TASMA ILETISIM KURALININ OMNeT++ ile BENZETIMI
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Ozet: Bu calisma ile kablosuz haberlesme ve plansiz
ag’larin benzetimi yapumistir. Bu amag¢la OMNeT++
benzetim programi ve hareketlilik modiilii ile yapilan
calismalar anlatimistir. Kablosuz haberlesme iletigim
kurallarinin analizine tagma protokolii ile baslanmis
bu amagla olusturulan érnek bir ag iizerinde inceleme
yapilmigtir.  Simiilasyon  neticelerine  dayanilarak
tasma  protokoliiniin  kablosuz ~ haberlesmede
kullanilmas: ile karsilasilan durumlar analiz edilmis,
problemler icin ¢éziim onerilerinde bulunulmustur.
Calismalar IEEE 802.11 iletigim kuralinin benzetim ve
analizi ile devam etmekte olup, kablosuz haberlegme
icin, bulanik mantik ilkelerine dayali, denetimli ve
enerji  kontrollii bir iletisim kurali gelistirmek
hedeflenmektedir.

1. Giris

Haberlesme ilkeleri bilginin hedefe daha az maliyet ile
iletilmesini saglayabilir. Kablosuz ve plansiz ag
haberlesmesi i¢in, bu ilkeler bir zarurettir. Kablosuz
haberlesmede kisitlar daha fazla, kablosuz aygitlarda
ise kaynaklar daha azdir. Iletisimi dogrudan
etkileyecek bu unsurlara yonelik olarak, plansiz bir ag
lizerinde, kablosuz haberlesme ilkelerinin neden
olabilecegi sonuglar1 analiz etmek miimkiindiir. Elde
edilecek sonuglar bu alanda yapilmasi gereken
caligmalar1  isaret edecek olup, yonlendirme
algoritmalarinin bu hususta en temel ¢alisma alani
oldugu diistiniilmektedir.

2. OMNeT++

OMNeT++ nesneye-yonelik ve modiiler yapida ayrik
olay ag benzeticisidir [1]. Bir ¢ok c¢aligmanin
modellemesi i¢in kullanilabilir: haberlesme aglarinin

trafik modellemesi, iletisim kurallarinin modellemesi,
ag kuyruklamanin modellemesi, ¢ok islemcili ve diger
dagitik donanim sistemlerinin modellemesi, karmagik
yazilim  sistemlerinin  performans  durumlarini
degerlendirilmesi ve ayrik olay yaklagiminin elverisli
oldugu diger sistemlerinin modellemesi gibi. Bir
OMNeT++ benzetim modeli hiyerarsik olarak i¢ ige
yuvalanmig modiillerden olusur. Modiillerin i¢ ige
yuvalanmalar1 sinirli degildir, kullanictya model yap1
icinde gergek sistemin lojik yapisini yansitma imkani
verir. Modiiller mesaj gegisi yolu ile haberlesirler.
Mesajlar karmagik veri yapilarini igerirler. Modiiller,
ya dogrudan kendilerinin hedefine ya da kapilar ve
baglantilar arasindan Onceden tanimlanmis bir yol
boyunca, mesajlarint gonderirler. Modiillerin kendi
parametreleri vardir ve bunlar modil davranigini
ozellestirmek ve modelin topolojisini programlamak
icin kullanilirlar.

2.1. OMNeT++ Hareketlilik iskeleti

Sim.host[1]
5
mahility

Sekil 1. Gezgin diiglimiin yapisi.

OMNeT++ hareketlilik iskeleti kablosuz ve gezgin
olan sistemlerin simiilasyonlarin1 gerceklestirmek icin
kullanilabilir. Diigiim hareketliligi, dinamik baglanti
yonetimi ve kablosuz kanal icin model destegi
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icermektedir [2]. laveten, kullanicinin  kendi
modiillerini gerceklestirebilmesi i¢i “basic module”ler
saglar. Bu kavram sayesinde bir programci,
hareketlilik  iskeletine yonelik kendi iletisim
kurallarini, gerekli arabirim ve malzemelerin birlikte
calisabilirligi ile ugrasmaksizin, kolaylikla
gelistirebilir. Hareketlilik iskeleti bir ¢ok alanda
kullanilabilir: sabit kablosuz aglar, gezgin kablosuz
aglar, plansiz ve merkezilestirilmis aglar, algilayici
aglari, ¢ok kanalli kablosuz aglar ve hareketlilik
destegine ve/veya kablosuz bir arabirime gereksinim
duyan diger simiilasyonlar. Hareketlilik iskeleti
kullanilarak gezgin bir diigiim (6rnegin bir bilgisayar)
modeli i¢in mimari yapi, hareket kabiliyeti ve dinamik
baglant1 yonetimi olusturulabilir. Gezgin bir diiglimiin
i¢ yapist sekil 1’de gosterilmis olup, bu yapida
ISO/OSI katmanlar standardindan ayr1 olarak ilaveten
“Mobility” modili ve “Blackboard” olarak
isimlendirilen bir modiil bulunmaktadir. “Mobility”
modiilii gezgin diigiimiin cografi pozisyonunu bulur
ve onun hareketlerini igler. “Blackboard” modiilii
katmanlar arasi ¢apraz haberlesme icin kullanilir.

