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OZET

Kablosuz aglarin kullanimi giiniimiiz sartlarinda ¢ok biiyiik oranda artmistir. Mobil cihazlar
sayesinde insanlar yerlesik cihazlara bagli kalmadan bilgiye ulasabilmekte ve iletisim
saglayabilmektedirler. Kablosuz aglar altyapili ve altyapisiz olmak iizere iki sinifta
toplanmustir. Altyapili kablosuz aglarda mobil cihazlar birbirleriyle sabit baz istasyonlari
veya erisim noktalar1 {izerinden iletisim kurabilmektedirler. Tasarsiz kablosuz aglarda ise
onceden tanimli bir altyapr olmaksizin baz istasyonlar1 ve erisim noktalarina ihtiyag
duymadan tiim mobil cihazlar birbirleriyle iletisim kurabilmektedirler. Tasarsiz kablosuz
aglar ilk olarak iletisim altyapisinin olmadigi ya da zarar gordiigii askeri alanlarda
kullanilmaya baslanmistir. Sonrasinda acil durum ve kurtarma senaryolarinda kullanilmis ve
daha baska bircok alanda kullanilarak yayginlagsmistir. Dinamik ag yapist ve degisken
baglantilardan dolayr acil durumlarda veri iletimi siirecinde ugtan uca gecikme, bant
genisliginde tikaniklik, paket iletiminin azalmasi gibi aksakliklar meydana gelmektedir. Bu
tiir sorunlarin yasanabildigi tasarsiz kablosuz aglarda acil durum ve felaket durumlarinda ag
altyapisinin en kisa siirede kurulmasi ve verilerin kisa siire igerisinde kars1 tarafa giivenli bir
sekilde iletilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, Ad hoc On-Demand Distance
Vector (AODV) protokoliiniin kuyruk yapisinda degisiklik yapilarak Transmission Control
Protocol (TCP) paketlerine dncelik veren Emergency Ad hoc On-Demand Distance Vector
(E-AODV) protokolii gelistirilmistir. E-AODYV ile verilerin giivenilir bir sekilde daha diisiik
uctan uca gecikme siiresinde iletilirken, paket dagitim oraninin ve throughput degerlerinin
arttirllmas1 amaglanmistir. Bu Olgiitleri detayli degerlendirmek i¢in iki farkli senaryo
olusturulmustur ve senaryolar benzetim ortaminda test edilmistir. E-AODV protokolunin
performansi, AODV protokoliiniin yani sira Destination-Sequenced Distance Vector
(DSDV) ve Dynamic Source Routing (DSR) yonlendirme protokolleriyle de kiyaslanmaistir.
Alinan sonuglar degerlendirildiginde her iki senaryoda da E-AODV’nin diger protokollere
gore ugtan uca gecikmeyi azalttigi bunun yani sira paket dagitim oranimi ve throughput
degerlerini arttirdig1 goriilmiistiir.
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ABSTRACT

The use of wireless networks has increased significantly in today's conditions. By means of
mobile devices, people are able to access and communicate information without depending
the fixed devices. Wireless networks are gathered in two classes such as infrastructure and
without infrastructure. In infrastructure wireless networks, mobil devices are able to
communicate with each other over fixed base station or access points. There has not a
infrastructure which is defined before in ad-hoc wireless networks, and all mobile devices
are able to communicate with each other how no need to access points. Firstly, ad-hoc
wireless networks have begun to be used in military areas where the communication
infrastructure was missing or damaged. Subsequently, they have been used in emergency
and rescue scenarios, and become widespread using many other areas. Due to dynamic and
variable connections in emergency and rescue scenarios during transmitting data packet have
been took place problems such as end to end delay, bandwidth congestion, and decrease in
packet transmission ratio. In mobile ad-hoc networks where such problems can occur, in
case of emergency and rescue, it is crucial essential that the network infrastructure is set up
as soon as possible time and that the data are transmited securely to desired destination. In
this study, the queue structure of the Ad hoc On-Demand Distance Vector (AODV) protocol
has been modified and Emergency Ad hoc On-Demand Distance Vector (E-AODV) protocol
that prioritizes Transmission Control Protocol (TCP) packets has been developed. With E-
AODV, it is aimed to transmit the data within less end to end delay time, and increase packet
transmission ratio and throughput. Two different scenarios were created in order to evaluate
these metrics in detail and the scenarios have been tested in a simulation environment. The
performance of E-AODV protocol has been compared with AODV protocol as well as
Destination-Sequenced Distance Vector (DSDV) and Dynamic Source Routing (DSR)
routing protocols. In both scenarios, it was seen that the proposed E-AODV increased packet
delivery ratio and throughput, and decreased end to end delay according to other protocols
when the results of simulation were evaluated.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgi miktarindaki artisa bagli olarak bilgiye ulagma
ihtiyaci da artmigtir. Giiniimiizde insanlar mekan ve zamana bagli kalmadan bilgiye ulagsmak,
birbirleriyle bilgiyi paylasmak istemektedir. Giiniimiiz sartlarinda insanlarin biiyiik
cogunlugu mobil cihazlar kullandiklari ve siirekli hareket halinde olduklari i¢in kablolu aglar
bu durumlarda yetersiz kalmaktadir. Kablosuz aglarin kullanildigi mobil cihazlar sayesinde
insanlar yerlesik cihazlara bagli kalmaksizin bilgiye wulasabilmekte ve iletisim
saglayabilmektedir. Teknolojinin gelisimiyle birlikte kablosuz aglar da siirekli gelismektedir

ve yasam alanlarinda bir¢ok kolaylik saglamaktadir.

Kablosuz aglar altyapil1 ve altyapisiz (ad-hoc/tasarsiz) olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir.
Altyapili kablosuz aglarda mobil cihazlar, sabit baz istasyonlari veya erisim noktalar
uzerinden belirli bir kapsama alani icerisinde birbirleriyle iletisim kurabilmektedir. Eger
mobil cihaz kapsama alan1 disina ¢ikarsa bagka bir baz istasyonun kapsama alanina girerek
iletisimini o baz istasyonunun Uzerinden surdurebilmektedir. Tasarsiz kablosuz aglarda ise
baz istasyonlari, erisim noktalar1 ya da 6nceden tanimli belirli bir altyap: yoktur. Tiim mobil
cihazlar birbirleriyle iletisim kurabilmekte ve birbirleri iizerinden paket gonderebilmektedir
[1,2].

Tasarsiz kablosuz aglar ilk olarak iletisim altyapisinin hi¢ olmadigi ya da zarar gordigii
askeri ortamlarda, acil durum ve kurtarma senaryolarinda kullanilmaya baslanmistir. Daha
sonralari ticari amaglarla ofis aglar1 ve ev aglar1 gibi yerel alanlarda, robot aglarinda, kisisel
alan aglarinda vb. bir¢ok yerde kullanmilmistir [3-5]. Ancak iletisimin tasarsiz olarak
kuruldugu acil durumlarda ag yapisi dinamik oldugu i¢in kurulan yapilar stirekli degisiklik
gOstermektedir. Dinamik ve degisken yapilar veri iletiminde uctan uca gecikme siirelerinin
artmasi, paket dagitim oranlarin azalmasi, baglant1 bilgilerinin giincel tutulabilmesi igin
yiiksek enerji tiikketimi gibi bir takim sorunlar olusturmaktadir. Internet Engineering Task
Force (IETF) [6] tarafindan bu sorunlarin giderilmesine yonelik tasarsiz kablosuz aglarda
yonlendirme protokolleri iizerinde arastirma yapilmasi i¢in Mobile Ad-Hoc Networks

(MANET) adli grup kurulmus ve bir¢ok yonlendirme protokolii gelistirilmistir.

Acil durum ve felaket durumlarinda ag altyapisinin hemen kurulmasi ve bilginin etkin iletimi



cok onem tagimaktadir. Bu durumlarda verilerin giivenli bir sekilde iletilmesi 6nemlidir.
Bunun yani sira ugtan uca gecikme ve veri paketlerinin iletim oranlari da acil durumlarda
iletisimin hizl1 ve etkin saglanmasinda rol oynamaktadir. Bu nedenle ugtan uca gecikme
zamaninin azaltilmasi ve paket iletimi veriminin arttirilmasi gerekmektedir. Yapilan
calismada AODYV [7] protokolii iizerine yeni bir algoritma eklenerek gelistirilen Emergency
AODV’de (E-AODV), Transmission Control Protocol (TCP) paketlerine kuyrukta oncelik
verilerek paket iletiminin verimini arttirmak ve uctan uca gecikme siliresinin azaltilmasi
amaclanmistir. E-AODV’nin performanst AODV’nin yan1 sira DSDV [8] ve DSR [9]

protokollerinin performanslartyla da karsilagtirilmigtr.

Tez, alt1 bolimden olusmaktadir. Tezin ikinci bélimuinde, mobil tasarsiz aglar (MTA)
hakkinda bilgiler bulunmaktadir. MTA’in kullanim alanlar1, 6zellikleri ve zorluklarina
deginilmistir. MTA’da kullanilan yonlendirme protokolleri anlatilmistir. Ayrica acil durum
ve kurtarma senaryolariyla ilgili son zamanlarda yapilan akademik g¢alismalardan
bahsedilmistir. Tezin {¢iincii boliimiinde, ¢alismanin amaci dogrultusunda gelistirilen E-
AODV protokolii detayli bir sekilde anlatilmistir. Dordiincii boliimde, benzetim
metodolojisi ve kullanilan parametreler bulunmaktadir. Bu boliimde, yapilan ¢aligmanin test
edilmesi amaciyla olusturulan senaryolarin detaylari anlatilmistir ve benzetim ortaminin
olusturulmasi i¢in kullanilan benzetim araci ile parametrelerden bahsedilmistir. Tezin
besinci boliimiinde, gelistirilen yeni algoritmayla birlikte E-AODV protokolunin
perfromans1 detayli olarak incelenmis AODV, DSDV ve DSR protokolleriyle
karsilagtirilmistir. Altinct boliimde, yapilan ¢alismanin sonuglar1 degerlendirilmis ve

sonraki ¢aligsmalar i¢in Oneriler sunulmustur.



2. ACIL DURUM VE KURTARMA SENARYOLARINDA MOBIL
TASARSIZ AGLARIN KULLANIMI

MTA, sabit altyap1 ve merkezi idari yonetim olmadan gegici ve kendini dinamik olarak
yapilandirabilen kablosuz aglardir. Bu aglar, paylasilan bilginin énemli oldugu ve en kisa
strede veri iletisiminin gergeklesmesi gerektigi acil durum ve felaket senaryolari igin
idealdir [10, 11]. MTA ’nin ana vizyonu, her bir mobil diigliimde yonlendirme islevleri
saglayarak kablosuz aglarin gii¢lii ve etkili ¢alismasini desteklemektir [12]. Ttim digiimler
hem yonlendirici gorevi gormekte hem de diger diigiimlerle serbest olarak iletisim
kurmaktadir [13]. Yani herbir diigiim verinin hem kaynagi, hem hedefi, hem de koprisu
olabilmektedir.

MTA arama kurtarma, kalabalik kontrolii ve askeri 6zel birliklerinin operasyonlar1 gibi acil
durumlarda oldukg¢a kullanighdir. Asgari ek yuk ile sistemin kendini konfigure etmesi,
bagimsiz sabit ya da merkezi altyapi, arazinin dogas ile ilgili uygulamalar, hareketliligin
bagimsizligi ve esnekligi, geleneksel iletisim altyapt yoklugu bu tur gorevler icin mobil
tasarsiz kablosuz aglarin tercih edilmesinin baslica nedenleridir. Geleneksel altyapi-tabanli
iletisim ortamlarindaki olanaklar deprem, sel gibi dogal afetler ve savastan dolay1 tahrip
olabilmektedir. Bu durumlarda acilen mobil tasarsiz kablosuz aglarmn kullanimi kurtarma
faaliyetlerini koordine etmek i¢in iyi bir ¢6ziim sunmaktadir. MTA ’nin isleyisi i¢in asgari
baslangi¢ konfigiirasyonu gerekli oldugundan, agin tamamen kurulmasi ¢ok az gecikmenin
olmas1 ya da hi¢ olmamasi ile alakalidir. Acil durumlarin ne zaman vuku bulacagi
bilinmemektedir ve planli degildir. Bu olaylar ¢ogu durumda kaginilmazdir ve ¢ok sayida
insan etkileyebilmektedir. Bu gibi durumlarda kullanilan mobil tasrasiz aglar dagitik ve
birgok diiglim i¢in dlgeklenebilir olmalidir. Hatta hata-toleransl iletisim yollar1 saglamalidir
[1]. Uyduya-dayali bilgi gonderimi ile diizgiin bir sekilde birlestirildigi zaman, mobil
tasarsiz ag teknolojisi yangin, giivenlik, kurtarma operasyonlar1 veya diger senaryolar icin
gereklidir. Ayrica hizli ve kalici iletisim kurmak i¢in olduk¢a esnek bir yontem
saglayabilmektedir. MTA teknolojisinin bazi uygulamalar1 ortak mobil veri degisimini

kapsayan endustriyel ve ticari uygulamalar icerebilmektedir [6].

Bu bilgilere dayanarak MTA’nin genel olarak kullanim alanlar1 asagidaki gibi
siiflandirilabilmektedir [2, 14-16]:



e Askeri alanlarda: Askeri ekipmanlar artik rutin bir sekilde bilgisayar donanimi

icermektedir. Tasarsiz aglar, askerler, araglar ve ana merkez arasinda bir bilgi agini
strdiirmek i¢in askeriyenin basit ag teknolojisinden yaralanmasina olanak
saglamaktadir. Tasarsiz agin temel teknikleri bu alandan gelmektedir. Harekat ve
operasyonlarda hizli bir sekilde iletisim altyapisi olusturulabilmektedir.

e Acil durum ve kurtarma operasyonlarinda: Sel, deprem, yangin gibi dogal afetler

nedeniyle mevcut iletisim altyapisinin ¢alismadigi, hasar gordiigli ya da kapsama alanlar1
disinda bulunan bolgelerde yardim galigsmalari i¢cin mobil tasarsiz aglar hizl bir sekilde
kurulabilmektedir. Bilgi, kii¢tik bir portatif cihaz Gizerinden bir kurtarma ekibi Uiyesinden

digerine aktarilmaktadir.

e Yerel seviyede: Tasarsiz aglar ile 6zerk olarak konferansta ya da sinifta katilimcilar
arasinda bilgiyi yaymak ve paylasmak icin diziistii bilgisayarlarin kullanildig: kalic1 ya
da gecici multimedya agi baglanabilmektedir. Diger yerel diizeyde uygulama, bilgi
aligverisi i¢in cihazlarin direkt iletisim kurabildigi ev aglar1 olabilmektedir. Benzer
olarak taksi, stadyum, tekne ve kicuk ucaklar gibi diger ortamlarda mobil tasarsiz
iletisim bir¢ok uygulamaya sahip olacaktir. Ayrica hareketli platformlara takili, akill
algilayicilart haberlestirmek iginde kullanilabilmektedir.

e Kisisel alan ag1 ve Bluetooth ortamlarinda: Kisisel alan ag1 diigiimleri genellikle belirli

bir kisi ile iligkilendirilmis kisa menzilli yerel aglardir. Bluetooth gibi kisa-mesafeli
MTA, diziistii bilgisayar ve cep telefonlar1 gibi cesitli mobil cihazlar arasinda karsilikli
iletisimi kolaylastirabilmektedir.

e Ortak calisma alanlari: Bazi is ortamlarinda, birlikte bir bilgi iizerinde calismak,

toplantilarda bir proje iizerinde isbirligi ve bilgi aligverisinde bulunmak icin MTA
kullanilmasina ihtiya¢ duyulabilmektedir. Ayrica yasal sebeplerle sabit bir altyapinin
kurulmasinin miimkiin olmadig1 yerlerde ve ticari amacgh olarak sergilerde,

konferanslarda veya satis sunumlarinda iletisimi saglamak i¢in kullanilabilmektedir.
2.1. Mobil Tasarsiz Aglarin Ozellikleri
MTA’nin tasarimi sabit altyapili aglarin tasarimiyla farkliliklar gostermektedir. Bu

farkliliklardan dolayr MTA’nmin kendine 06zgii ozellikleri bulunmaktadir. MTA’nin
Ozellikleri asagidaki gibi belirtilmistir [2, 3, 17]:



i) Ozerk uchirim: MTA’da her bir hareketli diigiim hem host hem de ydnlendirici olarak

islev gorebilen 6zerk bir digiimdiir. Diger bir deyisle, mobil diiglimler temel siiregte bir host
olabilmelerinin yani sira, aktarim isleviyle yonlendirici olarak gorev yapabilmektedirler. Bu
nedenle genellikle MTA’da ugbirimler ve dagiticilar ayirt edilemezler.

i) Dagitik isleme: Agda merkezi kontrol yoktur, agin kontrol ve yonetimi ug¢ birimler

boyunca dagitilmistir. MTA’ya katilan diigiimler kendi aralarinda isbirligi icinde
olmalidirlar ve her bir diigiim siireci tamamlamak i¢in ihtiya¢ duyuldugunda baglayici/role
gibi davranir.

iii) Cok sekmeli yonlendirme: Baglanti katmani 6zellikleri ve yonlendirme protokoliindeki

temel farklardan dolayi, tasarsiz yonlendirme algoritmalar1 tek sekme ya da ¢oklu sekme
sayisina sahip olabilmektedir. Tek sekmeli MTA, ¢ok sekmeliye gore daha az uygulama ve
islevsellik maliyeti ile yap1 ve uygulama acisindan daha sadedir. Veri paketleri kaynaktan
hedefe dogru dagitildiginda (direkt kablosuz transmisyon aralig1 harig), paketler bir ya da
daha ¢ok ara diigim araciligi ile iletilebilmektedir.

iv) Dinamik ag topolojisi: Diigiimlerin hareketliliginden dolay1, ag topolojisi hizli ve 6n
goriilemeyen bir sekilde degisebilmektedir, u¢ birimler arasindaki baglanti zamanla
degisiklik gosterebilmektedir. MTA trafik ve yayilma sartlarinin yani sira mobil ag
diigiimlerinin hareketlilik modelini de diizenlemelidir. Agdaki mobil diigiimler kendi
aralarinda dolasarak aninda kendi agin1 kurmakta ve dinamik olarak rota olusturmaktadirlar.
Ayrica, MTA’da bir kullanic, tasarsiz ag icerisinde faaliyet gostermesede kamusal sabit bir
aga (0rnegin internet) erisimi gerekebilmektedir.

