil-4: SPIN protokoli ile agda yayin
yapillmasi:Adim-3

Anlatilan saha Orneklemesindeki algilayicilarm
ortama paket yaymlariyla ilgili olarak Tablo-3
hazirlanmigtir.

RSPIN uygulamasinda karsilasilabilecek bir problem
BG#’a dahil olan algilayicilarin  ariza yapma
olasiligidir. RSPIN temel olarak bir kere SPIN
protokoliiniin uygulanarak BG# atanmasi islemine
baghdir. Dolayisi ile SPIN protokolii kullanarak BG#
atanmasi iglemi belli zaman araliklar1 ile ya da bir
tiimegonderim esnasinda SPIN protokolil kullanilarak
tekrarlandig1 takdirde arizali algilayicilar
kendiliginden grub disinda kalarak bahse konu
problem ¢oziilmiis olacaktir.

Tablo-3: Ornek algilayici sahasindaki algilayici
dugimlerin RSPIN protokoliindeki paket yayin durumu

Algilayie1 |  ADV REQ DATA
a yayinladi - yayinladi
b - - -
c yaymladi | yaymladi | yayinladi
d - - -

e - - -

f yaymlad: | yaymlad: | yaymladi

g - - -

3. Bagsarim Degerlendirmesi
Basarim  degerlendirmesi MATLAB  programi
kullanilarak analitik olarak yapildi. Programda;
1024x1024 birim alanda algilayici diigiimler rastgele
dagitilarak, 150 birim (r=150) iletisim mesafesi ile
algilayict aga rasgele segilen bir algilayicidan
timegonderim  yapilmasi olayr simiile edildi.
Algilayict agda SPIN protokoliinde olusacak ADV,
REQ ve DATA paket miktarlar1 ile RSPIN
uygulamasinda olugsacak ADV, REQ ve DATA paket
miktarlar1 tespit edildi.

SPIN protokoliinde her algilayici, aga yayilmakta
olan veriyi alabilmek i¢cin REQ mesajini, elindeki
veriyi aga yaymak i¢in ise ADV mesajimni bir kere
iretir. Dolayis1 ile agda olusacak ADV ve REQ
paketlerinin sayist ile agda kullanilan algilayici sayist
Sekil 5°de gosterildigi gibi dogrusal orantilidir.
Bizim Onerdigimiz yapinin da dogus noktas1 budur.
Temelde gerekli oldugunda yayinla mantigini hedef
alarak RSPIN protokoliinii gelistirdik.

Paket Sayis

100 150 200 250 300 350 400 450 SO0 550

Sensir Sayel

—=— Toplam ADV, REQ Paket Sayisi (SPIN)

Sekil-5: SPIN protokollinde kullanilan algilayici dGgim
sayilarina gore paket artimi

Bir algilayic1 agda tiimegonderim yapildiginda
olusacak ADV ve REQ paket miktarlarmnin SPIN
protokoliindeki miktar1 ile, BG# uygulanmis (RSPIN)



protokoldeki  olusacak  miktarlar

karsilastirilmistir.

sekil-6’da

1600
1400
1200
1000

FPaket Sayis
@
=
=

200 M

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Sensir Sayel
—8— Toplam ADV REQ Paket Saysi (SPN)
—— Toplam ADV REQ Paket Saywsi (RSPIN)

Sekil-6: SPIN protokoli ile RSPIN’ deki ADV ve REQ
paketi miktarlarinin karsilastirmasi

Sekil-6’da da goriildiigii tizere algilayict agda bir
tiimegonderim esnasinda olusan ADV ve REQ paket
miktar1 SPIN protokolil ile RSPIN protokoliinde ¢ok
farkli miktarlarda gerceklesmektedir. Sekil-6’da
tespit edilen miktarlara dayali olarak bir hesaplama
yapildiginda agda yapilacak bir tiimegdnderimde
RSPIN kullanarak Sekil-7°de belirtilen miktarda
ADV ve REQ paketi tasarrufu saglanmis olur.