Simiilasyon iskeleti olusturulurken hareketlilik
mimarisinine yonelik iki Onemli soruya cevap
bulunmalidir. ilk soru hareketlilik bilgisi nerede islem
gorecek ve diigim hareketleri nasil islenecektir.
Diigiimii etki mesafesi igindeki baglantilarin nerede ve
nasil dinamik olarak islenecegi ise ikinci alinmasi
gereken karardir.

| ChannelControl |

g s

‘Mnbiliw‘hﬂndule | | ttabilityModule |

Host Host

Sekil 2. Hareketlilik Mimarisi.

Hareketlilik mimarimizin ¢ekirdek bileseni her bir
“Host” modiildeki genel “ChannelControl” modiil ile
birlikte bagimsiz “Mobility” modilidiir (Sekil 2).
“Mobility” modiil ana gorevlerinden birisi diiglimiin
(Host’un) hareketlerini igletmektir. “ChannelControl”
modilic  diigiimler arasindaki tiim  muhtemel
baglantilar1 kontrol ve idame eder [2], birbirlerine
engel olabilecek diigiimler arasinda baglanti
olusturarak kontrollii haberlesme saglar. Kablosuz ag
simiilasyonlarinda, sadece, iki diiglimiin birbirlerine
baglanip baglanmadig1 degil, ayn1 zamanda iki
diiglimiin birbirlerine miidahale edip etmedikleri de
onemlidir. “ChannelControl” modiilii kanalin tasiyict
frekansia, miimkiin olan azami gonderme giiciine ve
diger ag parametrelerine dayanarak maksimum girigim
mesafesini belirler. Bir diigim icin azami girisim
mesafesi, komsu diigiim haberlesmesini karistirma

olasilig1 olan mesafe ile ilgili bir sinirdir.

3. OMNeT++ hareketlilik modiilii ile

tasma protokolii benzetiminin sonuclari
Benzetimi yapilacak ag olusturulurken diigiim (Host)
olarak kablosuz algilayict modeli kullanilmstir.
Kablosuz algilayict ag diizenegi sekil 3°de gosterilmis
olup, benzetim sonuglari ise tablo 1°de verilmistir.

flao

channelzontral

dugum[9]

dugum[3]
Sekil 3. Benzetimi yapilan kablosuz ag devresi.

Elde edilen sonuclarda etki alan1 icerisinde daha fazla
komsusu olan diigiimlerin yogun bir haberlesme
trafigine maruz kaldigi goriilmiistiir. Bunlar tasma
iletisim kuralinin ilkeleri geregince yayinlanmis bir
bilginin, her bir komsusundan ayri ayr1 olmak sureti
ile, bir ¢cok kopyasini almig ve bu bilgiyi ayn ilkeler
geregince yeniden yayinlayarak birbirleri arasinda
gereksiz bir dongii kurulmasina neden olmuslardir.

Tablo 1. Simiilasyon sonuglari.

DO|D.1 D2 |D3|D4|DS5S|D6|D.7|DS8|DI

Alinmis
kullamish 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
mesaj sayisi

Alinmis ve
yaymlanmis
kullamigsiz
mesajlar

Kullamssiz
mesajlarin
yayinlanma
sayIis1

70( 72 | 72 | 72 | 72 | 68 | 72 | 72 | 70 | 72

Mesajlarin
tekrar
yaymlanma
sayisi

181 456 | 361 | 183 [ 363 | 92 | 361 | 270 | 181 | 272

Diiglimlere gore bir mesajin tekrar yaymlamasi grafigi
sekil 4’de gotserilmistir. 1 numarali diigiimiin
davranislarini inceledigimizde, almisg oldugu toplam 9
adet mesaji sadece 9  kez yaymlamis olmasi
gerekirken, tagma iletisim kuralinin neticesi olarak, bu
olayin, tekrar yaymlamalardan dolayi, toplamda 456
kez gerceklestigini gormekteyiz. Bu diigiim 50,6 kat
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oranda fazla aktivasyon igerisinde olmus ve bu oranda
enerji harcamigtir. Diger digiimlerin oranlarini da
hesaba kattigimizda haberlesme ortamimin daha
yiiksek katlarda mesgul edildigini gérmiis oluruz.

500 436
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200

Dugum || ©

[0]
Dugum

(1
Dugum

[2]

0 Onaylnp yaymlanms mesajlar - B Yaymlanp tekrar alinan nesajlar

Sekil 4. Diigtimler tarafindan alinip yayinlanmis ve
tekrar alinmis mesajlar grafigi.