V) Degisen baglanti kapasitesi: Kablosuz baglantida ¢ok fazla hareketli diiglimler

bulunabilmektedir. Hareketli diigiimlerde meydana gelen baglanti kopmalarindan,
diiglimlerin ag kapsamindan ¢ikmasindan ve aga yeni diigiimlerin eklenmesinden dolay1
rotalarin  tekrar olusturulmas1 gerekebilmektedir. Bu nedenle MTA daha yogun
olabilmektedir. Bir ugtan uca yol birden fazla oturum ile paylasilabilmektedir. Diigimler
iizerinden iletisimin kuruldugu kanal, giiriiltiiye, sinyalin zayiflamasina ve parazite maruz
kalabilmektedir. Ayrica kablosuz ag, kablolu agdan daha az bant genisligine sahiptir.
Herhangi  kullanic1  ¢iftleri arasinda birden ¢ok kablosuz baglanti  gegisi
gergeklesebilmektedir ve aralarindaki baglanti heterojen olabilmektedir.

vi) Onemsiz ug¢ birimler: Bir¢cok durumda, MTA’daki diigiimler daha az islemci

kapasitesine, diisiik bellek boyutuna ve diisiik giic depolamasina sahip olan mobil
cihazlardir. Bu tiir cihazlar hesaplama ve iletisim islevlerini uygulamak i¢in optimize edilmis

algoritmalar ve mekanizmalara ihtiya¢ duymaktadir.



2.2. Mobil Tasarsiz Aglarin Zorluklari

MTA’nmm ilgi ¢ekici uygulamalar1 olmasina ragmen, tasarsiz aglarin kullanimi cesitli
sorunlar getirmektedir [17, 18]. Acil mudahale icin ekipler genellikle kiigiik tasinabilir
cihazlar ile donatilmistir. Bu cihazlar sinirl pil giiciine ve 6zellikle sinirlt iletisim araligina

sahiptir [18]. Asagida MTA’da karsilagilan belli bagli sorunlar belirtilmistir [3, 17];

i) Yénlendirme: Ag topolojisinin sik sik degismesinden dolayi, herhangi diigiim c¢iftleri
arasindaki paketlerin yonlendirilmesi konusunda sorun meydana gelmektedir. Birden fazla
noktaya yonlendirme (multicast routing) diger bir zorluktur. Ciinkii coklu génderim agaci,
ag icerisindeki diiglimlerin rastgele hareketi nedeniyle duragan degildir. Diigiimler
arasindaki rota imkan dahilinde tek sekmeli iletisimden daha karmasik olan ¢ok sekmeli
iletisim diigimlerini igerebilmektedir.

i) Guvenlik ve guvenirlik: Kablosuz baglantilarin genel sorunlarina ek olarak, bir tasarsiz

ag kendi 6zel glivenlik sorunlarina sahiptir. Dagitik islem 6zelligi dogasi geregi farkli kimlik
dogrulama ve anahtar yonetim semalarina ihtiya¢ duyar. Ayrica, sinirli kablosuz iletim
araligi, kablosuz ortamin yayin niteligi (6rnegin gizlenmis ug¢ birim problemi), hareketlilik
kaynakli paket kayiplar1 ve veri iletim hatalarindan dolay1 kablosuz baglanti karakteristikleri
guvenirlik problemleri de getirmektedir.

iii) Servis kalitesi: Siirekli degisen ortamda servis kalitesinin farklilik icermesi bir sorun

olmaktadir. MTA’nin temel iletisim yapisindaki, hedefe ulagmak i¢in en uygun imkanlari
se¢me 0Ozelligi, bir cihaza sunulan servisler i¢in sabit garanti sunulmasini zorlastirmaktadir.
Multimedya servislerini  desteklemek igin geleneksel kaynak tahsisleri Uzerinde
uyarlanabilir bir servis kalitesi uygulanmasi gerekmektedir.

IV) Aglar arasi iletisim: Tasarsiz agdaki iletisimin yani sira, sabit aglar ve MTA (6zellikle IP

tabanli) arasinda aglar arasi iletisim bir¢ok durumda siklikla beklenmektedir. Boyle bir
mobil cihazda yonlendirme protokollerinin birlikte bulunmasi uyumlu hareketlilik yonetimi
i¢in bir sorun teskil etmektedir.

V) Gug tiketimi: Hafif mobil ug birimlerin bir¢ogunda, iletisimle alakali fonksiyonlar diisiik
guc tiketimi icin optimize edilmelidir.

Yukaridaki maddelere ek olarak uygun olmayan ortamlar da tasarsiz aglardaki diger bir
zorluktur. Uygun olmayan ortamlara en 6nemli 6rnek betondan yapilmis ¢ok sayida kalin

duvarlarin oldugu bina ¢esitleridir [18].



2.3. Mobil Tasarsiz Aglarda ideal Yonlendirme Protokoliiniin Karakteristikleri

MTA rastgele serbest hareket eden diigiimlerden meydana gelmektedir. Diigiimler, ugaklar,
gemiler, kamyonlar, arabalar, belki insanlar veya c¢ok kiguk cihazlarin iizerinde
bulunabilmekte ve yonlendirici basina birden ¢ok host olabilmektedir. MTA, olusturulan ag
altinda mobil diigiimlerin kendi kendilerine ¢alistig1 bir sistemidir. Sistem yalitilmis olarak
isleyebilmekte veya sabit bir ag arayiizii ile ag gegcitlerine sahip olabilmektedir. MTA ’nin
diigtimleri, her yone yayin, noktadan noktaya ¢ok yonli yaym veya bunlarin her ikisini
birlikte yaparak veriyi iletebilmek icin kablosuz alici ve vericilerle donatilmis antenlere
sahiplerdir. Tasarsiz ag topolojisi zamanla diigiimler hareket ettiginde ya da iletim ve alim

parametreleri diizenlendiginde degisebilmektedir [1].

MTA’nin 6zellikleri ve zorluklariin yani sira olusturulmasi gereken ag topolojisi i¢in hangi
protokoliin se¢ilmesi gerektigi de 6nemli bir durumdur. MTA’da kullanilacak ortama ve

sartlara uygun olarak protokol se¢imi yapilmalidir.

Asagida MTA’da ideal yonlendirme protokoliiniin karakteristikleri belirtilmistir [1]:

e Tamamen dagitik yapida olmalidir. Ciinkii merkezi yonlendirme yiiksek kontrol ek yiikii
icerir, dolayisiyla Glgeklenebilir degildir. Dagitik yonlendirme, tek hata noktasi riski
iceren merkezi yonlendirmeden daha fazla hata toleransina sahiptir.

e Diigiimlerin hareketliliginden dolay1 sik topoloji degisikliklerine uyarlanabilmelidir.

e Agdaki her bir diiglim rotalara hizli bir sekilde erismelidir, yani, asgari baglant1 kurulum
stresi istenmektedir.

e Smirlandirilmali, yerellestirilmelidir. Genel bakim, biiylik bir yayilim kontrol ek yiikii
icerir.

e Dongii olusmamalidir ve bozulan eski rotalardan arindirilmis olmalidir

o Paket cakisma sayisi, her bir diiglimiin yaptig1 yaymnlarin sayist sinirlandirilarak
minimumda tutulmalidir. Iletisim mesaj kaybini azaltmak ve rotalarin bozulmasini
engellemek icin giivenilir olmalidir.

e Ag topolojisi duragan hale geldiginde en uygun rota yakinsamasi gerekmektedir.
Yakinsama hizli olmalidir.

e Bant genisligi, islem giicii, bellek ve batarya giicti gibi kisitlt kaynaklar en uygun sekilde
kullanilmalidir.

e Agdaki her digliim sadece stabil olarak lokal topoloji ile ilgili bilgileri saklamaya



caligmalidir. Agin farkli bolgesindeki degisiklikler diigiim tarafindan tutulan topoloji
bilgisinin glincellenmesine neden olmamalidir.
e Uygulamalar tarafindan talep edilen Servis kalitesini (Qos) belirli bir seviyede saglamasi

gerekmektedir. Ayrica zaman-duyarl trafik i¢in de destek saglamalidir.

2.4. Mobil Tasarsiz Aglarda Yonlendirme Protokolleri

MTA’nin 6zellikleri, zorluklar ve karakteristikleri dikkate alinarak kullanilacak uygulama,
ortam ve senaryolarda hangi protokoliin se¢ilebilecegine karar verilmesi gerekmektedir. Bu
durumlara uygun olarak secilebilecek tasarsiz aglarda yonlendirme protokolleri 4 sinifta
gruplandirilabilir. Resim 2.1°de tasarsiz kablosuz aglarda yonlendirme protokollerinin

siiflandirilmast goriilmektedir.
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Resim 2.1. Yonlendirme protokollerinin siniflandirilmasi [1]




2.4.1. Yonlendirme bilgisi giincelleme siirecine dayah protokoller

MTA yonlendirme protokolleri, yonlendirme bilgisi guncelleme sirecine dayali olarak

proaktif, reaktif ve hibrid olmak tzere ¢ ana kategoride siniflandirilabilmektedir.

Proaktif (tabloya-dayali) yonlendirme protokolleri: Proaktif yonlendirme protokolleri ag

boyunca tiim rotalar1 gerekli olmasa bile muhafaza etmektedir, bu nedenle her bir diigiim
agdaki diger tiim diiglimlerin rotasini kaydetmektedir. Bu protokoller, diizenli olarak agdaki
her bir diigiim i¢in giincellenen rotalarin tutuldugu digiimler arasinda kontrol bilgilerini
degistirmektedir. Aga yeni bir diigiim katildiginda ya da bir bagka diigiim ag topolojisi iginde
uzun sire bulunmadiginda reaksiyon gostermektedirler. Proaktif yonlendirmenin amaci
onceden hesaplanmis tiim olasi yollar i¢in bilgiyi periyodik olarak ag boyunca dagitmaktir.
Bir degisim meydana geldiginde, yenilenen yonlendirme tablolarini olusturmak icin
giincellemeler yayilmaktadir. Bu nedenle, acil ve kurtarma senaryolarinda, diigiimler
arasindaki rotalarin siirekli degerlendirilmesi etkilenen alanda bulunan insanlar1 tahliye
etmek i¢in ¢ok Onemlidir. Ancak, bu eylemlerin bircogu da enerji verimliligi ve bant
genigligini direkt olarak etkileyerek asir1 yiiklemeye sebep olabilmektedir. Statik bir
topolojide bu yonlendirme semasi diizgiin ¢alisabilmektedir, ama genis ve oldukga yiiksek
dinamik aglarda iyi bir 6l¢eklendirme yonetilememektedir [10, 19].

Reaktif (istege Bagli) yonlendirme protokolleri: Reaktif yonlendirme protokolleri istege

bagli olarak yonlendirme tablolarinin giincellenmesini saglamaktadir. Genellikle iki bileseni
vardir. Bunlar, diigiim belirli bir hedef ile iletisim kurmak istediginde meydana gelen rota
kesfetme ve diigiimlerin hareketliliginden kaynaklanan yol hatalarin1 yonetmek icin
kullanilan rota onarimidir. Hedef diiglim i¢in yol bulundugunda ya da herhangi rota
bulmadan tim alternatifler arandiginda rota kesfetme sonlanmaktadir. Bu protokollerin
zorlugu, iletisimi baslatmak i¢in gecen siiredir, hatta ag topolojisinde degisiklik tespit
ettiklerinde daha yavas tepki gostermektedirler. Bunlari kullanmanin avantaji, acil ve
kurtarma senaryolarinda, iletisim boyunca enerji tasarrufu saglamasidir. Slrekli ag
gincellemesi olmamasi, tahliye bolgesi adresi igin iletisim baglantisi bekleyen insanlarin

mobil cihazlarinin enerji tasarrufunu artirmaktadir [10, 19].

Hibrid y0Onlendirme protokolleri: Hibrid yonlendirme protokolii, agi, kiimeler olarak

adlandirilan alt diigiimlere bolmektedir. Grup igerisinde olusturulan bilgiyi toplamak ve
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dagitmak i¢in bir kiime bas1 diigiimii kullanilmaktadir [10, 11, 19]. Eger diigiim iletisim
kuracagi diigtimlerle ayn1 yonlendirme alani igerisindeyse proaktif yonlendirme yaklagimini,

farkli yonlendirme alanlarindaysa reaktif yonlendirme yaklasimi kullanmaktadir [1].

2.4.2. Yonlendirme icin gecici bilgilerin kullanilmasina dayal protokoller

Tasarsiz kablosuz aglar dinamik yapidalardir. Kablolu aglara gore baglanti hatalar1 ve
baglanti kopmalar1 daha sik yasanabilmektedir. Bu nedenle kablosuz baglantilarin ve segilen
yollarin yasam siiresiyle ilgili gecici bilgilerin kullanilmasi1 6nemlidir [1]. Bu yonlendirme

protokolleri de gegici bilgilerin kullanilmasina dayali olarak siniflandirilmistir.

Gecemis bilgilere dayali yol se¢imi: Bu yonlendirme protokolleri yonlendirme kararlari

vermek i¢in yOnlendirme sirasinda baglantilarin gegmis durumlart ya da baglantilarin

durumlar1 hakkindaki bilgileri kullanmaktadir.

Tahmine dayali yol secimi: Bu kategorideki protokoller yaklasik yonlendirme kararlari
vermek i¢in kablosuz baglantilarin gelecekte beklenen durumlari (6rnegin diigiimiin yasam
siiresi, tahmini lokasyon ve baglantinin kullanilabilirliginin tahmini) hakkindaki bilgileri

kullanmaktadir [1].

2.4.3. Topoloji bilgisinin organizasyonuna dayah yonlendirme

Cekirdek yonlendiricilerde tutulan durum bilgisini azaltmak i¢in internette kullanilan
topoloji yonlendirmesi hiyerarsiktir. Tasarsiz kablosuz aglar, diiglimleri nispeten daha az

sayida tutmak icin yatay ya da hiyerarsik topoloji kullanabilmektedirler [1].

Yatay (duz) yonlendirme: Yatay diiz yonlendirme sinifindaki protokoller yatay adresleme

semasini kullanmaktadirlar. Tasarsiz kablosuz agdaki diigtimler i¢in global benzersiz veya

en azindan agin bagh kismina 6zgii adresleme mekanizmasinin oldugunu kabul etmektedir

3, 20].

Hiyerarsik yonlendirme: Bu kategorideki protokoller baglantili adresleme semasi1 ve agdaki

mantiksal hiyerarsiyi kullanmaktadirlar. Hiyerarsi cografi bilgiye ya da sekme mesafesine
dayal1 olabilmektedir [3, 20].
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2.4.4. Belirli kaynaklarin kullanimina dayah yonlendirme
Bazi protokoller 6zellikle belirli kaynaklarin kullanimina ihtiya¢ duymaktadir. Bu
yonlendirme protokolleri de gii¢ denetimine, cografi bilgilere ve etkin paket akisina dayali

olmak iizere tice ayrilmaktadir [1].

Gii¢ denetimine dayali yonlendirme: Bu kategorideki protokoller, tasarsiz kablosuz

aglardaki ¢ok dnemli olan batarya giicliniin en az seviyede tiiketilmesini amaglamaktadirlar.
Yonlendirme kararlar1 agdaki lokal ve global gii¢ tiiketimini en aza indirme amacina

dayanmaktadir [21].

Cografi bilgilere dayali yonlendirme: Bu protokoller ydnlendirme performansini

arttirmaktadir ve mevcut cografi bilgiyi etkin bir sekilde kullanarak kontrol ek yikinu
azaltmaktadir [22].

Etkin paket akisina dayali yonlendirme: Mevcut istege bagli yonlendirme protokollerinin
cogu, gerekli kisitlamalarla uygun bir yolu bulmak i¢in kontrol paketlerinin siirekli akisini
saglamaktadir. Kontrol paketlerinin siirekli olarak aga gonderilmesi onemli trafik yiikii,
bantgenisligi tiikketimi ve c¢arpisma sayisini artirmaktadir. Ancak farkli yonlendirme
teknikleri ve optimizasyonlarla bu durum kullanigh hale getirilebilmektedir. Etkili akis
mekanizmalarini kullanan mevcut yonlendirme protokolleri tabloya dayali Optimized link
state routing (OLSR) protokolii ve istege bagli Preferred link based routing (PLBR)

protokolii olmak tizere ikiye ayrilmaktadir [19].

