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OZET

Hareketli ege-es aglar, kablosuz istasyonlar arasinda
herhangi bir erigim noktast olmaksizin, gegici olarak
olusturulan ve dinamik olarak degisen bir ag yapisina
sahiptir. Yonlendirme protokollerinin temel amact ag
icerisindeki diigiimler arasinda dogru ve etkin
haberlesme saglamaktir. Bu bildiride genel olarak
MANET aglarda kullanilan yonlendirme
protokollerinden bahsedilmekte ve OPNET Modeler
10.5 yazilimi yardimiyla DSR ve AODV yonlendirme
protokollerinin  diigiim sayist ve yiik yogunlugu
parametrelerine gore karsilastrmali  performans
analizi sunulmaktadir.

1. GIRIS

Hareketli kablosuz istasyonlar arasinda herhangi bir
erisim noktast olmaksizin, gegici olarak olusturulan
ve dinamik olarak degisen ag yapis1 Hareketli Ese—Es
Ag (Mobile Ad Hoc Network, MANET) olarak
adlandirilmaktadir.

Ag igerisindeki haberlesmeyi kolaylagtirmak igin
diigiimlerin yerlerinin tespitini saglayan yonlendirme
protokolleri (routing) kullanilir. Kablosuz aglardaki
yonlendirme protokollerinin baslica amaci diigiimler
arasinda dogru ve hizli yollar tesis etmektir. Bu islem
yapilirken her seyden 6nce izlenecek yolun, minimum
bant genisligi gereksinimine sahip olmasma dikkat
edilir.

Akilli yonlendirme stratejisi; ag boyutu, trafik
yogunlugu ve ag bolinmeleri gibi degisen ag
sartlarina uyum saglayabilirken ayni zamanda sinirl
kaynaklar1 verimli kullanmay1 gerektirir. Buradan
anlagilan yonlendirme algoritmalarinin, kullanici
uygulamalarin farkli trafik tipleri i¢in farkli servis
kalitesi seviyelerini saglamasi (Quality of Service,
QoY) ihtiyacidir.

Kablosuz ortamin smirlt bant genisligi ve kablosuz
diigtimlerin smirl batarya dmiirleri gibi dezavantajlar
kablosuz haberlesme sistemlerinin en Onemli iki
sorunudur. MANET aglarda kullanilan yonlendirme
algoritmalari, kablolu aglarda kullanilan yonlendirme
algoritmalarinda oldugu gibi, genis alana sahip
aglarda sik veya periyodik yon giincellemelerine
neden olur. Bu ise mevcut bant genisliginin dnemli bir
kismini harcar ve hareketli diigtimlerin bataryalarmin
sarj edilme sikliklarini arttirabilir.

MANET’ler  diiglimler arasinda uctan uca
haberlesmeyi saglamak igin geleneksel TCP/IP
yapisint kullanir. Kablosuz aglardaki sinirlt kaynak ve
hareketlilikten dolayr TCP/IP modelindeki her bir
katman, MANET de tekrar tanimlama ve diizenleme
gerektirir [1].

Bu caligmada, MANET aglar igin literatiirde onerilen
yonlendirme protokolleri incelenmekte ve OPNET
Modeler 10.5 Radio Module yaziliminin destekledigi
Dinamik Kaynak Yonlendirme (Dynamic Source
Routing, DSR) ve Ese-Es Istege Bagh Uzaklik
Vektor Yonlendirme (Ad-Hoc On—Demand Distance
Vector Routing, AODYV) algoritmalarinin artan
diigiim sayis1 ve yiik yogunlugu parametrelerine gore
performans analizi sunulmaktadir.

