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Ozet~e

Zaman e§uyumlu algoritmalann dagltlk sistemlerde
uygulanmaSI, zaman e§uyumsuz algoritmalarzn
uygulanmaSlna gore geneIde daha sorunsuzdur. E§uyumcular
(Ing. Synchronizers) , e§uyumsuz bir algoritmanln dagltlk
sistemlerde e§uyumlu olarak 9alz§maslnl saglarlar. Bu
9alz§mada, Telsiz Duyarga Aglarz (TDA) 'nda e§uyumsuz
algoritma ve protokolleri e§uyumlu hale getirmek i9in bir y
e§uyumcusu oneriyoruz. Bu e§uyumcu, ba§lzca 0. ve fJ
e§uyumculanndan olu§maktadlr. C;alz§mamlzda, TDA once
kapsayan aga9lardan olu§an kiimelere ayrzlmakta, sonra bu
kiimeler bir halka ag protokolii ile birbirine baglanmaktadlr.
Kiimelerin i9inde fJ e§uyumcusu, kiimeler araslnda ise 0.

e§uyumcusu kullanzlarak e§uyumcusu gergeklenmektedir. TDA
kiimeleme ve halka olu§turma protokolleri a9lklanarak alznan
sonu9lar bildirilmi§tir.

Abstract

Implementation of synchronous algorithms in distributed
systems in general is less troublesome than the
implementation of asynchronous algorithms. Synchronizers
provide synchronous execution ofan asynchronous algorithm
in distributed systems. In this study, we propose a y
synchronizer for Wireless Sensor Networks (WSNs). This
synchronizer consists of 0. and fJ synchronizers. In our work,
the WSN is first divided into clusters and then these clusters
are connected using a ring protocol. Synchronization is
provided using the fJ synchronizer in the cluster and 0.

synchronizer among the clusters. We describe the clustering
algorithm and the ring formation algorithm for the WSNs and
give the results obtained so far.

1. Giri~

Zaman e~uyumlu algoritmalann dagltlk sistemlerde
uygulanmasl zaman e~uyumsuz algoritmalann uygulanmaslna
gore genelde daha sorunsuzdur. E~uyumcular, e~uyumsuz bir
algoritmanln dagltlk sistemlerde e~uyumlu olarak ~ah~maslnl
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saglarlar. TDA'larda kapsayan aga~ olu~turma; mesaj
yonlendirmesi, kiimeleme gibi ~e~itli ama~lar l~m

kullantlmaktadlr. Gallagher, Humblet ve Spira'nm [1]
algoritmasl, yonsiiz bir ~izge iizerinde dagltlk olarak en kii~iik

kapsayan agacI(EKKA) bulan oncii bir algoritmadlr.
Algoritmanln amaCI kii~iik par~alan birle~tirip daha biiyiik
par~alan dl~ kenarlar iizerinden birle~tirmektir. Par~a denilen
yapl EKKAya ait olan bir alt aga~tlr. DI~ kenar, par~aclklan

birbirlerine birle~tiren en kii~iik kenarlardlr. Par~alarm

birle~mesi bazl kurallar ~er~evesinde ger~ekle~mektedir. En
kotii durumda toplam mesaj saylsl, N diigiim saylsl, E kenar
saYISI olmak iizere 5Nlog2N +2E olacakttr. Algoritmanln
zaman karma~lkhgl OrE+Nlog2N) olarak verilebilir.
Awerbuch[2], Garay[3] ve Peleg[4]'ln taraflndan da dagltlk en
kii~iik kapsayan aga~ algoritmalan onerilmi~tif.

Birle~tiren Kiimeleme AIgoritmasl(BKA)[5] Gezgin
TasarSlZ Ag(GTA) iizerinde kiimeleri birle~tirip istenilen
arahkta kiimeleri bulmaYI hedefleyen bir algoritma olup
Gallagher' in par~aclk fikrini teme! alml~tlr. Fakat
Gallagher'in algoritmasmdaki gibi EKKA bulunmaml~ yerine
kiimelemeye odaklantlml~tlr. Bu yakla~lm mesaj
kompleksligini O(NlogN)'den O(N)'e dii~iirmii~tiir. TDA
iizerinde yaptlml~ bir90k kapsayan aga9 (KA) ve kiimeleme
9ah~masl bulunmaktadlf. HEED[6], algoritmasl TDA iizerinde
dagltlk olarak kiimeleme yapabilen bir algoritmadlf. HEED
i~indeki kiime liderleri sezgisel ve olaslhk i~eren bir yakla~lm
kullantlarak se~ilip diigiimiin ve ~evresindeki kom~u