2.5. Mobil Tasarsiz Aglarda Sik Kullanilan Yoénlendirme Protokolleri

Literatiir incelemelerinde AODV, DSDV ve DSR protokollerinin ¢ok sik kullanildig:
goriilmiistiir. Bu nedenle bu protokoller hakkinda diger protokollerden daha detayli bilgiler
verilmistir.

2.5.1. Ad hoc on-demand distance vector (AODV)

AODV istege bagli ve mesafe vektoriiniin kombinasyonudur [23]. AODV yonlendirme

protokolii rotalar1 bulmak igin istege bagh yaklasim kullanmaktadir. Sadece kaynak diigiim
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tarafindan gerekli oldugu zaman veri paketlerini iletmek i¢in rota kurulmaktadir. En son yolu
tanimlamak i¢in hedef sira numaralarini kullanmaktadir. AODV, kaynak diiglim ve ara
diigiimlerde sonraki sekme bilgisini tutmaktadir. Ara diigiimler de, hedef icin kendilerine
ters bir rota olusturmaktadir. istek, hedef icin bir rota ile diigiime ulastiginda, diigiim tekrar
hedefe ulasmak icin gerekli sekme sayilarini iceren bir cevap olusturur. Istege bagh
yonlendirme protokoliinde, istenen hedef i¢in uygun rota olmadiginda kaynak diigiim aga
suirekli “Rota Istek” (RouteRequest) paketi gonderir. Tek bir rota istek paketinden, farkli
hedefler icin birden ¢ok rota elde edilebilmektedir. AODV ve diger istege bagli yonlendirme
protokolleri arasindaki temel fark, AODV’nin hedef i¢in giincel bir yol belirlemede hedef
sira numarasi (DestSeqNum) kullanmasidir. Bir diiglimiin yol bilgisini giincellemesi igin
mevcut paketin hedef sira numarasinin diigiimde depolanan son hedef sira numarasindan

daha biiyiik olmas1 gerekmektedir [1, 7, 11, 12].

Bir rota istek paketi, kaynak tanimlayici (SrcID), hedef tanimlayici (DestID), kaynak sira
numarasi (SrcSeqNum), hedef sira numarasi (DestSeqNum), yayin tanimlayici (BcastID) ve
yasam siiresi (Time to live - TTL) alanlarini tagimaktadir. Hedef sira numarasi, kaynak
tarafindan kabul edilen en yeni rotay1 gostermektedir. Bir ara diigiim rota istegi aldigi zaman,
onu ya komsularina yonlendirmekte ya da hedef igin gecerli bir rota varsa bir rota cevap
paketi hazirlamaktadir. Ara diiglimdeki rotanin gegerliligi rota istek paketindeki hedef sira
numarasi ile ara diigiimdeki sira numarasi karsilastirilarak belirlenmektedir. BecastID-SrcID
cifti tarafindan belirtilen bir rota istek paketi birden ¢ok kez algilandiginda ikinci kopyasi
atilmaktadir. Hedef icin gegerli rotalara sahip olan tiim ara diigiimlere ya da hedef diiglimiin
kendisine, kaynaga rota cevap paketleri gondermeleri icin izin verilmektedir. Her ara diigiim
rota istegi iletirken dnceki diiglimiin adresini ve onun BcastID’sini girmekte ve zamanlayict
kullanilmaktadir. Zamanlayici siiresi dolana kadar rota cevap paketi alinmadig: takdirde bu
girisi silinir. Bu durum, AODV veri paketlerinin kaynak yonlendirmesini kullanmadigi i¢in
ara diiglimde bir aktif yolun saklanmasina yardimc1 olmaktadir. Bir diiglim rota cevap paketi
aldiginda, paketin alindigi digiim hakkindaki bilgiyi bir sonraki hedefe iletmek igin
kaydetmektedir [1, 7, 24, 25].
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Sekil 2.1. AODV protokoliinde rota kesfi ve baglant1 kurulmasi

Sekil 2.1°de, 1 numarali kaynak diiglim, 15 numarali hedef diiglim i¢in aga rota istek
paketleri gondererek bir yol bulma siireci baslatmaktadir. Rota istek paketinin hedef sira
numarasinin 3, kaynak sira numarasmin 1 oldugu varsayilmaktadir. 2, 5 ve 6 numarali
diigiimler rota istek paketi aldiklarinda, hedef i¢in yonlendirme tablolarin1 kontrol
etmektedirler. Hedefe giden bir rota mevcut degilse, sonraki komsularina iletirler. 3, 4 ve 10
numarali diigiimler 2, 5 ve 6 numarali diigiimlerin komsularidir. 3 ve 10 numaral ara
diiglimlerin sirasiyla 3-7-9-13-15 ve 10-14-15 yollar vasitasiyla hedef diigiime yani 15
numarali diiglime gittigi varsayilmaktadir. 10 numarali ara diigiimdeki hedef sira
numarasinin 4 ve 3 numarali ara diigiimdeki hedef sira numarasiin 1 oldugu varsayilirsa,
sadece 10 numarali diigiim, kaynaga 6n bellegindeki rotayr gonderebilmektedir. Bunun
nedeni, 10 numarali diiglimiin hedef i¢cin daha yeni rotaya sahipken (hedef sira numarasi
4’tiir), 3 numaral1 diigiimiin hedef i¢in kaynak diigiimdeki mevcut rotayla karsilastirildiginda
(hedef sira numarasi, 3 numarali diiglimde 1’dir ama hedef sira numarasi kaynak diigtimde
3’tlir) 15 numarali diigiim igin daha eski bir rotaya sahip olmasidir. Rota istek paketi hedefe
4-12-15 yoluyla ya da herhangi alternatif bir rota ile ulasirsa, hedef de kaynaga bir “Rota
Cevap” (RouteReply) paketi gonderir. Bu durumda birden fazla rota cevap paketi kaynaga

ulasir. Rota cevap paketi alan tiim ara diigiimler en son hedef sira numarasi ile yonlendirme
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tablolarin1 giincellemektedirler. Hatta kaynak ve hedef arasinda daha kisa bir yol meydana

gelirse yonlendirme bilgilerini de glincellemektedirler [1].

AODV kopan bir baglantiy1 bolgesel olarak onarmamaktadir. Bir diigiim agdan ¢iktigi
zaman ug¢ diiglimler (kaynak ve hedef diigimler) bilgilendirilmektedir. Baglant1 kopmasi
periyodik isaretler gozlemlenerek ya da baglanti seviyesi bilgilendirmeleriyle
algilanmaktadir. Kaynak diigiim kopan yol hakkinda bilgiye sahip oldugunda, iist katmanlar
tarafindan gerekirse hedefe giden rota yeniden kurulmaktadir. Eger yol kopuklugu ara
diigiimde algilanirsa, diigiim sonsuz atlama sayisina sahip, istenmeden gonderilen rota cevap
(ara digime gelen rota istek paketleri olmaksizin) paketleri gondererek u¢ diigiimler
bilgilendirilmektedir [1, 7, 24, 25].

2.5.2. Destination-sequenced distance vector (DSDV)

DSDV, tasarsiz kablosuz aglar i¢in tasarlanan ilk protokollerden biridir. Dagitik Bellman-
Ford algoritmasinin gelistirilmis stiriimiidiir. Agdaki her diigiim, hedef icin agdaki en kisa
mesafeyi ve hedef diiglim tarafindan atanan sira numarasiyla en kisa yolun ilk diigiim
bilgisini iceren bir yonlendirme tablosu tutmaktadir. Eski rotalari yenilerinden ayirt etmek
igin sira numarasi kullanilmaktadir. Boylece dongii olusumu 6nlenmektedir. Diigiimler
periyodik olarak yonlendirme tablolarini birincil komsularina iletmektedir. Bir diigiim,
gonderilen son giincellemede Onemli bir degisiklik meydana gelmisse yonlendirme
tablosunda onu da aktarmaktadir. Bu nedenle, guncelleme hem zaman-tetiklemeli hem de
olay-tetiklemelidir [1, 10, 26].

Tabloya dayali1 yonlendirme protokolii oldugu i¢in, tiim hedefe giden rotalar her zaman her
diigiimde hazir bulunmaktadir. Tablolar, ag topolojisinin durumunu giincel tutmak igin
diizenli araliklarla komsular arasinda degistirilmektedir. Bolgesel topolojide 6nemli bir
degisiklik gézlemlendiginde de tablolar iletilmektedir. Tablo giincellemeleri degisimsel ve
tiim y1gin glincelleme olmak Uzere iki sekilde yapilmaktadir. Degisimsel giincelleme tek bir
ag veri paket birimi alirken, tUm yigin birden fazla ag veri paket birimi alabilmektedir.
Degisimsel gilincellemeler, yerel topolojide diiglimun 6nemli degisiklikler gozlemlemedigi
zamanlarda kullanilmaktadir. Tim yigm ya yerel topolojide énemli bir degisiklik oldugu
zaman ya da degisimsel giincelleme tek bir ag veri paket biriminden daha fazlasini

gerektirdigi zaman yapilmaktadir. Tablo guncellemeleri her zaman bir éncekinden daha
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biiyiik olan yeni bir sira numarasi ile hedef tarafindan baslatilmaktadir. Giincellenen tablo
alindiktan sonra, diigiim ya alinan bilgiye dayanarak tablolarini1 giincellemekte ya da farkli
komsu diigiimlerden benzer giincelleme tablosunun birkag strimunden aldigi en iyi metrigi
(en kisa sekme sayist gibi) secmek icin tabloyu bir sire bekletmektedir. Tablo
giincellemesinin ~ sira numarast temel alindiginda, tabloyu iletmekte ya da

reddedebilmektedir [1, 8, 10, 26].

Veri iletilirken baglanti koptugu zaman kullanilan yol protokol tarafindan yeniden
yapilandirilmaktadir. Kopan baglantinin u¢ diigimii, kopan baglanti tizerindeki herhangi bir
rotaya sonsuz metrik deger gondererek ve bu hedef i¢in saklanan sira numarasindan daha
biiylik bir sira numarasi atayarak tablo giincelleme mesajlar1 baglatmaktadir. Kopan baglanti
bilgisinin tiim aga yayilmasi i¢in sonsuz metrik ile giincelleme alan her diigiim giincellemeyi
hizlica komsularina iletmektedir. Dolayisiyla tek bir baglanti kopmasi tablo giincelleme
bilgisinin tim aga yayilmasina neden olmaktadir. Hedef tarafindan firetilen ¢ift sira
numarasiyla kopan baglanti giincellemesini ayirt edebilmek icin sonsuz metrik ile

glincelleme geldiginde diigiim her zaman tek sira numarasi atamaktadir [1, 8].

Sekil 3.5’teki 6rnekte goriildiigii izere kaynak diigiim 1 numarali diigiimdir ve hedef diigiim
15 numarali digiimdiir. Tiim digiimlerde global topoloji bilgileri bulundugu icin rota
Cizelge 2.1°de gosterildigi gibi zaten mevcuttur. Cizelge 2.1°de gosterildigi iizere, 1
numarali diigiimiin yonlendirme tablosunda hedef diiglime (15 numarali diigiim) en kisa

rotanin 5 numarali diigiim iizerinden oldugu ve sekme sayisinin 4 oldugu goriilmektedir [1].

Cizelge 2.1. 1 numarali diiglimiin yonlendirme tablosu

Hedef Diigiim | Sonraki Diigiim | Sekme Sayisi | Sira Numarasi
2 2 1 22
3 2 2 26
4 5 2 32
5 5 1 134
6 6 1 144
7 2 3 162
8 5 3 170
9 2 4 186
10 6 2 142
11 6 3 176
12 5 3 190
13 5 4 198
14 6 3 214
15 5 4 256
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Sekil 2.2. DSDV protokoliinde rota kesfi ve baglant1 kurulmasi

2.5.3. Dynamic source routing (DSR)

DSR, o6zellikle mobil diigiimlerin ¢ok sekmeli kablosuz tasarsiz aglarda kullanilmak ig¢in
tasarlanan tabloya dayali yaklasimda gerekli olan periyodik tablo giincelleme mesajini
ortadan kaldirarak, tasarsiz kablosuz aglarda kontrol paketleri tarafindan tiiketilen bant
genisligini sinirlandirmak igin tasarlanmis basit ve etkili yonlendirme protokolldir [6, 27].
Tasarsiz aglar i¢inde, herhangi hedefe dinamik olarak ¢oklu ag sekmeleri boyunca bir
kaynak rota bulmasi igin diiglimlere izin verilmektedir. Her bir veri paketi gonderildikten
sonra, paketlerin ge¢gmek zorunda oldugu, paket ydnlendirmenin dongiisiiz olmasini
saglayan ve paketin iletildigi ortadaki diigiimler ic¢inde giincel yoOnlendirme bilgisi
ihtiyacindan kaginan biitiin diizenlenmis diigiim listelerini bagliginda tagimaktadir. Her bir
veri paketinin bagligia bu kaynak rotanin dahil edilmesiyle, diger diigiimler iletilen ya da
tesadufen duyulan herhangi paketleri ileride kolayca kullanmak igin Onbellegine
alabilmektedir [1, 9, 12, 27].

DSR ve diger istege bagli yonlendirme protokolleri arasindaki temel fark DSR’nin isaretsiz

olmasidir. Bir diiglim, komsularin1 varligindan haberdar etmek i¢in kullandig1 periyodik
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hello paket (beacon - isaret) iletimine ihtiyag duymamaktadir. Bu protokoliin ve diger tiim
istege bagli yonlendirme protokollerinin temel yaklagimi rota yapilandirma agamasinda aga
siirekli rota istek paketleri ileterek bir rota olusturmaktir. Rota istek paketini alan hedef
diigim kaynaga rota cevap paketi gondererek yanit vermektedir. Rota cevap paketi, alinan

rota istek paketinin gegtigi rota bilgisini tasimaktadir [1, 9].

Kaynak diiglimiin hedef i¢in rotasi olmadiginda ve hedefe gonderilecek veri paketleri
oldugunda rota istek paketlerinin gonderilmesine baglanilmaktadir. Bu rota istegi tiim ag
boyunca gonderilmektedir. Her diigiim, paketin yasam siiresini (TTL) asmamak kosuluyla
rota istek paketini alir almaz -eger daha 6nceden almadiysa ya da kendisi hedef diigiim
degilse- paketi komsularina yayinlamaktadir. Her rota istek paketi, kaynak diigiim tarafindan
tiretilen bir sira numarasini ve gegtigi yol bilgisini tasimaktadir. Bir diigiim, rota istek paketi
aldiginda, onu iletmeden once paket tizerindeki sira numarasini kontrol etmektedir. Paket,
yalnizca ¢ift/yinelenen bir rota istegi degilse iletilmektedir. Paket iizerindeki sira numarasi
dongii olusmasini ve bir¢ok yoldan alinan ayni rota istek paketlerinin ara diigiim tarafindan
birden ¢ok kez iletilmesini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Béylece, hedef haricindeki tiim
diigiimler rota olusturma asamasi boyunca bir rota istek paketi iletmektedirler. Hedef diigiim
ilk rota istek paketini aldiktan sonra, rota istek paketinin gectigi yolun tersinden kaynak

diigiime cevap vermektedir [1].

Sekil 2.3’te, 1 numaral1 kaynak diiglim 15 numarali hedef diiglim i¢in bir yol elde etmek
amaciyla rota istek paketi baglatmaktadir. DSR protokoliinde rota yapilandirma asamasi gok
kolay yapilmaktadir. Tim ara digimler eger gereksiz degilse rota istek paketi
gondermektedirler. Ornegin, 1 numarali diigiimden rota istek paketi aldiklarinda komsusu
olan tiim diiglimler yani 2, 5 ve 6 numarali diigiimler rota istek paketini iletmektedirler. 4
numarali digiim hem 2 hem 5 numarali diigiimlerden rota istek paketi almaktadir. 4 numaral
diigim, 2 ve 5 numarali diigimlerin herhangi birinden aldigi ilk rota istek paketini
iletmektedir ve diger fazla/yinelenen RouteRequest paketlerini atmaktadir. Rota istek

paketleri, rota cevabini baslatan hedef diigiime ulagincaya kadar yayilmaktadir [1].
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Sekil 2.3. DSR protokoliinde rota kesfi ve baglanti kurulmasi
2.6. Mobil Tasarsiz Aglarda Kullanilan Diger Yonlendirme Protokolleri

Bu boliimde mobil tasarsiz aglarda kullanilan diger protokollerin 6zellikleri genel hatlariyla

anlatilmistir.