2. MANET’LERDE KULLANILAN
YONLENDIRME PROTOKOLLERI

MANET’lerde kullanilan ve kullanilmak iizere
Onerilen birgok yonlendirme protokolleri
bulunmaktadir. Bunlart farkli  bagliklar altinda

gruplandirarak gostermek miimkiindiir. Genel olarak
yon bulma tekniklerine ve yon bulma zamanlarina
gore tabloya dayali (Table Driven) ve istege bagl
(On-Demand) olmak {izere 2 smifa ayrilirlar (Sekil 1)
[2,3].
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Sekil 1. Hareketli ese-es aglarda yonlendirme algoritmalari
2.1. TABLOYA DAYALI Bircok  istege bagli  yonlendirme  protokolii

YONLENDIRME PROTOKOLLERI
Tabloya dayali yonlendirme protokollerinde her bir
diigiim, agdaki tiim dtglimlere ait yodnlendirme
bilgilerini igeren bir ya da daha fazla tablo tutar. Ag
icerisindeki bir degisiklikte tim diigiimler tablolarini
giinceller.

Tabloya dayali yonlendirme protokollerinden en
bilinenleri Dinamik Hedef-Sirali Uzaklik Vektor
(Dynamic Destination-Sequenced Distance-Vector
Routing Protocol, DSDV) ve Kablosuz Ydnlendirme
(The Wireless Routing Protocol, WRP)
protokolleridir.

DSDV protokoliinde her istasyon, ag icerisindeki tim
hedeflerin listesini, hedefe varmak i¢in gerekli atlama
sayisini ve hedef diigiim tarafindan tahsis edilen sira
numarasini bir yonlendirme tablosu igerisinde tutar.
Istasyonlar periyodik olarak yonlendirme tablolarini
komsu digiimlere gonderir.

WRP protokoliinde her bir diigiim, mesafe,
yonlendirme, baglanti-maliyet ve mesaj tekrarlama
listesi olmak iizere dort tablo kullanir. Yonlendirme
islemi igin tablo sayisimin fazlaligi bu protokolii
kullanan diigiimlerde ag biiyiikliigii ile orantili olarak
onemli bellek ihtiyact gerektirir [2, 3].

2.2. ISTEGE BAGLI YONLENDIRME
PROTOKOLLERI

Istege bagli yénlendirme protokollerinde, tabloya
dayali yonlendirme protokollerinin aksine siirekli
olarak diiglimlere ait yonlendirme tablolarinin tutulma
gereksinimi  yoktur. Bunun yerine yo6nlendirme
gerektiginde yon bulma mekanizmalart ¢aligtirilarak
hedefe ait yonler olusturulur. Olusturulan yonler paket
hedefe iletilinceye kadar ya da ihtiyag duyuldugu
stirece gecerlidir.

bulunmaktadir. Bunlarm en bilinenleri; Kiime Temelli
Yonlendirme (Cluster Based Routing Protocols,
CBRP), Gegici Swrali Yonlendirme (Temporarly
Ordered Routing Algorithm, TORA), Dinamik
Kaynak Yonlendirme (DSR) ve Ese-Es Istege Baglh
Uzaklik Vektor Yonlendirme (AODV) protokolleridir.

DSR, kaynak yonlendirmeli istege bagl bir
yonlendirme protokoliidiir (Sekil 2). Her diigim,
kaynak yonlerini iceren bir bellek bulundurur.
Diigiimler hedefe bir paket gondermek istediginde,
once belleginde hedefe ait mevcut bir yol olup
olmadigini kontrol eder. Eger gegerli bir yol var ise bu
yolu kullanarak paketi gonderir. Eger yolun siiresi
dolmus ya da yok ise kaynak ve hedefin adres bilgisi
ile ag icerisinde tek olan ID’e (kimlik numarast) sahip
yon istek paketini yayimn (broadcasting) modunda aga
gondererek yon bulma mekanizmasini baglatir. Her bir
ara diigiim kendisinde, gelen yon istek paketindeki
hedef adrese ait bir yol olup olmadigini kontrol eder.
Eger yoksa paketi komsu bir diigiime gonderir [2, 3].