diigiimlerin enerjisine dikkat eder. HEED homojen bir ag
oldugunu varsayar. LEACH[7], kiime liderlerini donerli bir
~ekilde kullanan ve rasgele se~en bir kiimeleme algoritmasldlr.
PEAS[8] algoritmaslnda bir diigiim ~evresinde bir
yonlendirme i~lemi fark ettigi zaman uykuya ge~er. GAF[9],
algoritmaslnda duyarga ag, kare lzgaralar ~eklinde

par~alanml~tlr ve haberle~me ~lkl~ diigiimiine dogru
yoneltilmi~tir. GEAR[10] ve TTDD[ll] protokolleri Telsiz
Duyarga AgI(TDA) iizerindeki diger kiimeleme ornekleridir.
BCDCP[12] protokolii, LEACH protokoliinii geni~letip,

kapsayan aga~ kurallannl eklemi~tir. FTEEDA[13] protokolii,
hata toleransl kavraml iizerinde durarak, kapsayan aga~

olu~turmaYI hedeflemi~tir.
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3.1. Genel Ozellikler

Sekil 1: Kiime Tabanlz Kapsayan Aga9 Algoritmaslnln Sonlu
Durumlu Makinesi

3. Kiimeleme ve Kapsayan Aga~ Olu~turma

Bu boliimde kapsayan aga~ tabanh kiimemle algoritmaslnln
genel ~ah~maslnl, bir omek i~lemini ve klsaca teorik analizini
sunacaglz.

RK
UOCUK

ATA(d)
IC K,ATA(O)

COCUK

KOK(O) ,/

ICOCUK,AT (I)

Ata diigiim taraflndan ~ocuklara ATA mesajl gonderilip
90cuklardan C;OCUK mesajl toparlanlr. OSTATA ve
OSTC;OCUK mesajlan ikinci seviye i~in gereklidir. Zaman
a~lmlna ugrayan diigiimler gerekli mesajlan tekrardan
gonderirler. Her mesaj ahcI, tip ve zlplama saylSI alanlannl
tutar. Zlplama saYIsI O'a e~it oldugu zaman diigiim durumunu
ALTKOK olarak degi~tirir. Zlplama saYIsI derinlik
parametresine e~it oldugu zaman diigiim durumunu YAPRAK
olarak degi~tirir. YAPRAK ve ALTKOK durumunda olmayan

Kiimeleme, duyarga aglannln yonetimde onemli bir metot
olup, kiimeleme sayesinde mesaj transferlerindeki enerji
kullanlml dii~iiniilebilinir. Bir diger onemli metot da kapsayan
aga9 olu~turmaktIr. Kok diigUmiin ba~langl9 noktasl oldugu
bir kapsayan agacln olu~turulmasl sayesinde duyarga agl
iizerindeki veriler daha kolay bir ~ekilde toparlanlr. Bu iki
yontemi bir arada kullanan duyarga ag iizerinde ~ah~lp,

kapsayan aga~ tabanh kiimeleme yapan bir algoritma
oneriyoruz. Algoritmamlz iki fazdan olu~maktadlr. Birinci
fazda, diigiimler aga9 iizerindeki seviyelerine gore ALTKOK,
ORTA ve YAPRAK diigiim olarak aynhrlar. ikinci fazda ise
ALTKOK diigiimler birbirleri araslnda ikinci seviyede
kapsayan aga~ yaplsl olu~tururlar. ikinci seviyedeki kapsayan
aga9 yaplsl aynl zamanda omurga gorevi gormektedir. Bu
9ah~mada omurgaYI halka ~eklinde olu~turacaglmlz i~in ikinci
faz iizerinde durmayacaglz. Algoritmanln sonlu durumlu
makinesi Sekil l'de verilmi~tir. Kok diigiim taraflndan diizenli
olarak gonderilen ATA mesajl ile algoritma 9ah~maya ba~lar.