2.6.1. Cluster based routing protocol (CBRP)

CBRP genel kosullarda reaktif protokoldiir ama seviye diizeyli yonetimden dolay1 hiyerarsik
bilesene sahiptir. Cilinkii her kiime, kiime basi tarafindan yonetilmektedir. Tasarsiz ag
gelisimi i¢in bu yonlendirme tiirii ile enerji tiiketim metriklerinde, bant genisliginde ve ag

performansinda 6nemli avantaj saglanmaktadir [3, 28].
2.6.2. Wireless routing protocol (WRP)
WRP, DSDV protokoliine benzer sekilde, dagitik Bellman-Ford algoritmasinin 6zelliklerini

tagimaktadir. Sonsuza sayma problemine [29] kars1 koymakta ve yakinsamay1 daha hizli

saglamaktadir. Agdaki her hedef diigiim icin en kisa mesafeye iliskin bilgileri ve rota



19

uzerindeki sondan bir 6nceki sekme ile ilgili bilgiler saglamak i¢in benzersiz bir yontem
uygulamaktadir. WRP, DSDV gibi agin giincel tablosunu tuttugundan, her diigiim agdaki
her hedef diigiim i¢in hazirda bir rotaya sahiptir. Bu tablonun bakim ve giincelleme
prosedirleri DSDV’den farklidir. DSDV sadece bir topoloji tablosu tutarken, WRP daha
dogru bilgi tutmak i¢in bir dizi tablo kullanmaktadir. Tablolar bir diigiim tarafindan mesafe
tablosu, yonlendirme tablosu, baglanti maliyeti tablosu ve mesaj yeniden iletim listesi olarak
dort grupta tutulmaktadir. WRP hizli yakinsama ozelliklerinden dolay: rastgele meydana

gelebilecek gecici yonlendirme dongulerini de azaltmaktadir [1, 3, 30].

2.6.3. Cluster gateway switch routing (CGSR)

CGSR, diiz bir ag yerine kiimelenmis mobil kablosuz ag oldugunu varsaymaktadir. Agin
yapilandirilmasinda farkli fakat birbiriyle alakali gruplar olusturmak icin bir kiime basi
secim algoritmasi  kullanilarak kiime bagslar1  secilmektedir. Birkag kimenin
olusturulmasiyla, bu protokol agda bir dagitik siire¢ mekanizmasi olusturmaktadir. Kiime
basi ag gecidi anahtar yonlendirme tablolar1, paketleri verimli bir sekilde dagitmakta ve
kiime basina isaret eklemektedir. Ag gecidi kodu listesi degerlidir. Sezgisel isaret (token)
listesi ve ag geciti kod listesi paketlerin hizli bir sekilde ¢oklu sekme yollar1 boyunca
iletilmesini saglamaktadir. Yol rezervasyonu, isaret listesi ve kod listesi tablolarini1 daha
verimli kilmaktadir. Boylece multimedya trafikleri daha etkin iletilebilmektedir. Ag gegidi
diigtimleri iki ya da daha fazla kiime bas1 ile iletisim kurabilen diiglimlerdir. Bir diiglime
gonderilen paket ilk olarak kiime basina gonderilir ve sonra paket kiime basindan ag gecidi
ile bir bagska kiime basina gonderilmektedir. Bu durum hedef diigiimiin kiime basina
ulasilana kadar devam etmektedir. Paket daha sonra kendi kiime basi1 tarafindan hedef

diigiime iletilmektedir [31, 32].

2.6.4. Source tree adaptive routing (STAR)

STAR protokoli, bir tasarsiz ag ya da internette diigiimler (statik ya da mobil) tarafindan
kullanilmak tizere tasarlamistir. STAR protokolundeki bir yonlendirici, kaynak yénlendirme
agacinin parametrelerini  kullanarak komsulariyla iletisim kurmaktadir. Yonlendirici
tarafindan  kullanilan  baglanti  setleri, yoOnlendiricinin kaynak agaci olarak
adlandirilmaktadir. Kaynak yonlendirme agaci tasarsiz agda ya da internette bilinen her tiirlii

hedefe (ve adres araligina) ulagsmak i¢in yonlendiricinin ihtiya¢ duydugu her bir baglantidan
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olusmaktadir. Yonlendirici yeni hedefler, dongli olasiligi, diiglim hatast ya da ag
boliimlenmesi olasiligi algiladigi zaman bant genislii ve enerji tasarrufu saglamak icin

sadece kaynak yonlendirme agacindaki degisikliklerle iletisim kurmaktadir [3, 33, 34].

2.6.5. Fisheye state routing (FSR)

FSR, genis agili durum yonlendirme protokolii, tabloya dayali ya da proaktif yonlendirme
protokoludur. FSR, baglanti durum protokoliine dayanir ve ihtiyag duyuldugunda hemen
rota bilgisini saglama yetenegine sahiptir. FSR yerel olarak hesaplanan yonlendirme
tablosuna gore herbir veri paketini yonlendirmektedir. Y®nlendirme tablosu en son topoloji
bilgisini kullanmaktadir. Genis agili kapsam teknigi, baglantt durumu mesaj boyutunu
azaltarak, farkli genis agili kapsam mesafesindeki diigiimler igin farkli araliklarda baglanti
durumu mesajlarmin degistirilmesini saglamaktadir. Daha fazla optimizasyon igin ek yik
akisin1 azaltmak amaciyla FSR, komsularina sadece yaym (broadcast) topoloji mesaji
gondermektedir. Bu optimizasyonlar ile, FSR 6nemli dl¢iide topoloji degisim ek yiikiinii
azaltmakta ve genis ag boyutuna uyum saglamaktadir. Hareketlilik arttik¢a, uzak hedefler
icin yonlendirmelerin dogrulugu azalmaktadir. Ancak, paket hedefine yaklastigi zaman,
daha yiiksek yenileme orami ile bolgelere girilerek dogru yonlendirme islemlerinde artig

olmaktadir [3, 35, 36].

2.6.6. Hierarchical state routing (HSR)

HSR, kiimelemenin her seviyesinde etkin tiyelik yonetimi ile farkli seviyelerde kiimeleme
saglayan dagitik, ¢ok seviyeli hiyerarsik yonlendirme protokoliidiir. En diisiik seviyedeki
kiime baglarinin ileride daha yiiksek seviyede iiyeler yani lider olarak se¢ildigi hiyerarsik bir
topoloji olusturmaktadir. Her seviyede secilen liderler hemen st duizeyde kendi kiimesinin
iiyelerini olusturmaktadirlar. Olusturulan her kiimeleme seviyesinde liderleri segmek i¢in
farkl1 kiimeleme algoritmalar1 kullanilmaktadir. Bu kiimeleme islemi hedef diigiime
ulasilincaya kadar devam etmektedir. Kiimelemenin amaci radyo kanali kaynaklarinin etkin
kullannm1 ve ag katmani yonlendirme ek yiikiiniin azaltilmasidir. Kiimeleme kullanimi
kaynak tahsisini ve yonetimini gelistirmektedir. Cok seviyeli kiimelemeye ek olarak, HSR
cok seviyeli mantiksal boliimleme de saglamaktadir. Kiimeleme diigiimler arasinda cografi
iligkiye dayaliyken, mantiksal boliimleme (logical partitioning) diiglimler arasinda mantiksal

olarak islevsel benzerlige dayanmaktadir. Mantiksal bélimlemeler hareketlilik yonetiminde
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anahtar bir rol oynamaktadir. Onerilen hareketlilik ydnetim semasi mobil diigiimleri
izlemekte, ayni zamanda kontrol mesaji ek yiikiinii disiik tutmaktadir. Mantiksal

boliimlemelerden yararlanan dagitik konum sunucusu yaklasimina dayanmaktadir [1, 37].

2.6.7. Global state routing (GSR)

GSR protokolii gelencksel baglanti durumu algoritmasina dayanmaktadir. Ancak, GSR’de
sadece orta diiglimler arasinda mesaj giincellemeleri sinirlandirilarak baglanti durumu
algoritmasinda yayilan yol bilgisi gelistirilmistir. GSR’de, her diigiim komsu diigiimlerden
alinan gilincelleme bilgisine dayali baglanti durum tablosu olusturmaktadir. Bu tabloyla
diigimler ag topolojisinin ayrintili bilgisini tutmaktadir ve yerel yonlendirme kararlarini
optimize etmektedir. GSR, baglantt durumu paketlerini dagitmamaktadir. Sadece komsu
diigiimler ile periyodik olarak baglanti durum bilgisini degistirmektedir. Bu durum énemli
Ol¢iide ag boyunca iletilen kontrol mesaji sayisini azaltmaktadir. Ancak, giincellenen
mesajlarin boyutu oldukca biiyiiktiir ve ag boyutu biiyiidiikce giincelleme mesajlarinin
boyutu daha da biiyiiyecektir. Bu nedenle, bant genisliginin 6nemli bir kism1 gilincelleme

mesajlar1 tarafindan tiiketilmektedir [38, 39, 40].

2.6.8. Associativity-based routing (ABR)

ABR, gerekli hedefe ulasilmas1 asamasinda rotalar1 belirlemek icin bir sorgu-cevap teknigi
kullanan kaynak-baslatmali yonlendirme protokoliidiir. ABR yayin (broadcast) ve noktadan
noktaya yonlendirme arasindaki uzlagmadir. ABR’nin rota se¢imi ilk olarak kararliliga
dayalidir. ABR sadece, asil istenen rotalarin kaynaklari i¢in rotalar olusturmaktadir. Her
diigiim kararli rota segmek i¢in komsulariyla bir iligkilendirme isareti olusturmaktadir ve
daha yiiksek iliskilendirme isaretli baglantilar, daha diisiik iligkilendirme isaretli olanlardan
once secilmektedir. Bu durumda hedefe en kisa yol olmamasina karsin daha uzun 6miirli
rotalar secilebilmektedir. Yonlendirme kararlar1 hedefte gergeklestirilmektedir. Orta
diiglimlerde saklanan alternatif rota bilgisine dayali olarak rotayr yeniden
yapilandirmamaktadir. Diger tiim olas1 rotalar pasif kalirken sadece en iy1 rota se¢ilmekte
ve kullanilmaktadir. Boylece, ayn1 paket ¢iftleri onlenmektedir. Rotalarin yapilandirilmasina

daha az ihtiya¢ duyulmasina karsin veri iletimi i¢in daha fazla bantgenisligi saglanmaktadir

[3, 38, 41].
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2.6.9. Signal stability-based adaptive routing (SSA)

SSA, ABR protokoliinden gelmektedir. Ancak, SSA iliskilendirme isareti kullanmak yerine
sinyal giici ve lokasyaon kararliligina dayali olarak istege bagli (on-demand) rotalari
secmektedir. Baglantilar maksimum siirede en gii¢lii sinyalleri yaymaktadir. ABR’de oldugu
gibi, SSA’de secilen rotalar hedefe giden en kisa yol olmayabilmektedir. Daha uzun émurlu
rotalar olugsmaktadir ve daha az rota bakimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Rota arama paketi,
alinan rotadaki ara hostlarin herbirinin adreslerini saklamaktadir. Hedef rota kaydini ilk
gelen istekten (request) segmektedir, ¢linkii bu rota muhtemelen daha kisa olacaktir ve daha
az tikaniklik meydana gelecektir. Hedef, secilen rota boyunca ayni yoldan rotaya cevap
donmektedir ve her bir ara diiglim kendi yonlendirme tablosunda yeni gelecek-sekmedeki
hedef ciftlerini icermektedir. Hedefe rota istekleri gonderildiginde ara diigiimlerin cevap
verememe olasiligi, DSR ve AODV ile karsilagtirildiginda SSA’nin bir dezavantajidir. Bu
durum rota olusturulmadan 6nce uzun gecikmelere neden olabilmektedir. Bunun nedeni ise
hedefin veri transferi i¢in rota se¢giminden sorumlu olmasidir. SSA’nin diger bir dezavantaji
bir noktada baglanti hatasi meydana geldiginde rotalar1 onarmak igin girisimde
bulunmamasidir. SSA’da yeniden yapilandirma kaynakta olmaktadir. Bu durum ekstra
gecikmelere sebep olabilmektedir, ¢ilinkii kaynak daha 6nceden hatali baglantiy1 bulan bir
diger diigiim tarafindan haberdar edilmelidir [38, 42, 43].

2.6.10. Flow-oriented routing protocol (FORP)

FORP, mevcut hiz, konum ve diigiimlerin hareket yonii ile ilgili bilgileri kullanarak baglanti
Oomriini tahmin edebilmektedir. Yolun tahmin edilen rota bitis siiresi, yolu olusturan
baglantinin yagam siiresinin minimumudur. Belirlenen kaynak ve hedef igin, FORP azami

rota bitis siiresine sahip olan kaynak-hedef yolunu segmektedir [44, 45].

2.6.11. Preferred link based routing (PLBR)

PLBR, diigiimiin, komsularinin listesinden alt kiime diigtimleri sectigi farkli bir yaklasim
sergilemektedir. Bu alt kiime, tercihli baglant1 olarak ifade edilmektedir. Tercihli baglanti
bulunmas: icin iki farkl algoritma &nerilmistir. Ilki komsuluk derecesine (komsularmn
sayisina) dayali algoritmadir. Derecesi yiiksek olan komsu tercih edilmektedir. Daha yiiksek

dereceli komsular daha fazla diigiimii kapsamaktadir. Boylece yayinlarin (broadcast) sayisi
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azalmaktadir. ikinci olarak kararli baglantilar &nerilmistir. Ama, baglantilar acikca kararli
ya da kararsiz olarak smiflandirilamamistir. Kararlilik kavrami baglantilarin yiiklerine
dayalidir. Her iki algoritmada da rota istek paketi komsularin secilen alt kiime listelerini
tagimaktadir. Tiim komsular yayin (broadcast) radyo kanalindan dolayi rota istek paketlerini
almaktadir, ama sadece tercihli baglantilar i¢inde bulunan komsular onlar1 daha ileriye
gondermektedir. PLBR tasarsiz kablosuz aglarda kontrol ek yiikiinii en aza indirmeyi
amaclamaktadir. Her diigim, komsular1 ve komsularinin komsuluk tablosu hakkinda bilgi
tutmaktadir. Periyodik olarak degisen komsusunun bilgisini igeren bir isaret gondermektedir

[1, 46].

2.6.12. Core-extraction distributed ad hoc routing (CEDAR)

CEDAR, dinamik olarak bir ¢ekirdek ag olusturmaktadir ve sonra agamali olarak ¢ekirdegin
diigtimlerine kararl yliksek bant genisligi baglantilarinin baglanti durumlarini yaymaktadir.
CEDAR yonlendirmeyi birlestirmekte ve servis kalitesini desteklemektedir. Rota hesaplama
istege baglidir ve sadece yerel durumda kullanilan c¢ekirdek diiglimler tarafindan

gergeklestirilmektedir [3, 47].

2.6.13. Zone routing protocol (ZRP)

ZRP, yeniden konfigiire edilebilir kablosuz aglar i¢in, genis ¢apta, biiylik 6lcekli mobil
tasarsiz ag ortamidir. ZRP’nin yeniligi genis 6l¢iide diiz-yonlendirilmis aglara uygulanabilir
olmasidir. Ayrica, alan yarigapi parametreleri kullanilarak, sema, proaktif ve reaktif
semalarin ayarlanabilir hibrid davranmigin1 = sergilemektedir. ZRP’de diigiimler bir
yonlendirme alanina sahiptir. Yonlendirme alani, her digiimiin proaktif olarak ag
baglantisinin korunmasi igin gerekli bir aralik olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle
yonlendirme alan1 i¢indeki diigiimler i¢in, rotalar dogrudan dogruya mevcuttur ve hemen
kullanilabilmektedir. Yonlendirme alani disinda kalan diiglimler i¢in, rotalar istege baglidir
ve istenen hedefe bir rota belirlemek igin herhangi istege bagl yonlendirme protokolii
kullanilabilmektedir. Her diigiimiin sadece yonlendirme alani igindeki agin topolojisini
bilmesi gerekmektedir ve diigiimlerin sadece yonlendirme alani igerisindeki topolji
degisikligi bilgilerinden haberleri olmaktadir. Bu nedenle, ag oldukga biiyiik olsa dahi,
giincellemeler sadece bolgesel olarak yayilmaktadir [38, 48, 49].
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2.6.14. Zone-based hierarchical link state (ZHLS)

Alan-tabanli hiyerarsik baglantt durumu yonlendirme protokolii olarak adlandirilan, tasarsiz
aglar i¢in yeni bir kiiresel konum belirleme sistemi tabanli, yonlendirme protokoli
gelistirilmistir. Bu protokolde ag ortlismeyen alanlara ayrilmistir. Her diigiim sadece kendi
alan1 icindeki diigiim baglantisin1 ve tiim agin alan baglantisini bilmektedir. Baglant1 durumu
yonlendirmesi yerel diigiim ve kiiresel diigiim seviyeleri olmak {izere iki seviyede
caligmaktadir. ZHLS’ de lokasyon yonetimi basitlestirilmistir. Diger hiyerarsik protokollerin
aksine, bu protokolde kiime bas1 ya da kiime yoneticisi yoktur. Alan seviyesi topoloji bilgisi
tim diigiimlere yayilmaktadir. Bu esler aras1 yontem, trafik tikanikligin1 azaltmakta, tek hata
noktasin1 onlemekte ve hareketlilik yonetimini kolaylastirmaktadir. YOnlendirme igin
yalnizca hedefin alan ID’si ve diigiim ID’sine ihtiya¢ duyuldugundan, kaynaktan hedefe
dogru olan rota degisen topolojiye uyarlanabilmektedir. Hedefin alan ID’si her alana bir
lokasyon istegi gonderilerek bulunmaktadir. ZHLS’de diigiim seviyesi topolojisi ve alan
seviyesi topolojisi olmak tizere iki topoloji seviyesi tanimlanmistir. Eger herhangi iki diigiim
iletisim aralig1 icindeyse fiziksel baglant1 vardir. Diigiim seviyesi topolojisi bu fiziksel
baglantilarla diigiimlerin birbirlerine nasil baglandiklari hakkinda bilgi saglamaktadir. Alan
seviyesi topolojisi bu sanal baglantilarla alanlarin nasil baglandigini belirtmektedir [38, 50].