<1,2> <1,3,5>

Kaynak (1)

<14>
a)Yon istek paketi ile yon bulma islemi

~—
<1,4,6>
b)Y6n istek paketi cevabinin ag igerisinde hareketi

Sekil 2. DSR protokoliinde yo6n bulma mekanizmasi



AODV protokoliinde de kaynak, hedefe ait yolu
bulabilmek i¢in yaym modunda aga bir yon istek
paketi gonderir (Sekil 3). Yon istek paketi, hedef
hakkinda en son gegerli yon bilgisine sahip diigiime ya
da hedefe ulagincaya kadar komsu diigiimler arasinda
dolagir. Bir diigim yon istek paketini komsu
digiimiine gonderdiginde ayni zamanda yon istek
paketini kendi tablosuna kaydeder. Bdylelikle yon
istek paketinin cevabi i¢in bir yol ¢izilmis olur [2, 3].

-—_ @

b)Yon istek paketi cevabinin ag igerisinde hareketi
Sekil 3. AODV protokoliinde yon bulma mekanizmasi

DSR ve AODV protokolleri arasindaki temel fark, yon
istek paketi diigiimler arasinda yayilirken DSR’de her
bir diigimde bellek igerisinde yon istek paketine ait
bilgiler tutulmaktadir. AODV protokoliinde ise yon
istek paketi hedefe dogru yol alirken ayni zamanda
paketin cevabi i¢in de bir yon tesisi gerceklestirilir.

3. BENZETIM SONUCLARI

Sekil 4’de OPNET yazilimi kullanilarak hareketli ese-
es ag uygulamasi tizerinde DSR ve AODV istege bagh
yonlendirme protokollerinin performans
kargilagtirllmasiin  gergeklestirildigi  kablosuz ag
modeli goriilmektedir.

Sekil 4. Ag modeli

Benzetim modelinde IEEE 802.11g standardini
kullanan ve 54 Mbit/s veri iletim hizinda c¢alisan
standart OPNET kablosuz diigim modelleri
kullanilmistir. DSR ve AODV protokollerinin
performans analizi, artan diigiim sayis1 ve yik
yogunlugu parametrelerine gore incelenmektedir.

Sekil 5°de 1000 bayt/s ile 20000 bayt/s arasinda
degisen yik miktarina bagli olarak MANET
icerisindeki KT1 (Kablosuz Terminal) diigimi ile
KT10 digimii arasindaki ortalama yol bulma
gecikmesi goriilmektedir. Grafikten anlasilacagi iizere
DSR algoritmasinda elde edilen yol bulma gecikmesi,
AODV algoritmasinda elde edilen yol bulma
gecikmesinden disiiktiir.
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Sekil 5. Degisen yiik miktar1 altinda yol bulma
gecikmesi

KT1 terminali ile KT10 terminali arasinda, artan
diigiim sayisinin yol bulma gecikmesine etkisi Sekil
6.’da goriilmektedir. MANET ag1 olusturan diigiim
sayist 50 ile 300 arasinda degismektedir. Sekilden
anlagilacagi iizere DSR algoritmasinin kullanildigi
modelde elde edilen yol bulma gecikmesi AODV
algoritmasiin kullanildigi modelde elde edilenden
diisiiktiir.
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Sekil 6. Degisen diigiim sayis1 altinda yol bulma
gecikmesi



3. SONUC
Bu bildiride hareketli ese-es aglarda kullanilan ve
literatiirde onerilen yo6nlendirme protokollerinden
genel olarak bahsedilerek DSR ve AODV
protokollerinin yon bulma mekanizmalari
anlatilmaktadir.

OPNET yaziliminda IEEE 802.11g standart kablosuz
terminalleri kullanilarak gerceklestirilen hareketli ese-
es ag modeli {zerindeki DSR ve AODV
protokollerinin performans analizi, yiik yogunlugu ve
digiim sayist parametrelerine gore karsilastirilmali
olarak verilmektedir.

Elde edilen sonuglardan DSR algoritmasinin yol
bulma gecikmesinin AODV algoritmasinin yol bulma
gecikmesinden diisiik oldugu anlasilmaktadir.
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