900 4
800 {
700
500 4
500 4
400 4
300 4
200
10 3
100 150 200 250 300 IS0 400 450 SO0 S0

Faket Sayis

Sensdr Sayisl

—+—R3PIN ile Tasarmuf Edilen Toplam ADV, REQ Paket Sayisi

Sekil-7: RSPIN ile kullaniimayan ADV, ve REQ paket
sayllari

Agda yapilacak bir tlimegdnderimin amaci tim
algilayict  digimlere  veriyi iletmektir.  SPIN
protokoliiniin diizenlenmesi ile ortaya cikacak olan

RSPIN protokolii ile hedeflenen de agda SPIN
protokoliiniin olugturdugu paket sayisini diigiirmektir.
Sekil-8’de bir veriyi aga yaymak i¢in ortamda
olusacak toplam paket miktar1 (ADV+REQ+DATA)
ile RSPIN’de olusacak toplam paket miktari
(ADV+REQ+DATA) karsilastirilmis olup RSPIN ile
ortamda olusan toplam paket miktarinin azaltildig:
tespit edilmigtir.

00
2500
2000

1500

Pakel Sayisi

1000

500

0

100 150 200 250 30 350 400 430 500 5RO
Sensir Sayel
—a— Aj'da Bulunan Toplam Paket Sayisi (SPIN)
—+— Aj'da Bulunan Toplam Paket Sayisi (RSPIN)

Sekil-8: SPIN ile RSPIN’de olusacak toplam paket
miktarlarinin karsilastirmasi

4. Sonug

Algilayict  diigiimler belirli
bataryalarinda  depolayabilirler.
tilkenen bataryalarin degistirilmesi ¢ogu zaman
imkansizdir.  Enerjileri  biten algilayicilar ise
uygulama dis1 kalirlar (6liirler), bu ise ag dmriiniin ve
dolayis1 ile uygulama siirecinin kisalmasina sebep
olur. Bunlardan dolay1 da algilayict aglarda yapilan
caligmalarin hemen hepsi kisith miktardaki enerjiyi
en etkili bir gekilde kullanmay1 hedef almustir.

miktarda  enerjiyi
Uygulamalarda

SPIN protokolii, agda veri yaymay1 6neren ii¢ adiml
bir iletisim  protokolidiir.  Iletisim  islemi,
algilayicilarin ¢ok fazla gii¢c harcadiklar bir iglemdir.
Bu islemin kistlanmasi, tiim islemin algilayic
diiglime olan toplam enerji maliyetini de biiyiik
oranda diislirlir. Algilayict diigiimiin verici ile alicist
ne kadar az c¢alisirsa bataryasindan da o kadar az
enerjiyi tiiketir. Bu nedenle algilayict aga iletilmesi
gereken ve agda dolagsan paket sayismin boyutlari
6nem kazanmaktadir.

Biz SPIN protokoliinii kullanarak agda yapilacak bir
diizenleme ile miiteakip tiimegdnderimlerde SPIN
protokoliinde kullanilan bazi paketlerin



kullanilmasma  gerek  kalmadigimni  gdsterdik.
Onerimizi RSPIN protokolii olarak adlandirdik.
Yaptigimiz basarim degerlendirmesinde de SPIN
protokolii  kullanilarak tiimegonderimlere devam
edildigi takdirde olusacak olan paket sayisinin
uygulamada kullanilacak algilayict diigiim adedi
paralelinde siirekli olarak arttign  gorilmistiir.
Onerdigimiz RSPIN yapisi ile agda kullanilan paket
sayilarinda tasarruf saglandigi gibi uygulamada
kullanilan algilayici diigiim adedi ile paket miktarinin
paralel bir sekilde artmadigr goriilmiistiir.

RSPIN kullanarak algilayici agda yapilacak bir
timegonderim esnasinda olusacak olan paket
miktarlarindaki tasarruf da sonucgta ag Omriinii
uzatacak ¢ok 6nemli bir olgudur(2, 3].
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