2.6.15. Route-lifetime assessment based routing (RABR)

RABR, istege bagl protokoldiir. Rota bulma stireci DSR’ye benzemektedir. Bir kaynak,
yonlendirme tablosunda olmayan bir hedefe paket iletecegi zaman rota istegi paketlerinin
gonderilmesi baslatilmaktadir. Rota kurulmasi, sira numarasi, kaynak id’si ve hedef id’sini
iceren rota istek paketlerinin yaymlanmasiyla yapilmaktadir. istegin ilerlemesini saglayan
ve istek yaymlarini dinleyen ara diigiim, alinan paketin sonuna baglant iliskisi eklemektedir.
Ayni sira numarasi ve kaynak id’sine sahip olan baska istekler bu diigiim tarafindan kabul
edilmemektedir. Bu slre¢ istek hedefe ulasincaya kadar devam etmektedir. Ik paket
alindiktan sonra, hedef belirli bir zaman araliginda daha fazla istek paketlerinin gelmesini
beklemektedir. Her diigiim baglantinin durumunu anlamak igin baglanti katmani algilamasi
kullanmaktadir. Eger veri iletimi oturumu sirasinda baglant1 hatasi meydana gelirse, kaynak,
“Rota Hatas1” paketi tzerinden bilgilendirilmektedir. Kaynak, rota hatasi paketi aldiginda
yeni bir rota aramasi basglatmaktadir. Beraberinde, kaynak ve hata alinan diigiim arasindaki

diigiimlerde sonraki sekme kaydini temizleyen bir silme paketi olusturmaktadir. Kaynak
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yeni bir rota bulana kadar sonraki paketleri bu hedef i¢in kuyruga sokmaktadir. Ancak,
birka¢ denemeden sonra rota bulunamazsa, daha sonra bu paketler agda yayinlanmaktadir

[51].

2.6.16. Load balancing routing (LBR)

LBR, istege bagli yonlendirme protokoliidiir. LBR, asgari trafik yiki ve engelin bulundugu
en iyi rotay1 segmek i¢in diigiim aktiviteleri ve trafik engelleri kavramlarii kullanmaktadir.
Diiglimlerin aktivitesi, diiglimiin bir pargasi olan aktif kaynak-hedef yollarinin sayisi olarak
tanimlanmistir. Bir diiglimdeki trafik engellemesi, komsu diiglimlerin tim aktivitelerinin
toplamidir. LBR, trafik engellerinin toplaminin ve yol {izerindeki ara iletim diigiimlerinin
aktivitelerinin minumum oldugu bir kaynak-hedef yolu segcmektedir. Rota istek paketlerinde
kaydedilen rota segim metrikleri, rota istek paketindeki ara yonlendirme diigiimlerinin

herbirinin aktivitesi ve trafik engelidir [52].

2.6.17. Location-Aided routing (LAR)

LAR, DSR’deki gibi akig algoritmasina dayanmaktadir. Ancak LAR lokasyon bilgisini
kullanarak, geleneksel akis algritmasindaki yonlendirme ek yiklerini azaltmak igin
caligmaktadir. Bu protokolde, her diigiimiin GPS araciligiyla kendi konumunu bildigi
varsayilmaktadir. iki farkli LAR semas1 nerilmistir. Birinci sema, rota istek paketlerinin
belirlenen hedefe ulasmasi i¢in alabilecegi yolun smirini tanimlayan istek alanim
hesaplamaktadir. Ikinci sema da, rota istek paketlerini hedefin koordinatlarinda tutmaktadar.
Her iki yontem de ag iizerinden iletilen kontrol ek yikinu sinirlandirmaktadir. Boylece bant

genisligi korunmaktadir [38, 53].

2.6.18. Power-Aware routing (PAR)

PAR, agdaki genel enerji tlketimini azaltmakta ve es zamanli olarak tiim diiglimlerdeki
batarya Omrini artirmaktadir. Elde taginan cihazlarin, tasinabilirligi, agirligi ve boyut
gereksinimleri g6z Oniinde tutuldugunda islem i¢in gii¢ kullaniminin sinirlandirilmasi
onemli bir tikanikliktir. Bu nedenle, agdaki diiglimlerin gili¢ kaynaklarinin kapasiteleri
dikkate alindiginda, yonlendirme metriklerinin kullanilmasi enerji verimliligine katkida

bulunmakta ve agin Omriinii artirmaktadir [1]. Sing ve digerleri [21], pil gucinin
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korunmasimi  destekleyen  yonlendirme metrikleri  Onermislerdir.  Yonlendirme
protokollerinin gii¢ tasarrufu amaciyla sectigi yollarda, goz oniine alinan diigiimiin yan1 sira
yoldaki diger ara diigiimler de pillerin durumlarinin farkinda olmalidirlar. Onerilen
yonlendirme metrikleri sunlardir: (a) paket basina en az enerji tiiketimi; (b) ag baglantisini
en st diizeye ¢ikarmak; (c) diigiim gii¢ seviyelerinde degisikligi en aza indirme; (d) paket

basina en diisiik maliyet; () maksimum diiglim maliyetini en aza indirme.

2.6.19. Temporally-ordered routing algorithm (TORA)

TORA, “geri baglant1 (link reversal)” algoritmasi protokolii ailesindendir. Protokokol
yuksek uyarlanabilir, verimli ve dl¢eklenebilirdir. Genis, yogun ve mobil aglarda kullanimi
en uygundur. TORA, kaynak diigiimden hedef diigiime, yonlendirilmis dongiisiiz ¢izelge
olusturularak kurulan rotanin, diglimler arasindaki bir baglantida bazi proaktif
iyilestirmelerin yapildig1 reaktif yonlendirme protokoliidiir. Rota kesfi sorgusu yayini
yapilmaktadir. Rota kesfi, kaynagin ulasacagi hedefe ya da hedefe nasil ulasacag: bilgisine
sahip olan diigiime ulagincaya kadar ag boyunca yaymlanmaktadir. TORA’da, yukseklik
olarak adlandirilan bir parametre tanimlanmustir. Yiikseklik, istenen hedef diigiime gidilene
kadar yanit veren diiglimlerin 6l¢iimiidiir. Bu parametreden dolay1 TORA’da en kisa rotadan
ziyade ¢ogunlukla en kullanish rota segilmektedir. TORA yonlendirmesinde, her digiim,
zaman i¢inde verilen herhangi bir noktada asagidaki faktorlerden olusan, siralandirilmig
besli iliskiye sahiptir. Bu iligki, (1) baglanti hatasinin mantiksal zamani; (2) yeni referans
seviyesi tanimlanmis diigiimiin benzersiz (unique) ID’si; (3) her benzersiz referans
seviyesini iki benzersiz alt seviyeye bolmek icin kullanilan tek bit; (4) sirali parametrenin
yayilmasi: ve (5) diiglimiin benzersiz ID’sidir. Kavramsal olarak, besli iliski, referans

seviyesi ve referans seviyesine gore bir delta ile tanimlanan diigiimun yiiksekligini
belirtmektedir [32, 40, 43, 54].

2.6.20. Optimized link state routing (OLSR)

OLSR, alisagelmis bag durum algoritmasinin bir optimizasyonudur [55], tiim aga
yayilmasina yonelik olarak, kontrol trafigi iletmek i¢in ¢oklu-nokta nakilleri (multi point
relays - MPR) kavrami kullanilmaktadir. MPR seti, iki sekme uzaktaki tiim diigtimleri
kapsayacak sekilde secilmektedir. Proaktif yonlendirmenin yapisindan dolayi, OLSR,

sadece kendi MPR’si i¢inde hello mesajlar1 ve topoloji kontrol mesaji gibi mesajlarin
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periyodik degisimi ile caligmaktadir. Hello-stiresi parametresi, topoloji kontrol parametresi,
MPR kapsam parametresi ve topoloji kontrol-yedeklilik parametresi olan protokol ek
yiiklerini kontrol etmek i¢in OLSR tarafindan parametreler kullaniimaktadir. Boylece, klasik
bag durum algoritmasina karsi, tiim baglarin yerine, sadece baglarin kiigtik alt kiimeleri

yayinlanmaktadir [3, 10].

2.7. Acil Durum ve Kurtarma Senaryolar: icin Mobil Tasarsiz Aglarda Kullanilan

Protokollerle ilgili Yapilan Cahsmalar

Acil durum ve kurtarma durumlarinda iletisimin stirmesi, miidahalenin daha hizli ve etkin
saglanabilmesi i¢in mobil tasarsiz aglar alaninda ¢alismalar yapilmaya devam edilmektedir.
Bu bolimde mobil tasarsiz aglarda acil durum ve kurtarma senaryolariyla ilgili son yillarda

yapilan ¢alismalardan bahsedilmektedir.

Fujiwara ve Watanabe [56], bir felaket aninda zarar degerlendirme bilgisini hizl ve istikrarli
bir sekilde toplamak amaciyla merkezi bir agin ve tasarsiz aglarin avantajlarindan
yararlanarak bir hiicre igerisinde veri toplamak i¢in birgok diigiim ve bir baz istasyonunun
birlestirilmesiyle “Enhanced communication scheme combing centralized and Ad hoc
network (ECCA)” adl1 bir hibrid ag ve yonlendirme protokolii tasarlamiglardir. Eger diiglim
baz istasyonundan bir sinyal aliyorsa ve baglanti kurabiliyorsa, diigiim hiicresel merkezi ag
modunda ¢aligmaktadir. Baz istasyonu ve diigiim arasindaki direkt baglanti hasar veya
engellerden dolay1 kesilirse, diigiim tasarsiz moda ge¢gmekte ve coklu erisimle komsu
diglimler araciliiyla baz istasyonuna erismektedir. Bu ¢alismada amacglanan yonlendirme
protokolii, rota istek paketini yayinlamak yerine, komsu diigiimlerin iletigimlerini izleyerek
bir rota kesfetmek ve kurmaktadir. Calismada kullanilan benzetimde 250m, 340m, 500m ve
1000m yarigaplarinda dort farkli alanda 489, 901, 1961 ve 7845 diigiimiin, baz istasyonuyla
iletisim kurmasini amaglamislardir. Gelistirdikleri hibrid ag ve yonlendirme protokoliiniin
performansii degerlendirmek igin erisilebilirlik, throughput ve gecikme metrikleri
kullanmiglardir. Deneyler sonucunda diigiimlerin sadece %20°’sinin baz istasyonuna direkt
olarak erismesine ragmen, diigiimlerin yaklasik %90’1nin ¢oklu erisimle 3 atlama/sekme
igerisinde baz istasyonuna erisebilmekte oldugunu gostermislerdir. Sonuglar, ayrica agin baz
istasyonuna paketin iletimini kisa bir gecikme siiresinde gonderebildigini gostermistir.
Ancak, erisilebilirlik iki ya da ii¢ sekmeyle yeterince gelisirken throughput degeri yeterli

diizeyde olmamustir. Dolayisiyla, agin hasar degerlendirme bilgilerini toplamak ve acil
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trafigi hizli ve istikrarl bir sekilde iletmek i¢in verileri kii¢iik boyutta sinirlandirmanin daha
uygun oldugunu belirtmislerdir. Onerilen ag semasinin ve ydnlendirme protokoliiniin dogal
ya da insan yapim biiyiik bir felaketten sonra bile tikaniklik olmadan elverisli bir sekilde

afet iletisimi icin kullanilabilecegini 6ngérmektedirler.

Quispe ve digerleri [57], acil durum ve kurtarma operasyonlari igin mobil tasarsiz aglarda
proaktif, reaktif ve hiyerarsik tasarsiz yonlendirme startejilerini kiyaslamak icin Ekvator’un
Loja sehrindeki gergek bir alan1 dikkate alarak benzetim olusturmuslardir. Bu gergek kentsel
alan1 dikkate alarak diiglim yogunlugunu ve kullanilacak hareketlilik modelini
belirlemislerdir. Ayrica bu bolgede diigiimlerin normal hareket kabiliyetlerini bozan rastgele
engeller tanimlamislardir. Olusturduklart  senaryoda CBRP, AODV ve DSDV
protokollerinin performanslarint1 Network Simulator version 2 (NS-2) [58] benzetim
ortaminda karsilastirmislardir. Protokol ek yiki, paket kaybi, ortalama gecikme ve gecikme
veya jitterin degisim metrikleriyle degerlendirmislerdir. Benzetimlerinde kentsel alandaki
niifus yogunluklar1 hesaplanarak 97, 100 ve 120 diigiim ile 20 ve 40 TCP baglanti
kullanmiglardir. Benzetim sonucunda CBRP’nin en iyi performansa sahip oldugunu
belirtmislerdir. CBRP’nin gonderilen ve alinan paket oranlari agisindan daha istikrarli
oldugu ve yonlendirme ic¢in sadece birkag paket kaybettigini belirtmislerdir. Ayrica ortalama
dalgalanma ve gecikme degerlerinin de diger iki protokole gore cok daha az oldugunu
benzetim sonuglarina gore aciklamisladir. Sonug olarak, afet alanlarindaki insanlarin CBRP
protokolliinii kullanarak acilen konumlanacagi noktalar1 belirleyerek daha etkili bir sekilde

tahliye edilebileceklerini s6ylemislerdir.

Sivagurunathan ve Prathapchandran [59], iletilen mesajin zamaninda iletilebilmesi i¢in
dogru ve etkin bir rota kuracak uygun yonlendirme protokoliinii secmek amaciyla ¢alisma
yapmislardir. Test ortamin1 kurmak i¢in yakin zamanda felaket meydana gelen, iletisim
eksikligi ve kurtarma basarisizliklarindan dolay1 bir¢ok insanin kayboldugu ve yasamini
yitirdigi Hindistan’in Uttarakhand eyaletinde gercek bir alan se¢mislerdir. Reaktif ve
proaktif yonlendirme protokollerinden segilen AODV ve DSDV protokollerinden hangisinin
Baddrinath sehri ig¢in acil durum ve kurtarma senaryolarinda daha uygun oldugunu
belirlemeyi amaglamiglardir. Senaryonun uygulanmasi i¢in Network Simulator version 3
(NS-3) benzetim aracini kullanmiglardir. Calismada kullanilan benzetim 500m x 1000m bir
alanda ger¢eklestirilmistir. Diigim yogunlugu etkilenen alanin popiilasyonundan tiiretilerek

diisiikten yiiksege dogru 10, 30, 60 ve 100 diigiim olarak kullanilmistir. Random way point
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(RWP) hareketlilik modeli kullanilmistir. Gecikme, throughput ve paket dagitim orani
metrikleriyle AODV ve DSDV’nin perfromanslart degerlendirilmistir. Yaptiklar
gozlemlere dayanarak bu senaryo icin AODV’nin paket gecikmesi DSDV’ye gore oldukca
diistiik oldugunu, bununla birlikte throughput degerleri ve paket dagitim oranlar1 agisindan
AODV protokoltnun peformansinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Diigiim sayisinin
artmasinin gecikme iizerinde herhangi bir degisiklige neden olmadigini belirtmislerdir.
Sonug olarak, yapilan ¢alismada throughput, paket dagitim orani ve ugtan uca gecikme
acisindan performansit nedeniyle bu acil durum ve kurtarma senaryosunda AODV

protokolunu 6nermektedirler.