ATA mesajlnl alan dUgiim bu mesajln i9indeki zlplama
saYIsI(Ing. hop count) alanlna gore durumuna karar verir ve
gerekli mesajl kom~ulanna gonderir.

iki ayn algoritma onermekteyiz. Kiimelenmi~ TDA'da kiime
i~inde Pe~uyumcu ~ah~abilecektir. Her TDA kiimesinin aga~

yapIslnm kok dUgiimleri araslnda 4. Boliim'de a9lklanan bir
halka olu~turma algoritmasl yoluyla a e~uyumcu i~levi, TDA
kiimeleri araslnda ger~eklenecektir.

y E~uyumcusu, bilgisayar agmln kUmelenmi~ oldugunu ve
kiimeler i9inde f3 e~uyumcusunun 9ah~tIglnl, kiimeler araslnda
ise a e~uyumcusunun ~ah~tIglnl varsayar. Bir Pe~uyumcusu,

kapsayan aga9 iizerinde ~ah~lr ve her zaman diliminde, kok
diigiim 90cuklanna, 90cuklar da ~ocuklanna 0 zaman
diliminde ~ah~ma mesajlnl iletirler. i~lem bittiginde ise
agacln 90cuk dUgiimleri ebeveynlerine, ebeveynler de
ebeveynlerine ve koke kadar i~lemin bittigi mesajl ula~tlflhr.

Bu mesaj kok dUgiime geldiginde, kok diigiim bir sonraki
zaman dilimini ba~latabilir. a e~uyumcusu ise her adlmdan
sonraki adlml ger~ekleyebilmek i~in tiim diigiimlerden yanlt
bekler ve yanltlar geldiginde tUm diigiimlere bir sonraki adlml
ba~latma mesajl gonderir.

Boyle bir e~uyumcuyu uygulamak i9in ba~hca kiimeleme
ve aga~ yaplsl olu~turma ve bu aga~lann kok diigiimlerini
haberle~tirme algoritma ve protokollerine ihtiya~ vardlr. 3.
Boliim'de TDA'da kiimeleme ve aga~ yaplsl olu~turmak i~in

2. YE~uyumcusu

Rubin ve arkada~lan[14] diigiimleri yiiksek kapasiteli ve
dii~iik kapasiteli olarak slnlflandlrml~lar ve gii~ durumuna
gore omurgaYI olu~turmaYI dii~iinmii~lerdir. Yiiksek kapasiteli
diigiimlerin enerji olanaklan diger diigiimlerden daha fazla
oldugu i~in omurga iizerine alml~lardlr. YaFeng [15] optimum
sanal ~ok gonderimli yonlendirmeyi en kii~iik yapacak bir
omurga olu~turmaya ~ah~ml~lardlr. Haito ve Gupta [16] SBC
algoritmasllll enerji etkili bir ~oziim olu~turmak i~in GTA
iizerinde tasarlaml~lardlr. SBC algoritmasl iki basamakta
~ah~lf, birinci basamak bir veya daha ~ok omurga ~ekirdek

diigiimii bulmaya ~ah~lr. ikinci a~amada da bu omurgaya en
yakln olan diigiimler omurgaya dahil edilir. Min'in algoritmasl
[17] olan RVBSM her diigiimiin kendi bolgesel bilgileri belirli
periyotlarda kaydettigini varsayar. Bolgesel bilgilere bakI1arak
omurga olu~turma i~lemi yaplhr. Ju [18] EBS algoritmasl ile
iki tane zamanlaylcl koyarak bu zamanlaylcllar yardlml ile
omurga olu~turma i~lemini yapar. Omurga Olu~turma

Algoritmasl(OOA) [19], GTA iizerinde dagltIk omurga
olu~turan bir algoritmadlr. Benzerlerinden farkh olarak OOA
omurgaYI, yonlendirilmi~ bir halka ~eklinde olu~turmu~ ve bu
topolojinin avantajl ile beraber iist katmanlara daha iyi bir
servis kalitesi sunulmu~tur [20-21]. TDA iizerinde sanal
omurga olu~turmak i~in ~e~itli ~ah~malar sunulmu~tur. EVBT
algoritmasl [22] TDA iizerinde az mesaj kullanarak kapsayan
aga~ omurgasl olu~turmaYI hedeflemi~tir. Pil omiirlerini goz
oniine alan BACDS [23] algoritmasl, TDA iizerinde enerji
etkili bir ~oziim sunmu~tur. Aynca, benzer bir ~ah~ma ViBES
[24] algoritmasl ile sunulmu~tur. Bu ~ah~mada, TDA i~in