4. Tasma iletisim kural icin sonuc¢ ve

oneriler

Klasik tagma yonteminde, bir diigiim her ne olursa
olsun veriyi daima komgsularina gonderir [3]. Bu i¢
patlama problemine yol agar ve bazi diiglimlere ayni
verinin birden fazla kopyasi gonderilmis olur. Ayrica,
digimlerin  kapsam alanlarinin  cografi  olarak
ortiisliyor olmasindan dolay1 oOrtiisen alandaki veri
kesisen diigiimler tarafindan toplanabilir ve verinin
birden fazla kopyasi yine bir diigiime gonderilir. Ice
dogru patlama yanlizca ag topolojisinin bir fonksiyonu
iken, ortiisme hem topolojinin hem de ortlisen verinin
algilayic1 digiimler ile eslesmesinin bir fonksiyonu
olmaktadir. Sistem gereksiz alma ve gondermeler ile
enerji ve bant genisligi israfina neden olur. Tagma
protokolii, gerek tagsma gerekse Ortiisme nedeni ile, bir
mesaj1 ayni diigiime birden fazla kez gondermektedir.
Bu fazladan iletisim yapilmasi, kanalin gereksiz isgal
edilmesi, diglimlerin gereksiz uyarilmalari ve
fazladan enerji harcamalari manasma gelmektedir.
Haberlesme alogritmasinda veri mutlaka iletilmeli
ilkesi olmalidir, ama ayni algoritma iletim kararini
vermeden Once kendi iginde yapacagi bir kag
denetleme ile daha effektif bir haberlesme yapabilir.
Herseyden Once paket baslik dosyasinda bir kimlik
bilgisi olmalidir, bu hane “ID+MsgNO” bilesiminden
olusablir, yani gonderim yapacak diigiim kimlik bilgisi
hanesine ilk olarak kendi kimligini ve ilaveten
gonderecegi mesajin sira numarasini yazabilir. Bu
sayede mesaji alan diigim bu mesajin kimden
geldigini “ID” si ile bilebilir ve mesaj numarasi ile de
gonderenden aldig1 son mesaj1 karsilagtirmak sureti ile

bu mesajin kendisine daha evvel gdnderilip
gonderilmedigini 6grenebilir.

Klasik  tagma  iletisim  kuralinda,  diiglimler
aktivitelerini mevcut enerji  miktarmma  gore

diizenlemezler. Tasma protokolii enerji kontrolii

yapmadigindan biten/bitmek iizere olan enerjiye
yonelik ¢oziim icermez. Enerjinin belirli seviyelerde
kontrol edilip davranislarin buna gore
sekilllendirilmesi ve diiglim lizerinde kalan enerjiye
gbre yasam siiresinin uzatilmasi miimkiin olabilir. Bu
durum bir diigim’e akilli (enerji denetimli) bir
haberlesme  stratejisi ~ kazandiracaktir.  [letim
algoritmalar1 génderme islemine karsi daha denetimli
olmali, gelen paket incelenmeli, denetlenmeli,
muhteviyatina ve hareket tarzina bakilmali, ortam ve
komsu diglimler gozlendikten sonra gonderme
yapilmalidir. Diigiimlerin iizerinde ¢alistirilacak ve bu
durumu saglayacak olan kodlar uygun iletisim kurali
ile caligirlarsa haberlesmede verim ciddi oranlarda
artmis olacaktir. Enerji tiiketiminin kontrolii ve
diizenlenmesi i¢in, ¢alisma modlarina ilaveten ¢alisma
seviyelerini de belirlemek ve bunu kodlamak
gereklidir: birinci seviyede batarya %100-%40 arast
seviyede olup, veri iiretme, yayma ve yonlendirme
yapabilmesi; ikinci seviye de ise batarya seviyesi
%40-%10 aras1 olup, veri iretme ve yayma
yapabiliyorken, yonlendirme yapamiyor olmasi;
iiclincii seviye bataryanmn kritik limite (%10-%1)
inmesi demek olup, veri lretme ve yonlendirme
yapilamazken, agik araliklarla kimlik bilgisini de
iceren ‘“batarya disiik uyaris1” mesajini yaymasi
seklinde seviye uygulamalar1 belirlenebilir. Bu sayede
enerjinin kontrollii harcanmasi ile birlikte azalmasi
durumunda tiiketimin yavaslatilmasi ve tiikkenmeye
yakin enerji ihtiyacini haber vermesi gibi o6zellikler
kazanilmig  olacaktir. Bu  Ozellikler sistemin
performansini, verimini ve giivenilirligini arttiracak
etkenlerdir.

5. Kaynaklar

[1] OMNeT++ Community Site, “OMNeT++ Discrete
Event Simulation System”, http://www.omnetpp.org.
[2] Witold Drytkiewicz, Steffen Sroka, Vlado
Handziski, Andreas Kopke, Holger Karl, “A Mobility
Framework for OMNeT++”, Telecommunication
Networks Group, Technische Universitit Berlin,
January 22, 2003.

[3] W. Rabiner Heinzelman, J. Kulik, and H.
Balakrishnan, "Adaptive Protocols for Information
Dissemination in Wireless Sensor Networks,"
Proceedings of the Fifth Annual ACM/IEEE
International Conference on Mobile Computing and
Networking (MobiCom '99), Seattle, Washington,
August 15-20, 1999, pp. 174-185

[4] Muharrem SIRMA, “Kablosuz Algilayicilarin ve
Aglarinin OMNeT++ ile Benzetimi “, Yiiksek Lisans
Tezi, Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
2006.

594


http://www.omnetpp.org/