Kumar ve digerleri [60], AODV, DSDV ve DSR yo6nlendirme protokollerini kullanilarak
felaket kurtarma senaryosu i¢in bir tasarsiz ag modeli tasarlamislardir ve bu protokollerin de
performanslarini karsilastirmislardir. 1500m x 1000m sabit alan kullanmiglardir. Bu alana
da kurtarma ekiplerini gruplar halinde 4 esit biiyiikliikte olacak sekilde yerlestirmiglerdir.
Ayrica aracglar1 temsil etmesi bakimindan da diger diiglimlere gore daha hizli ve kdseden
koseye hareket eden 5 tane diiglim daha yerlestirmislerdir. Biitiin diigiimler birbirlerinin
konumlarim1 bulmak ve birbirlerine afet bolgesinin yerini bildirmek i¢in iletisim
kurmaktadirlar. Ag hareketli olarak tasarlanmistir. Farkli diigiim sayilarinda her alanda en
az 5, 8, 10 ve 15 diigiim olacak sekilde 8 tane senaryo olusturmuslardir. Diigiimlerin %95’i
diisiik, %51 ¢ok ylksek hareket etmektedir. Diigiim sayisinin artmasiyla ag baglantisi, trafik
kaynaklar1 ve Constant Bit Rate (CBR) akislarnin sayisi artmaktadir. Yo6nlendirme
protokollerinin performanslart yonlendirme ek yiikii, throughput, paket kayb1 ve uctan uca
gecikme metrikleriyle degerlendirilmistir. Benzetim sonuglarina gore, uctan uca gecikme
acisindan proaktif protokollerin performansinin sabit/kararli aglar i¢in reaktif protokollerden
daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Ancak hareketlilik arttik¢a, reaktif protokollerin proaktif
protokollerden daha iyi performans sergiledigi sonucuna varmiglardir. Yonlendirme
protokollerinin tim metriklerle detayl sekilde karsilagtirilmasi sonucunda yollarin bir kag
sekme ile simirli oldugu ve daha az kontrol ek yiikii miktarmin gerektigi bir senaryo igin

DSR’nin dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Ramesh ve digerleri [61], calismalarinda, afet bolgelerindeki iletisim agin1 canlandirmak
icin hareket algilama yaklagimiyla, biitiinlesik bir MTA mimarisi 6nermislerdir. Acil durum
senaryolarinda hareketlilik algilamayla, magdurlarin yerini belirleme gibi konularda ¢ok iyi

adresleme yapilabilecegini, etkilenen bolge hakkinda kurtarma ekiplerine ve kontrol
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noktalarina kesin bilgi edinilmesinde yardim saglanabilecegini belirtmiglerdir. Acil iletigim
icin kullanilan tim metod ve uygulamalarin travmatik durumda olan ya da teknoloji
hakkinda ¢ok fazla bilgisi olmayan insanlar1 hedefleyerek gelistirilmedigini
sOylemektedirler. Afet sonrasi bir senaryoda, magdurlar miimkiin oldugunca birbirlerine
yardim etmeye istekli olacaklarindan, kullanicilarin kendilerinin ¢alisma gruplar1 ekleyerek
sekillendirecegi, sanal hareketlilik algilama ortami olusturabilecekleri, kullanici dostu bir
uygulama gelistirmeyi amaglamiglardir. Calismalarinda, bu acil durum senaryolari i¢in hem
tampon bellegi/ara bellegi gii¢lendirilmis olasilikli akis algoritmasi (buffer powered
probabilistic flooding) hem de acil iletisim i¢in android uygulamasi (Android app for

Emergency Communication — AEC) gelistirmislerdir.

Acil bir senaryoda, bir mobil diigiim mesaj iletmek igin iletisim alaninda her zaman bir
komsu bulamayacagindan yola ¢ikarak Ramesh ve digerleri [61], her bir diigiim i¢in tampon
bellek/ara bellek 6nermektedirler. Boylece alinan mesaj, ¢evresindeki yeterli sayida diigiime
ulagana kadar arabellekte gecici olarak saklanmaktadir. Gereksiz mesaj sayisin1 azaltmak
icin olasilik getirerek diizeltmeler yapmuslardir. Gelistirdikleri algoritma ile MTAda reaktif
olarak AODV protokoliiniin ve proaktif olarak OLSR protokoliiniin performanslarini
QualNet benzetim araci kullanarak degerlendirmislerdir. Felaket alaninda magdurun
hareketi herhangi taktiksel yola ya da onceden hesaplanmis en uygun yola dayali
olmadigindan IEEE 802.11.b antenler baglanarak, toplamda 15 diigiimle 1km x lkm
boyutunda bir alanda RWP hareketlilik modeline gore senaryolarin1 gergeklestirmislerdir.
Diigiimlerin en diisiik ve en yiiksek hizlari sirastyla Om/s ve 10m/s’dir. Acil durum ve felaket
anlarinda kurbanlardan alinan her mesaj ¢ok onemlidir. Gelistirilen algoritmanin benzetim
sonuclarina gore paket kayiplarinin diisiik seviyede oldugunu ve basar1 sagladiklarini
belirtmislerdir. Paket kayiplarim1 azaltmalarindan dolayr acil senaryolar igin akis
algoritmasinin uygun oldugunu belirtmektedirler. AODV nin istege bagli bir yonlendirme
protokolii olmasindan dolay1 diigiimlerin hareket halinde oldugu mobil senaryolardaki
kablosuz baglantilarin dinamik niteligini gbz Oniine aldig1 icin OLSR’den daha basarili
oldugu sonucuna varmiglardir. Bunun yam sira gelistirdikleri acil durum icin Android
Uygulamast da akilli telefonlarin bluetooth ile tasarsiz aglart kullanarak mesaj
gOnderebilecegi bir uygulamadir. Felaket meydana geldiginde, kullanicilarin uygulamay1
acmalar1 gerekmektedir. Bu uygulamada kullanicinin mesaj yazabilecegi mesaj gonderme
secenegi de bulunmaktadir. 112 ve 911 gibi acil durum numaralarina ek olarak, kullanici

mesajlarini isterse yakinlarina da gonderebilmektedir. Kullanicilarin gonderdigi iletiler
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hiicresel baglanti ya da internet baglantisi olan akilli bir telefon tarafindan
alinana/yakalanana kadar verilerin iletilmesini saglamakta bdylece mesaj sonunda gercek
hedefine gonderilebilmekedir. Bu mesajlar, bir¢ok kontrol istasyonu tarafindan kurbanin
izini aramak ve durumun aciliyetini anlamak i¢in kullanilmaktadir. Gelistirdikleri
uygulamalarin1 Android igletim sistemi version 2.1 kullanarak bes tane HTC Google Nexus

Akilli telefonlarin deneme ortamlarinda basariyla test ettiklerini belirtmislerdir.

Raffelsberger ve Hellwagner [62], bir afet alan1 hareketlilik modelinin yan1 sira kablosuz
gblgeleme/izleme modeli kullanarak bir kimyasal tesiste yasanan patlamadan sonra felaket
midahale operasyonunu temsil eden gercekgi bir acil durum mudahale senaryosu ortaya
koymuslardir. Bu senaryo icin ¢esitli MTA yonlendirme protokollerinin performanslarini
degerlendirmislerdir. Calismalarinda kullanacaklar1 benzetim alanini olusturmak icin ¢esitli
ekipler kurmuslardir. Bu ekipler; (i) hasar goren binalardaki kurbanlar1 arama ve kurtarma
icin olay yerinde rasgele hareket eden tesisin i¢inde belirli alanlara yerlestirilmis iki adet ilk
mudahale ekibi, (ii) tesisin icinde tedavi alanina gitmeyi bekleyen hastalara miidahale etmek
icin olusturulan alanda bulunan ekip, (iii) tesisin disinda kayiplarin toplandigi bolgede
bulunan ekip, (iv) tesis disinda teknik operasyon merkezi ve (v) hastalar1 senaryo alanin
disindaki bir hastaneye tasimak amaciyla ambulanslardan olusan 25 adet hareketli
diigimden olugmaktadir. Benzetimi OMNet++ ag benzetim aracin1 kullanarak
gergeklestirmislerdir. AODV, DYMO (DYnamic Manet On-demand Routing), BATMAN
(Better Approach to Mobile Ad-hoc Network) ve OLSR yonlendirme protokollerinin bu
senaryo i¢in performanslarini karsilastirmiglardir. Performansi degerlendirmek icin paket
dagitim orani, ugtan uca gecikme ve sekme sayisi metriklerini kullanmislardir. Her benzetim
3000 saniye siirmiis ve her benzetimi 10 kez tekrarlamiglardir. Paket dagitim gecikmesini
degerlendirdiklerinde, tim yonlendirme protokollerinin benzer basariy1 gosterdigi sonucuna
varmiglardir. Paket dagitim oranlariin, hareketliligin normal oldugu alanlarda basarili
sonuclar verdigini belirtmislerdir. Ancak hareketliligin fazla oldugu alanlarda aralikli
baglantilardan dolayr paket dagitim oranlarinin ¢ok diisiik seviyelerde oldugunu
soylemektedirler. Paket dagitim oraninda AODV protokolinin diger yonlendirme
protokollerine gore daha basarili sonuglar verdigini belirtmislerdir. Sonug olarak acil durum
mudahaleleri i¢cin MTA’nin gesitli baglant1 6zellikleri sundugunu ve agin boliinebilecegini
ortaya koymuslardir. MTA yo6nlendirme protokollerinin kaynak ve hedef arasinda ugtan uca
direkt bir yol oldugunu varsaydiklarindan dolay: tipik acil miidahale operasyonlar i¢in ¢ok

dogru olmadigini belirtmislerdir. Bu nedenle aga aralikli baglanan diigiimlerden dolay1
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yiiksek paket kayiplar1 oldugunu ve gelecek ¢aligmalarinda bu konularla ilgili arastirmalar

yapacaklarini belirtmislerdir.

Torres ve digerleri [11], mobil tasarsiz aglarin yonetimini gelistirmek amaciyla Yiiksek
Kullanilirhik Y&netimi Tasarsiz Aglar (High Availability Management Ad Hoc Networks -
HAMAN) olarak adlandirilan, katmanlar Gzerine temellendirilmis bir yonetim modeli
gelistirmiglerdir. Calismalarinda, yonetim sirecinde azami kullanilirhigi elde etmek
amaciyla hiyerarsik yonlendirme ile tasarsiz ag kullaniminin alt katman siirecini
gelistirmeye odaklanmiglardir. Onerdikleri HAMAN y&netim modeli ile diigiimlerdeki bilgi
degisiminin nasil uygulanacagini ve nasil iliskilendirilecegini belirlemek i¢in modeli
seviyelere bolerek soyutlamiglardir. Tasarsiz ag modelini dogrulamak i¢in CBRP
protokollinu temel alan Backup Cluster Head Protocol’iinii (BCHP) gelistirmislerdir ve
modelin bir parcasi olarak kullanmiglardir. BCHP protokolii agin kullanilabilirligini
gelistirmek amaciyla Kiime Baglarinin (Cluster Head - CH) gereksiz kullanimini
birlestirmektedir. Herbir kiimede Kiime basi (CH), ana modda bir hata olmasi halinde
kiimenin temel islevlerini alacak olan Yedekli Kiime Basi1 (Backup Cluster Head - BCH)
olarak adlandirilan bir diigiime sahip olacaktir. BCH, kiimenin diigiimleri {izerindeki
giincellenmis yonetim bilgisini ve CH’1n durum bilgisini elde etmek i¢cin CH ile periyodik
olarak iletisim kurmay1 devam ettirmektedir. Benzetimin gegerliligi i¢in gercek bir senaryo
kullanilmistir. Senaryo, 1km’ye 0,5km dikdortgen alanda tanimlanan Ekvator’un Loja sehir
haritasinin bir kismini igermektedir. Engeller, istenmeyen bir olayin ortaya ¢ikmasi dikkate
aliarak sokaklarda rastgele tanimlanmistir. 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 digim ile
20 TCP baglantis1t kurmuslardir. Benzetim siiresini de 150 saniye olarak belirlemislerdir.
HAMAN yonetim modeli uygulanarak BCHP, CBRP ve AODV yodnlendirme protokollerini
asir1 yik, paket kaybi, ortalama gecikme ve paket ya da jitter’in gecikme degisimi
metrikleriyle karsilastirmislardir. Sonug olarak BCHP’nin AODV ve CBRP protokollerine
gore agin yakinsamasini ve kullanilirhigini gelistirdigini belirtmislerdir. HAMAN yonetim
modelinin BCHP ile birlikte kullanilmasinin acil durum ve kurtarma senaryolari i¢in uygun
oldugunu tespit etmiglerdir. Gelistirdikleri protokoliin agin kullanilabilirligini arttirmasina
karsin agin yasam siiresini arttirmamasi nedeniyle sonraki ¢aligmalarinda bu konu tizerinde

yogunlasacaklarini belirtmislerdir.

Torres ve digerleri [63], ¢aligmalarinda agin olabildigince uzun siire aktif olmasi ve agdaki

diigimler arasindaki iletisimin verimli olmasi gerektigini belirtmislerdir. Tasarsiz bir agin
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caligmasi, yasam siiresi ve kullanilabilirligi diigiimlerin c¢aligma siirelerini arttirmak
amaciyla Gelistirilmis Yedek Kiime Basi Protokoliinii (Enhanced Backup Cluster Head
Protocol - EBCHP) onermislerdir. Bu protokol BCHP [11]’e dayanmaktadir. Onceki
caligmalarinda belirttikleri iizere BCHP nin, CBRP ve AODV ile karsilastirildiginda agin
kullanilabilirligini arttirdigt ancak agin yasam siiresini arttirmadigini belirtmislerdir. Bu
nedenle yeni gelistirdikleri EBCHP protokolii ile bir iyilestirme amaglamaktadirlar. EBCHP
ve BHCP arasindaki en biiyiik farkin, CH ve BCH diiglimleri arasinda proaktif bir prosediir
eklenerek agin yasam siiresinin  ve kullanilabilirliginin  gelistirilmesi  oldugunu
belirtmektedirler. Hem EBCHP hem de BCHP, ayni kiime olusturma stratejisini, CH
secimini ve ayni1 bilesenleri ve ara birimleri paylagmalarina karsin kiimelenme siireglerinin
bakiminda farklilik gdstermektedir. Acil durum ve kurtarma servisleri i¢in kentsel bir alan1
simiile etmek amaciyla daha 6nceki ¢aligmalarinda da oldugu gibi Ekvator’da Loja sehrini
kullanmiglardir. NS-2 benzetim araci kullanilmistir. EBCHP protokoliinii degerlendirmek
ve ag kullanilabilirligini dlgmek icin, asir1 yiik, ortalama ugtan uca gecikme ve paket
gecikme degisimi metriklerini se¢mislerdir. Bu gostergeler, BCHP protokolu ile
karsilastirilmistir. EBCHP’nin BCHP’den daha istikrarli oldugu sonucuna ulagmiglardir.
EBCHP’nin, selefi BCHP’ye kiyasla ag omriinii ve yakinsamasini iyilestirme hedeflerini

gergeklestirdigini belirtmislerdir.

Wister ve digerleri [64], bu calismada kentsel seller gibi felaket durumlariyla ilgili
uygulamalar1 goz Oniine alarak kurtarma operasyonlari i¢in hangi iki reaktif protokoliiniin
daha iy1 performans sergiledigini belirlemek amaciyla AODV ve DYMO protokollerinin
performanslarii karsilagtirmiglardir. Calismalarinda NS-2 benzetim aracini kullanmislardir.
Tiim benzetimler icin, 100 hareketli diigiim 1000m x 1000m alanda rasgele hareket edecek
sekilde yerlestirilmistir. Tiim benzetimler 900 saniye boyunca 10’ar kez ¢alistirilmistir. TCP
baglant1 sayilar1 da 10, 15 ve 20 olarak belirlenmistir. Diigiimlerin hareket hizlar1 da 2, 5,
10, 15, 20km/h olarak ayarlanmistir. Hareketlilik modeli olarak RWP kullanilmustir.
Protokoller, paket dagitim orani, throughput, kontrol mesaj ek yiikii ve enerji tiiketimi
metrikleri ile degerlendirilmistir. Benzetim sonuglarina gore hem DYMO hem de
AODV  nin enerji tiiketimi agisindan kotli performans gostermelerine karsin hareketlilik hizi
cok yiiksek oldugunda DYMO yonlendirme protokoliiniin paket dagitim orani, throughput
ve kontrol mesaj ek yiikii agisindan iistiin performans sergiledigini belirtmektedirler. Sonug
olarak DYMO’nun AODV’den daha iyi bir performansa sahip oldugunu belirtmislerdir.

DYMO’nun bilgi islem mimarisi tizerinden ¢alisan felaket durumlarinda, kurtarma gorevleri
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sirasinda is yilkini destekleyebilecegini, siirekli operasyonlarin ve iletisimlerin

stirdiiriilmesini saglayabilecegini belirtmislerdir.

Quispe ve Galan [10]’un yaptiklari ¢alismanin temel amaci, acil durum ve kurtarma
senaryolart igin proaktif, reaktif ve hiyerarsik tasarsiz yOnlendirme startejilierinden
hangisinin daha iyi performansa sahip oldugunu belirlemektir. NS-2’nin destekledigi bu
protokolleri simile etmek icin gercek kentsel alan olarak Ekvator’da Loja sehrini
se¢mislerdir. Uygulanacak acil durum ve kurtarma senaryolar1 icin AODV, DSDV ve CBRP
yonlendirme protokollerini se¢mislerdir. Acil durum ve felaket durumlarinda insan
hareketleriyle en iligkili olan Rasgele Yol Secimi Hareketlilik Modeli kullanmiglardir. NS-
2 benzetim arac1 ile 2000m x 1000m alan kullanmiglardir. Diigiim sayilarini ger¢ek alanin
cesitli zamanlarindaki niifus yogunlugunu hesaplayarak 97, 100, 120 ve 160 olarak
belirlemislerdir. Her diigiim sayisinda da 20 ve 40 TCP baglant1 kurmuslardir. Senaryo igin
kullanilan yonlendirme protokollerini de protokol ek yiikii, paket kaybi, ortalama gecikme
ve jitter metrikleriyle karsilastirmislardir. Benzetim siiresini de 150s olarak belirlemislerdir.
Benzetim sonuglarina gore olusturduklar: acil durum ve kurtarma senaryosu i¢cin CBRP
protokolinun en iyi performansi sergiledigini belirtmektedirler. Sonug olarak, felaket
aninda, insanlarin tahliyesini, onlarin bakimini ve uygun konumunu daha etkin bir sekilde

ayarlayan CBRP protokoliiniin kullanilmasin1 6énermislerdir.