e~uyumsuz algoritma ve protokolleri e~uyumlu hale getirmek
i9in bir y e~uyumcusu oneriyoruz. Bu e~uyumcu, ba~hca a ve
p e~uyumculanndan olu~maktadlf. <;ah~mamlzda, TDA once
kapsayan aga9lardan olu~an kiimelere aynlmakta, sonra bu
kiimeler bir halka ag protokolii ile birbirine baglanmaktadlr.
Kiimelerin i9inde a e~uyumcusu, kiimeler araslnda ise P
e~uyumcusu kullanI1arak e~uyumcusu gergeklenmektedir.
Bilgilerimiz dahilinde, literatiirde TDA i9in bir e~uyumcu

tasanml bildirilmemi~tir. Aynca, kiimeleme ve halka
olu~turma i~in kullandlglmlz algoritmalar da daha once
tasarlanmaml~ ozgiin algoritmalardlr. 2. Boliim'de kiimeleme
ve kapsayan aga9 olu~turma a~lklanmakta, 3. Boliim'de ise
halka protokolii TDA kiimeleme ve halka olu~turma

algoritmasl detaylandlnlmaktadlr. 4. Boliim'de ise y
e~uyumcusunun ~ah~ma yontemi ve sonu9lar belirtilmektedir.
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~ekil 3: Derinligin 3 oldugu birden Jazla kok dugumden elde
edilen kapsayan aga9 algoritmaslnln 9a!l~ma zamanl

degi~tirildi. Birden fazla kok diigiim olmaslna ragmen <;ah~ma

zamanlnln dogrusal olarak arttIgI ~ekil 3'de goriilebilinir.

~ekil 4'te ise 3 kok diigiim i<;in derinlik parametresi ve toplam
diigiim saYISI arttlnlarak kiime saYIsI ol<;iilmii~tiir. ~ekil 4'te
goriildiigii iizere kiime sayI1an, diigiim sayllan ile dogrusal
olarak artml~ ve derinlik parametresinin artmaslyla da
beklenen ~ekilde azalml~tIr.
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diigiim ORTA durumundadlr. ~ocugu olan ALTKDK
durumundaki bir diigiim ALTCK durumuna, ORTA durumunda
olan bir diigiim ise ORTACK durumuna ge<;er. ALTKDKO kok
diigiimden ATA mesajlnl alan ALTKDK'e denir.

3.2. Ornek bir Uygulama

~ekil 2 de 1. fazl ornek bir uygulamasl gosterilmi~tir. Bu
ornekte derinlik parametresi 3 olarak verilmi~tir. ilk olarak
kok diigiim olan diigiim 0, ATA mesajlnl diigiim 3, diigiim 4 ve
diigiim 8'e gondermi~tir. Bu mesajl alan diigiim 3, diigiim 4 ve
diigiim 8 ALTKDKO durumuna ge<;ip mesajdaki zlplama
saYIslnl 1 arttInp kom~ulanna gondermi~lerdir. Bu mesajlan
alan diigiim 2, diigiim 9, diigiim 6, diigiim 7 ve diigiim 1
ORTA durumuna ge<;mi~lerdir. Zlplama saYIslnl 3 alan diigiim
10, diigiim 5, diigiim 11 ve diigiim 14 YAPRAK diigiimler
olmu~lardIr. Algoritma sonlandlglnda koyu renkli boyanml~

diigiimlet ALTKDK, kare desenli boyanml~ diigiimler ORTA,
i<;leri bo~ kalan diigiimler ise YAPRAK durumunda kahr.
Aynca ~ekil 2'de koyu <;izgiler ile kiime slnlrlan da
belirtilmi~tir. Ornegin, ~ekil 2'de goruldiigii iizere diigiim
3'iin liderliginde, diigiim 2, diigiim 9 ve diigiim 10 aynl kiime
i<;inde yer almaktadlr. Noktah <;izgiler ile gosterilen oklar
omurgaYI gosterdiginden dolayl bir sonraki boliimde
anlatI1acaktIr.

Sekil 4: 3 Kok dugum ve enine arama teknigiyle kapsayan
aga9 algoritmaslnln kume sayllan

50 100

BFS-MmTA
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.........ofRod..

200 250

~ekil 2: Kapsayan Aga9 Tabanll Kume Algoritmaslnln Drnek
bir Uygulamasl

3.3. Analiz

DagltIk algoritmalann en onemli tasanm kriterlerinden
biri algoritmanln kullandlgl mesaj saYIsldlf. Bu <;ah~mada

kullandlglmlz algoritmanln birinci fazlnln mesaj karma~lkhgl

Teorem 1'de verilmi~tir.