Abed ve digerleri [65], daha Once yapilan aragtirmalarda Onerilen yonlendirme
protokollerinin MTA nin gergek karakteristigini yansitmadigini belirtmislerdir. Bu nedenle
cesitli hareketlilik modelleri ile birka¢ farkli protokol altinda MTA’nin performansim
arastirmay1 amaglamiglardir. Farkli ag ytiklerinde ve farkli hareketlilik modelleri altinda
yonlendirme protokollerinin performanslarin1 degerlendirmislerdir. Bu dogrultuda DSR,
DSDV ve AODV protokollerini Random Waypoint Mobility Model (RWPM), Random
Point Group Mobility Model (RPGM), Gauss Markov Mobility Model (GMM) ve
Manhattan Grid Mobility Model (MGM) hareketlilik modelleri altinda karsilastirmislardir.
Bu hareketlilik modelleri altinda protokollerin performanslari, paket dagitim orani, ortalama
uctan uca gecikme ve standart yonlendirme yiki metrikleriyle degerlendirilmistir. NS-2
benzetim programi kullanilarak, 10 ile 100 arasinda degisen diigiim sayisinda, 1000m x
1000m alanda 1000s siire igerisinde benzetimler calistirtlmistir. Sonu¢ olarak her
hareketlilik modelinde ayni metrikler i¢in farkli yonlendirme protokollerinin daha iyi

performans gosterdigini  belirtmislerdir. Hareketlilik modelleri ve yonlendirme
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protokollerinin birbirleri karsisinda belirgin olarak ustinluk gostermedigini belirtmislerdir.
Yonlendirme protokollerinin kullanim amaglarina ve kullanilacagi ortamlara uygun olarak
hareketlilik modellerinin  secilmesiyle daha basarili sonuglar e¢lde edilecegini

ongormektedirler.
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3. E-AODV: ONERILEN ACIiL DURUM YONLENDIRME
PROTOKOLU

AODV normal kullanimda paket yogunlugundan dolay1 tikanmalara neden olabilmektedir.
Ornegin bir deprem durumunda internet alt yapis1 ¢oktiigii zaman uygun mobil cihazlar
kullanilarak insanlar mobil tasarsiz aglarla iletisime gecebilmektedirler. Iletisim asamasinda
felaket durumlarinda anlik asir1 kullanimdan dolay: veri iletiminde yogunluk yasanacaktir.
Bant genisligi de sinirli oldugu i¢in yasanan yogunluk veri iletiminde uctan uca gecikmeye
ve paket iletiminde tikanikliga sebep olabilecektir. Bu durumlar batarya émriiniin de ¢abuk
tikenmesine ve iletisimin kisa siirede kesilmesine neden olmaktadir. AODV’de
yasanabilecek bu tikanikliklar1 en az diizeye indirmek ve mevcut batarya émrint en verimli
sekilde kullanabilmek i¢in TCP paketlerine oncelik vererek uctan uca gecikmeyi azaltip
siurlt bant genigliginde paket iletiminin de daha verimli olmasi1 amaciyla AODV kuyruk
yapisinda degisiklik yapilmistir.

Yapilan calismada AODV ’nin rota kesfi ve rota kurma asamalarinda herhangi bir degisiklik
yapilmamistir. Caligmanin amaci, kaynak ve hedef arasinda rota olusturulduktan sonra

AODV protokoliinde kuyruk yonetimidir.

AODV transport katmaninda 64 paketlik gonderme arabellegi tutmaktadir. Bu ara bellek,
rota kesfi baglatan ancak heniiz yanit almamis olan diigiimlerin veri paketlerini igermektedir.
Yonlendirme katmani tarafindan gonderilen tiim veri ve yonlendirme paketleri Media
Access Control (MAC) katmani onlari iletene kadar ara yiiz kuyrugunda siraya alinmaktadir.
Ara yiiz katman1 maksimum 50 paket boyutuna sahiptir. ik giren ilk ¢ikar (FIFO - first in
first out) mantiginda, yonlendirme ve veri paketlerinin Onceliklendirildigi iki Oncelik
sirasina gore caligir. Ara yiiz katmaninda paket iletiminde yOnlendirme paketleri, veri

paketlerinden daha yiiksek oncelige sahiptir [66].

AODV’nin kuyruk yapisinin yonlendirme paketlerinin yiiksek oncelik degerine sahip
oldugu ve ilk giren paketin ilk ¢ikmasi mantigiyla islemesine karsin yapilan bu ¢alismada
algoritma gelistirilerek kuyruga giren TCP paketlere dncelik taninmistir. Boylece acil durum
ve kurtarma senaryolarinda kaynak diigiim ile hedef diigiim arasinda rota kurulduktan sonra

TCP paketlerine arayiiz kuyrugunda oncelik taninacagi icin iletilen veri paketlerinin daha
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diisiik bir uctan uca gecikme siiresine sahip olmasi amaglanmistir. Bunun yani sira E-AODV
protokolinde, AODV protokoliine gore daha yiiksek paket dagitim oranlar1 ve throughput
degerlerinin elde edilmesi, ayrica yonlendirme paketlerinin de iletiminde sikinti

yasanmamasi amaglanmastir.

AODV’nin kuyruk yapisinin isleyisini saglayan aodv_requeue.cc ve aodv_requeue.h
dosyalar1 {izerine algoritma eklenmis ve degisiklikler yapilmistir. aodv requeue.cc
dosyasindaki kodlar ile her bir diigiimiin AODV protokoliine gore kuyrugu nasil isletecegi
belirlenmektedir. AODV’de kuyruk kontrolii hedef diigiimiin ip adresine gore
saglanmaktadir. Yapilan bu ¢alismada ise paket tiiriine gére kuyruk kontrolii yapilmaktadir
ve TCP paketlerine oncelik verilmektedir. aodv_requeue.h dosyasina da aodv_requeue.cc
dosyasinda paket tiirline gore arama yapacagimiz ve TCP paketleri bulmamizi saglayacak

fonksiyonlar ve tanimlar eklenmistir.

1. Basla

2. paket € queue.head;

3. while(paket != null)

4. if (isExistinQueue(PT_TCP) && paket.type == PT_TCP)
5 sendToNetwork(paket);

6 else if (! isExistinQueue(PT TCP)){
7. sendToNetwork(paket);

8 end if

9 paket € paket.next;

10. end while

11. Bitir;

Sekil 3.1. Yapilan degisikligin temel algoritmasi

Calismada yapilan degisikligin temel algoritmasi ve akis diyagrami Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de
gosterilmektedir. Kaynak ve hedef arasinda rota kurulduktan sonra kuyrukta paket olup
olmadig1 sorgulanmaktadir. Eger kuyrukta paket varsa bu asamada da paket tiiriintin TCP
olup olmadigina bakilmaktadir. Paket tiirii TCP ise paket kuyruktan ¢ikartilmakta ve aga
gonderilmektedir. Paket tiirii TCP degilse isaret¢i kuyrukta ilerlemeye devam etmekte ve
sonraki paketlere bakmaktadir. Bu durum AODV protokolii i¢in belirtilen ¢alisma siiresi

icerisinde kuyrukta paket oldugu miiddetge devam etmektedir.
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Sekil 3.2. Akis diyagrami

Algoritmanin isleyisi Sekil 3.3.’te goOsterilen 6rnek Uzerinden daha agiklayici sekilde

anlatilmaktadir. Ornekte TCP paketlerinin 3. ve 5. sirada olduklari varsayilmstir.

[lk asamada kuyrukta paket olup olmadigi ve kuyrukta paket varsa bu paketlerin yasam
strelerinin (time-to-live) dolup dolmadigi kontrol edilmektedir. Bu ilk asamadan sonra p
isaret¢isi kuyrukta paket varsa kuyrugun basina gitmekte ve ilk paketi kontrol etmektedir.
Sekil 3.3(a)’da goriildiigii lizere ilk paket TCP olmadig: i¢in isaret¢i bir sonraki paketi

kontrol etmek igin ilerlemektedir.

Sekil 3.3(b)’de p isaretcisinin ilerledigi ve biraktig1 siraya da p_prev isaretcisinin geldigi
goriilmektedir. p_prev isaret¢isini birakmasinin nedeni son adresi kaydetmek ve kuyruktan
paket cikartildigr takdirde kuyruk yapisinin isleyisinin devam etmesi igin p isaretgisi ile

tekrar baglantiyr saglamaktir. p isaretcisi yine paketin TCP olup olmadigimi kontrol
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etmektedir. Bu asamada da paket tiirii TCP olmadigi icin isaret¢i bir sonraki paketi kontrol

etmek i¢in ilerleyecek ve yerine yine p_prev isaretcisini birakacaktir.

Sekil 3.3(c)’de p isaret¢isi paket tiiriinii kontrol ettiginde paketin TCP oldugunu tespit
etmektedir. Bu durumda TCP paket kuyruktan ¢ikarilacak ve hedef diiglime iletilmesi i¢in
aga gondermektedir. p isaretcisi sonraki paketleri kontrol etmek igin kuyrukta ilerlemeye
devam etmektedir ve p isaretgisinden bosalan yerlere de p_prev isaret¢isi gelmektedir. Bu
sekilde tim TCP paketler belirlenen sire icgerisinde kuyrukta bulunarak aga
gonderilmektedir. Kuyrukta bulunan TCP paketler aga gonderildikten sonra gelistirilen
algoritma devreden cikmaktadir. Kuyruk yapist diger paketler i¢in ilk giren ilk cikar
mantigina gore ¢alismaya devam etmektedir. Bu sekilde kuyrukta bulunan diger paketler de
aga gonderilmektedir. TCP paketlerin bulunup aga gonderilmesi ¢ok kisa stirelerde oldugu
icin diger paketlerin yasam siirelerini tam olarak olumsuz etkilememektedir. Alinan

benzetim sonuglarinda da paket kayiplarinin azaldig1 goriilmiistiir.

UDP | AODV| TCP | UDP | TCP | UDP |AODV

(a)

N
e

uDP AODV{TCP} UDP | TCP | UDP |AODV

p_pré g P

UDP | AODV UDP | TCP | UDP |AQDV

Sekil 3.3. Algoritmanin isleyis 6rnegi
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4. BENZETIM METODOLOJIiSi VE PARAMETRELER

Benzetim, olabilecek acil durum ve felaket durumlarinda 6nceden tedbir almamiz igin
senaryolar1 olusturabilmemize yardimci olmaktadir. Ger¢ek durumlarda meydana
gelebilecek durumlar i¢in yakin sonuglar verebilen bircok ag benzetim programi

bulunmaktadir.

4.1. Benzetim Ortami

Bu calismada oOnerilen protokoliin basarimini 6lgmek iizere ag benzetim araci olarak
Network Simulator version 2 (NS-2) programinin 2.35 siriimii kullanilmigtir. NS-2
kullanilmasinin sebebi agik kaynak kodlu olmasindan dolayr protokol eklenebilmesi ve
mevcut protokollerde degisiklik yapilabilmesidir. Calismada kullanilan protokollerin NS-2
icerisinde tanimlanmis olmasi performanslarin karsilagtirllmasi asamasinda da kolaylik
saglamistir. Ayrica yapilan akademik ¢alismalarin ¢ogunda tercih edilmistir. Protokollerin

performans analizleri i¢in de AWK scriptleri [67] kullanilmistir.

Performans metrikleri, gereken Servis Kalitesine (QoS) erismek icin yoOnlendirme
algoritmas1 tarafindan biiylik Ol¢iide etkilenen agi karakterize etmek i¢in yardimci
olmaktadir [12]. Bu ¢alismada, yonlendirme protokollerini analiz etmek i¢in farkli diigiim
sayilarinda, farkli duraklama stirelerinde, farkli baglant1 ve baglant1 sayilarinda; olusturulan
toplam paket sayisi, alinan toplam paket sayisi, olusturulan toplam TCP paket sayisi, alinan
TCP paket sayisi, olusturulan toplam UDP paket sayisi, alinan UDP paket sayisi, throughput,

paket dagitim oran1 ve ugtan uca gecikme degerlerine bakilmistir.

4.2. NS-2 Benzetim Araci

NS-2, ag topolojisindeki olaylar1 aragtirmayr amaglayan bir ayrik olay benzetim aracidir.
Kablolu ve kablosuz (yerel ve uydu) aglar iizerinde TCP, yonlendirme ve ¢coklu protokollerin
benzetimi igin bilyiik 6l¢iide destek saglamaktadir [67]. NS’in ilk slirlimii 1995 yilinda UC
Berkeley, LBL, Xerox PARC, UCB ve USC/ISI gibi bir¢ok enstitiiniin isbirliginde VINT
projesi olarak DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) tarafindan
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desteklenerek gelistirilmistir. Versiyon 2 ise 1996 yilinda Object-oriented Tcl (OTcl) [68]
script dili eklenerek gelistirilmistir [69].

NS-2 benzetim arac1 OTcl yapilandirma ara yiizii kullanilarak C++ ile yazilmistir. C++ ve
OTecl kullanilmasindan dolay1 NS-2 tamamen nesneye dayalidir (object-oriented). Benzetim
aract, C++ sinif hiyerarsisini (derlenmis hiyerarsi) ve OTcl yapilandirma ara yiiziinde de
benzer bir smif hiyerarsisini (yorumlanmis hiyerarsi) desteklemektedir. Iki hiyerarsi
birbiriyle yakindan iliskilidir. Kullanici agisindan bakildiginda yorumlanmis hiyerarsi ve
derlenmis hiyerarsi sinifi arasinda birebir uyusma vardir. Hiyerarsinin temeli TclObject

sinifidir. Kullanicilar OTcl araciligiyla yeni benzetim araci nesneleri olusturmaktadir [70].

Tcl/OTcl scriptleri ag topolojilerini olusturmak, yapilandirmak i¢in yazilmistir. Bu
scriptlerle etkinlik planlayicisi baglatilmakta ve ag nesneleri kullanilarak ag topolojisi
olusturulmaktadir. Sonrasinda trafik kaynaklarina paketlerin iletilmesi sirasinda ne zaman
baglayacaklar1 ne zaman duracaklari etkinlik planlayicisi ile belirtilmektedir. Kisacas1 NS-
2’da script dili olarak Tcl/OTcl kullanilirken, sistem programlama dili olarak C++
kullanilmaktadir. OTcl benzetim scriptleri sonuglar: trace dosyalari olarak saklanmaktadir.
Bu trace dosyalart ise harici Network Animator Tool (NAM) [71, 72] uygulamasiyla analiz
edilmektedir. NAM olusturulan ag topolojisinin gorsel olarak yorumlanmasini
saglamaktadir. Uygulama VINT projesinin bir parcasi olarak gelistirilmistir. Olusturulan ag
topolojisini oynatma, durdurma, ileri ve geri sarma, duraklatma, hizlandirma, iletilen

paketleri gortintiileyebilme v.b. gibi 6zellikleri sunmaktadir [69].

4.3. Benzetimde Kullanilan Parametreler

Protokollerinin performanslarini degerlendirebilmek amaciyla c¢esitli parametrelerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu calismada kullanilan parametreler asagida kisaca
aciklanmustir.

Toplam paket: Tiim diigimler tarafindan uygulama katmaninda olusturulan paket sayisidir.

Alman toplam paket: Hedef diigiimlere ulasan uygulama katmanindaki basarili paketlerin

sayisidir.
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Olusturulan toplam TCP paket: Tiim diigiimler tarafindan uygulama katmaninda olusturulan

toplam TCP paketlerinin sayisidir.

Alinan toplam TCP paket: Hedef diigiimlere ulasan uygulama katmanindaki basarili TCP

paketlerin sayisidir.

Diisen TCP paket sayisi: Diisen TCP paket sayisi, uygulama katmaninda basaril1 bir sekilde

hedefe gonderilemeyen ya da iletilemeyen 512 byte veya daha buyiuk TCP paketlerinin

sayisidir.

Olusturulan toplam UDP paket: Tiim diigimler tarafindan uygulama katmaninda olusturulan

toplam UDP paketlerinin sayisidir.

Alinan toplam UDP paket: Hedef diiglime ulasan uygulama katmanindaki basarili UDP

paketlerin sayisidir.

Diisen UDP paket sayisi: Uygulama katmaninda basaril1 bir sekilde hedefe gonderilemeyen

ya da iletilemeyen UDP paketlerinin sayisidir.

Paket dagitim orani: Tiim hedef diiglimler tarafindan basariyla alinan paket sayisinin, tim

kaynak diigiimler tarafindan aga gonderilen toplam paket sayisina oranidir.

TCP paket dagitim orani: Tiim hedef diiglimler tarafindan basariyla alinan TCP paket

sayisinin, tiim kaynak dugiimler tarafindan aga gonderilen toplam TCP paket sayisina
oranidir. Sadece TCP paketlere ait sonuglar alinmasmin asil amact protokollerin TCP
paketler icin paket dagitim oranlar1 basarilarin1 gérmek ve bu yonde gelistirmeler yapilarak
genel paket dagitim oram1 lizerinde de iyilestirmeler yapilabilecek ¢alismalar
gerceklestirmektir. Protokollerin performans degerlendirmelerinde ve karsilagtirmalarinda
tiim paketlerin degerlendirilmesi gerektigi icin dogal olarak genel paket dagitim oranlarina

bakilmasi degerlendirme agisindan daha uygun olacaktir.