Teorem 1: Maksimum d derinligindeki yerel kapsayan aga<; ve
k derinligindeki ikinci seviyedeki agacln olu~turulmasl i<;in
algoritmanln ilk fazl i<;in O(2kd) mesaj gerekir.
ispat: Her yerel agacln olu~masl i<;in ATA/C;OCUK mesaj
degi~imleri ile O(2d) mesaj gerekir. O(k) adet yerel aga<;
oldugu i<;in toplam mesaj karma~lkhgl o(2kd)'dir.

3.4. Sonu~lar

Kapsayan aga<; tabanh kiimeleme algoritmasl ns2
benzetim ortaml iizerinde uygulanml~tIr. ~ekil 3'de derinlik
3'e sabitlenerek kok diigiim ve toplam diigiim saYIslnl

4. Halka Olu~turma

Bu boliimde kiimelenmi~ bir duyarga agl iizerinde halka
olu~turan algoritmanln genel ozellikIerini ve bir ornek
uygulamasml gosterecegiz. Aynca bu algoritmanln toplam
kullandlgl mesaj saYIslnl inceleyecegiz.

4.1. Genel Ozellikler

OOA[19] 'ya gore ag kiimelendikten sonra kiime liderleri
konum bilgilerini (X,Y) koordinatlan bi<;iminde tUm aga
yayarlar. Her lider diger liderlerin bilgilerini topladlktan sonra
merkezi bir algoritma <;ah~tIrarak bir sonraki kiime liderini
bulur ve .bu ~ekilde halka yaplsl olu~ur. Duyarga agl
iizerindeki diigiimler enerji klSlth olduklan i<;in ve mesajla~ma

en <;ok enerji harcatan etken oldugu i<;in tiim aga sel yontemi
ile mesaj yaymak maliyetli bir i~tir. Bunun yerine onerimiz
Iider diigiimlerin daha onceden oIu~turuImu~ kapsayan aga<;
yaplsl iizerinden kok diigiime halkaya kattlma isteklerini
gondermeleridir. Kok diigiim merkezi bir algoritma
<;ah~tlracak ve her Iider diigiime halka iizerindeki bir sonraki
Iider diigiimiiniin adresini gonderecektir. Bu yaplnln ii<; onemli
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avantajl Vardlr. Birinci olarak liderler kok dUgUme halkaya
katI1ma isteklerini gonderirken daha onceden olu~turulan

kapsayan aga9 yaplslyla birlikte az saylda mesaj
kullanacaklardlr. ikinci olarak merkezi algoritmayl sadece kok
dUgUm 9ah~tIracak boylece bellek ve i~lemci klSlth diger
dUgUmler bu yUkten kurtulacaklardlr. U9UncU olarak kok
dUgUm, kUme lideri dUgUmlere halka bilgisini gonderirken
daha onceden kUme lideri dUgUmlerin kullandlgl patikalan
kullanabilecektir.

Onerdigimiz algoritma kUme liderleri Ozerinde 9ah~an ve
kok dUgUmde 9ah~an olmak Ozere iki adet kod par9aslndan
olu~maktadlr. Her kUme lideri halkaya kattlma istegini
kapsayan aga9 yaplsl Uzerinden kok dUgUme gonderir ve kok
dUgUmden bir halka Uzerindeki bir sonraki lider bilgisinin
gelmesi bekler:
1. KOme Lideri Halka Olu~turma Algoritmasl
2. Ba~la.

3. Olu~turulmu~ kapsayan aga9 yaplsl UstUnden kok dOgOme
HALKA YA_KA TILMA_iSTEGi mesaj gonder.
4. Kok dUgUmden BiR_SONRAKi_LiDER mesajlnl al.
5. Sonlandlr.

Kok dUgOme halkaya katI1ma istekleri kom~ulan

Ozerinden yonlendirilerek gelir. Bu kom~ular aynl zamanda
kapsayan aga9 tabanh kOme mimarisi Ozerinde kUme
liderleridir. Kok dOgOm her kom~usu i9in bir grup olu~turup

kom~ulan Ozerinden gelen kUme lideri mesajlannl bu gruplara
yerle~tirir. Kime liderlerinden tUm mesajlar geldikten sonra
derinlige arama(Ing. Depth-first Search) teknigine benzer bir
~ekilde once aynl gruptaki dUgUmleri birbirine baglar. Daha
sonra her gruptaki baglanmaml~ lider dUgOmU bir sonraki
gruptaki kok dUgUme kom~u olan dOgOm ile baglar. Gruplar
araslndaki slralama basit olarak adrese gore olabilir. YapIIan
bOtOn baglama i~lemleri merkezi olarak yaplhr. Kok dUgOm
son olarak lider dUgUmlerin her birine baglandlklan dUgOmU
BiR_SONRAKi_LiDER mesajl ile gonderir. Kok dUgUm
Ozerinde algoritma ~u ~ekildedir:

1. Kok DUgUm Halka Olu~turma Algoritmasl
2. Ba~la.

3. Kom~u saYIsI kadar grup olu~tur ve her kom~uya farkh birer
grup adresi ver.
4. KOme liderlerinden gelen HALKAYA_KATILMA_iSTEGi
mesajlannl toparla ve en son Ozerinden gegen kom~umun

adresine ait gruba yerle~tir.

5. Gruplar i9inde bulunan kOme liderleri araslnda derinligine
arama teknigine benzer bir ~ekilde bag olu~tur.

6. Grubun baglanmaml~ kOme liderini bir sonraki grubun kok
dOgUme kom~u olan kOme liderine bagla ve son gruba ula~ana

kadar bu i~leme devam et.
7. En son grubun baglanmaml~ kUme liderini ilk grubun kok
dUgUme kom~u olan liderine bagla ve halka olu~umunu

tamamla.
8. Her grubun tUm liderlerine ula~acak ~ekilde

BiR_SONRAKi_LiDER mesajlnl gonder.
9. Sonlandlr.

4.2. Ornek bir Uygulama

Omek bir uygulama ~ekil 2 de verilmi~tir. Daha onceden
kapsayan aga9 tabanh kOmeleme algoritmasl kullanI1arak ag
kUmelere aynlml~ ve kapsayan aga9 kurulmu~tur. Bu omekte
o kok dUgOm, dUgOm 3, dUgUm 4, dOgOm 8, dUgUm 12,
dUgUm 13, dUgUm 20 ise kUme lideri dUgUmlerdir. ~ekil 3

Ozerinde halka baglanttlan noktah oklarla gosterilmi~tir.

BUtOn lider dUgUmler kok dUgUme
HALKAYA_KATILMA_iSTEGi mesajl gonderirler. Kok
dUgUm bu mesajlan topladlktan sonra merkezi olarak
algoritmayl 9ah~tIrmaya ba~laYlp, dUgUmleri baglamaya
ba~lar. DUgUm 3 ve dUgOm 12 aynl grup i9indedirler ve
dOgUrn 3, dUgUm 12'e baglanml~tlr. DOgOm 4'On grubunda
ba~ka eleman olmadlgl i9in dOgOm 8'e baglanml~tIr. DUgUm
8, dUgUm 13'e, dUgUm 13 ise dUgUm 20'ye baglanml~tlr. En
son gruba ait baglanmaml~ dUgOm olan dUgUm 20 ise dUgUm
3'e baglanml~ ve boylece halka yaplsl tamamlanml~tIr. Son
olarak kok dOgUm baglantI bilgilerini BiR_SONRAKi_LiDER
mesajlanyla lider dOgUmlere gonderir.

4.3. Analiz

Teorem 2'de halka olu~turma algoritmaslnln en kotO
durumundaki mesaj saylSI verilmi~tir.

Teorem 2: Maksimum d zlplama uzakhglndaki k adet lider
dUgOmUn bulundugu bir duyarga agl Uzerinde halka
algoritmasl en kotU durumda 2kd mesaj ile 9ah~lr.

ispat: k adet lider dUgOm d zlplama uzakhktaki kok dUgOme
toplamda kd adet HALKAYA_KATIL mesajl gonderir ve kok
dUgOmden kd adet BiR_SONRAKi_LiDER mesajlnl ahr.
Bundan dolayl genel toplamda 2kd mesajla~maolur.

5. Sonu~lar

Bu 9ah~mada, TDA i9in a ve pe~uyumculanndan olu~an bir
y e~uyumcusunun tasanm ve uygulama detaylannl
olu~turduk. KOmeleme algoritmalan ile ilgili sonu9lan verdik.
c;ah~mamlz devam etmektedir ve yakln bir gelecekte lider
se9imi gibi bilinen bir zaman e~uyumsuz dagltlk sistem
problemini tasarladlglmlz e~uyumcu yoluyla, zaman
e~uyumlu olarak TDA'da denemeyi planlamaktaylz.
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