Uctan uca gecikme: Kaynak diigiimde paketin olusturulmasi ve hedef diigiime basarili bir

sekilde ulagmas1 arasinda gecen ortalama zaman araligidir. Kaynak diigiim ve biitiin ara



44

diigiimlerde meydana gelen tiim olas1 gecikmeleri igermektedir. Calismamizda ugtan uca

gecikme siiresi mili saniye olarak hesaplanmistir.

Throughput: Kaynak diigiimden hedef diiglime ulasan toplam veri paketlerinin, hedefin son

paketi almasi i¢in gegen toplam siireye oranidir.

Parametreler daha sonraki bolumlerde cizelgelerde ve grafiklerde kullanilirken Cizelge

4.1’deki gibi kisaltmalarla gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Parametrelerin kisaltilmig gosterimleri

Toplam Paket T_Paket
Alinan Paket A _Paket
Toplam TCP paket T_TCP
Alinan TCP paket A_TCP
Diigen TCP paket D_TCP
Toplam UDP paket T _UDP
Alman UDP paket A_UDP
Diisen UDP paket D_UDP
Paket dagitim oram PDO
Ugtan uca gecikme UuG
TCP paket dagutm orani TCP-PDO

4.4. Stmirhlhiklar

Bu ¢alismada uygulanan senaryolarin benzetim ortaminda galistirilmasi igin dort ¢ekirdekli
Intel Core i7-4600 islemciye ve 8 GB bellege sahip bir diziistii bilgisayar kullanilmustir.
Isletim sistemi olarak Ubuntu 14.0 kullanilmistir. Olusturulan senaryolar i¢in engeller gdz

ard1 edilmistir.
4.5. Senaryolarin Olusturulmasi

Acil durumlarda belirli alan iginde digiim sayilart degiskenlik gosterebilmektedir. Bu
nedenle senaryo bir alanda bulunan 5 farkli gruptan olugsmaktadir. Her grup en az 15, 20 ve
30 diigiimden olugmustur. Toplam diigiim sayilar1 75, 100 ve 150 olarak tasarlanmistir. Bu
gruplar birbirlerine yakin alanlarda ¢alisan insanlardan olusmaktadir. Her grup esit sayida
diigiimden olusmaktadir. Acil durum ve kurtarma anlarinda bu gruplar icin daha 6nce

belirlenmis olan iki adet tahliye noktasi bulunmaktadir. Tiim gruplarin birbirleriyle iletisim
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kurarak bu tahliye noktalarina ulagmalar1 ve alani terk etmeleri 6ngdriilmiistiir. Benzetim
stresince tim diigiimler hareketlidir. Resim 4.1(a), (b), (c)’de benzetim suresi ilerledikce

diigtimlerin de hareket durumu ve tahliye alanlarinda toplandiklar1 goriilmektedir.

Resim 4.1(c). Diigiimlerin tahliye noktalarina ulasma ve benzetimin bitis durumu

Resim 4.1(a)’da benzetimin ilk asamasinda gruplarin baslangi¢c konumlar1 goriilmektedir.
Esit diiglim sayisina sahip 5 grup belirlenen senaryo geregi acil durum ve felaket anlarinda
birbirleriyle iletisim kurabilecekleri alanlara yerlestirilmislerdir. Resim 4.1(b)’de senaryo
geregi acil bir durumun basladig1 ve diigiimlerin birbirleriyle iletisim kurarak tahliye
noktalarina yonelmeye basladiklar1 goriilmektedir. Resim 4.1(c)’de ise senaryonun son
asamasinda tlim diiglimlerin daha 6nceden belirlenen tahliye noktalarina hareket ettikleri ve

orada toplandiklar1 goriilmektedir.
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Benzetimin temel cergevesini olusturduktan sonra baglanti sayis1 ve baglanti tiirlerinin,
paket iletimini, uctan uca gecikmeyi ve throughput degerlerini nasil etkiledigini daha detayli

incelemek ve daha tutarli sonuglar alabilmek i¢in 2 farkli senaryo tasarlanmustir.

Yonlendirme protokollerinin performans analizini daha iyi yapabilmek igin de benzetim
sureleri 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 sn olarak belirlenmistir. Daha dogru ve giivenilir
sonuclar alabilmek icin her bir alt senaryoda benzetim araci 15 kez ¢alistirllmis ve her
parametre i¢in ¢ikan sonuglarin ortalamasi alinmistir. Senaryo-1 ve senaryo-2 icin kullanilan

olciitler Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2 Senaryo-1 ve senaryo-2 i¢in kullanilan degerler

Senaryo-1 Senaryo-2
Protokol E-AODV, AODV, DSDV, DSR E-AODV, AODV, DSDV, DSR
Diigiim sayist 75, 100, 150 75, 100, 150
Baglant1 sayisi 25, 50 50, 100
Baglant1 tiirii TCP TCP, UDP
Sire 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 sn | 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 sn
Alan 400*400 m 400*400 m
Kanal Kablosuz Kanal (Wireless Channel) Kablosuz Kanal (Wireless Channel)

Senaryo-1 i¢in sadece TCP paketler kullanilmigtir. Bu senaryo altinda her bir protokol i¢in
48 farkli alt senaryo uygulanmistir. Toplamda 192 alt senaryo i¢in 25 ve 50 TCP baglantisi

kurulmus, farkl diiglim sayilar1 olusturulmus, farkli benzetim siireleri uygulanmistir.

Senaryo-2 i¢in birbirleriyle ayn1 sayida hem TCP hem de UDP baglantilar kullanilmistir.
Bunun nedeni ise ¢aligmanin amacinda belirttigimiz AODV protokoliiniin kuyruk yapisinda
yapilan degisikligin TCP paketlerin yan1 sira farkli paketler kullanildiginda basariya ulasip
ulasamayacagini test etmek ve ¢aligmanin gilivenirligini arttirmaktir. Her bir grup i¢in 25
TCP ve 25 UDP olmak iizere 50 baglant1 ile 50 TCP ve 50 UDP olacak sekilde 100 baglanti
kurulmustur. Ornegin 100 diigiim 50 baglantida, 25 TCP ve 25 UDP baglant1 olusturulurken,
100 diigiim 100 baglantida ise 50 TCP ve 50 UDP baglant1 olusturulmustur. Hem baglanti
sayis1 artmis hem de yeni baglant1 tiirli eklenmis sekilde senaryo-1 ile benzer sekilde farkli
diigim sayilarinda ve farkli benzetim siirelerinde toplam 192 adet alt senaryo

olusturulmustur.
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5. BENZETIM SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELER

Acil durum ve kurtarma durumlart igin olusturulan senaryo-1 ve senaryo-2’de NS-2
benzetim araci ile sonuglar alinmis ve yorumlanmistir. Bu ¢aligmada kullanilan senaryolar
icin gelistirilen E-AODV ’nin performansi her diigiim ve baglant1 sayisinda, her duraklama
stiresi i¢in detayli olarak incelenmistir. Sonrasinda AODV, DSDV ve DSR yonlendirme
protokollerinin performanslariyla karsilastirilmistir. Ancak DSR protokolii belirlenen
benzetim siiresinden ¢ok daha kisa siirede benzetimi tamamladig1 i¢in olusturulan senaryolar
acisindan tutarsiz sonuglar vermistir. Bu nedenle DSR protokoliiniin performansinin
karsilastirilmast anlamli olmayacagi icin degerlendirmeye alinmamistir ve bu boliimde
deginilmemistir. DSR protokolu igin her iki senaryoda alinan tiim sonuglar EK-1 kismina
eklenmistir. Ayrica AODV ve DSDV protokollerinin detayli performans analizleri de EK-1

kismina eklenmistir.
5.1 Senaryo-1 icin E-AODYV performansinin degerlendirilmesi

Cizelge 5.1°de E-AODV ig¢in farkli diigiim sayilarindaki 25 ve 50 baglantilar i¢in farkli
duraklama siirelerinde olusturulan ve alinan tiim paketler, TCP paketleri ile diisen paket
sayilar1 goriilmektedir. Olusturulan ve alinan paket sayilari duraklama siiresinin artmasiyla
dogru orantili olarak diizenli artis gostermektedir. 25 baglantili diiglimlerde olusturulan
paket sayilar1 duraklama stirelerinin artisiyla kiyaslandiginda 50 baglantili diiglimlere gore
daha fazladir. Diisen paket sayilari ise 25 baglantili diiglimlerde daha azdir. Ayrica
olusturulan ve alinan TCP paket sayilarinin da 25 baglantili diiglimlerde daha iyi sonug

verdigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.1 Senaryo-1 icin E-AODYV protokoliindeki paket sayilari

75D25B | T Paket | A Paket | T TCP | A TCP | D TCP
30 sn 3136 2906 1639 1497 28
60 sn 7108 6703 3679 3430 111
90 sn 11704 11178 6008 5697 185
120 sn 15966 15296 8187 7786 262
150 sn 20813 20047 10644 10174 348
180 sn 24772 23858 12658 12114 412
210 sn 27086 26085 13848 13238 484
240 sn 30502 29271 15596 14906 568
75D50B | T Paket | A Paket [T TCP | A TCP | D TCP

30 sn 2444 2073 1334 1044 84
60 sn 5999 5367 3188 2814 218
90 sn 9849 8981 5177 4672 335

120 sn 13845 12735 7242 6603 476
150 sn 17694 16398 9220 8474 573
180 sn 21960 20461 11413 10547 704
210 sn 21992 20434 11460 10532 782
240 sn 26086 24299 13561 12525 904
100D25B | T Paket| A Paket | T TCP | A TCP | D TCP
30 sn 3206 2976 1677 1529 42
60 sn 7283 6904 3754 3529 95
90 sn 11414 10011 5867 5547 187
120 sn 15432 14802 7910 7522 249
150 sn 20313 19574 10383 9931 326
180 sn 24503 23674 12509 11994 380
210 sn 26171 25149 13392 12779 487
240 sn 29355 28230 15006 14349 545
100DS0B | T Paket | A Paket | T TCP | A TCP | D TCP

30 sn 2318 1962 1272 1046 91
60 sn 5535 4923 2054 2581 204
90 sn 9618 8793 5060 4558 318

120 sn 13338 12318 6980 6359 434
150 sn 17558 16309 9147 8411 550
180 sn 21119 19706 10990 10128 680
210 sn 21368 19983 11101 10268 647
240 sn 24278 22716 12604 11673 752
150D25B | T Paket| A Paket | T TCP | A TCP | D TCP
30 sn 3088 2861 1617 1471 38
60 sn 7303 6913 3780 3523 126
90 sn 11424 10927 5860 5564 156
120 sn 15537 14930 7948 7589 221
150 sn 20644 19902 10544 16433 299
180 sn 25159 24330 12836 12323 378
210 sn 26404 25496 13474 12930 411
240 sn 28704 27614 14666 14038 524
150D50B | T Paket | A Paket | T TCP | A TCP | D TCP

30 sn 2490 2149 1361 1129 70
60 sn 5537 4943 2951 2586 184
90 sn 9698 8911 5096 4602 296

120 sn 13735 12765 7174 6561 395
150 sn 17885 16749 9287 8598 464
180 sn 21879 20482 11365 10514 631
210 sn 22151 20807 11485 10666 612
240 sn 22831 21417 11854 10977 671
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5.1.1. Senaryo-1’de E-AODV’nin throughput performansi

Sekil 5.1(a)’da E-AODV’de 25 baglantili diigiimlerde throughput degerleri birbirlerine
yakin sonuclar aldigi gériilmistiir. Srenin artmasiyla genel olarak throughput degerinin de
arttig1 goriilmektedir. Ancak 210 ve 240 sn i¢in tiim protokollerde throughput degerleri
bakimindan diistisler goriilmustiir. Cok fazla farkliliklar olmamasina karsin 75 digum igin

genel olarak daha yiiksek throughput degerleri gozlemlenmistir.

1000 -

400 +

300 +

—

I
30 60 %0 120 150 180 210 240

m75D258 483,80 508,05 543,98 551,59 572,43 565,97 527,88 517,67
m100D258B 478,80 521,66 532,01 535,07 559,64 558,78 508,91 499,34
m150D258B 475,31 516,41 532,54 538,03 568,83 573,46 515,32 489,20

Throughput
g

Duraklama Siiresi

Sekil 5.1(a). Senaryo-1 - 25B: E-AODV igin throughput

50 baglantili diigiimler igin throughput degerlerinin 25 baglantili diigiimlere gore daha diisiik
oldugu Sekil 5.1(b)’de gorilmektedir. 25 baglant1 diigiimlerde de oldugu gibi duraklama
sUresinin artmasiyla throughput degeri 180 sn’ye kadar genel olarak artis gostermektedir.
180 sn’den sonra tiim diigiim sayilarinda tekrar diisiis goriilmektedir. 50 TCP baglantili
senaryolarda da 75 diigimlii baglantilarin genel olarak daha yiiksek sonuclar aldigi
gorulmektedir.
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Throughput
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600 +
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300 1
200 :h
100 |
i 20 120 150 180

30 60 210 240
m75D508 349,00 411,67 445,93 465,53 475,06 491,12 418,10 434,54

1000508 327,98 376,68 43541 449,62 472,58 472,62 408,70 406,87
= 150D508 358,07 379,29 440,02 463,61 483,12 490,76 424,52 383,70

Duraklama Siiresi

Sekil 5.1(b). Senaryo-1 - 50B: E-AODV igin throughput

Sekil 5.1(c)’de 25 baglantili diigiimlerin 50 baglantili diiglimlere gore ¢ok daha iyi sonuglar
verdigi goriilmektedir. Baglanti sayisinin artmasiyla throughput degeri azalmistir. En ylksek
throughput degeri 150 diigiim 25 baglantida 180 duraklama stiresinde alinmistir. 180 sn’den
sonra hem 25 hem de 50 TCP baglantili diiglimler i¢in throughput degerlerinde azalma
oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.1 de gz oniine alindiginda olusturulan paket sayilari ve

alinan paket sayilariyla uyumlu olarak throughput degerleri de uygun sonuglar vermistir.
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Throughput
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so0 |
400 +
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100 +
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30 60 90 120 150 180 210 240

m 75D258B 483,80 508,05 543,98 551,59 572,43 565,97 527,88 517,67
m 75D508 349,00 411,67 445,93 465,53 475,06 491,12 418,10 434,54
m 100D258 478,80 521,66 532,01 535,07 559,64 558,78 508,91 499,34

100D508 327,98 376,68 435,41 449,62 472,58 472,62 408,70 406,87
m150D258 475,31 516,41 532,54 538,03 568,83 573,46 515,32 489,20
m150D508 358,07 379,29 440,02 463,61 483,12 490,76 424,52 383,70

Duraklama Siiresi

Sekil 5.1(c). Senaryo-1 — 25B ve 50B: E-AODV i¢in throughput

5.1.2. Senaryo-1’de E-AODV’nin u¢tan uca gecikme performansi

Sekil 5.2(a)’da goruldiigii gibi uctan uca gecikme E-AODV’de 25 baglanti i¢in 100
diigiimde 30, 90 ve 120 saniyelerde daha iyi sonug verirken 150 diigiimde 60, 150, 180, 210
ve 240 saniyelerde daha iyi sonug¢ vermistir. En diisiik ugtan uca gecikme siiresi 30
duraklama siiresinde 100 diigiim i¢in alinirken, en yiiksek gecikme 180 duraklama siiresinde
75 diigiim i¢in alinmistir. Duraklama siiresinin artmasiyla, throughput degerlerinin artigina
bagl olarak, ugtan uca gecikme siresi 180 saniyeye kadar artis gostermistir. 180 sn’den

sonra uctan uca gecikme suresinin tekrar azalmaya basladig1 gortilmiistiir.
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1100 1
1000 |
900 |
800 |
700 |

600 +

UUG-TCP

500 +

a0 |

300 +

200 |

100

o £
30 60 90 120 150 180 210 240

m 75D25B 266,12 362,42 408,25 447,56 492,65 496,22 404,66 427,89
m100D258 220,21 341,43 360,41 412,75 433,27 451,92 374,35 363,43
m150D258 229,42 325,35 366,00 423,41 413,69 424,53 345,00 354,23

Duraklama Siiresi

Sekil 5.2(a). Senaryo-1 - 25B: E-AODV igin UUG

Sekil 5.2 (b)’de de 100 ve 150 diigimlerde 75 diiglime gore daha iyi sonuglar alinmistir.

1100
1000 +
900 |
800 1
700 |

600 +

UuUG - TCP

500 +

T

m 75D50B 369,50 428,47 443,76 459,91 503,01 513,09 444,33 466,24
1000508 279,87 373,22 392,29 405,84 445,22 473,39 381,09 414,96
®150D508 306,48 379,55 391,66 417,48 408,77 458,80 385,19 387,97

Duraklama Siiresi

Sekil 5.2(b).Senaryo-1 - 50B: E-AODV icin UUG
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30, 60, 120, 210 saniyelerde 100 diigiim i¢in gecikme daha az iken 90, 150, 180 ve 240
saniyelerde 150 diigiim i¢in gecikme daha az yasanmistir. Ancak 90 duraklama slresinde
100 ve 150 diigiim icin ugtan uca gecikme siireleri birbirine ¢ok yakindir. Duraklama
siresinin artistyla ugtan uca gecikme de 180 saniyeye kadar genel olarak artig gostermistir.
Ayni digiim ve baglanti sayilar1 i¢cin 210 ve 240 saniyelerde throughput degerlerinin
azalmasindan dolay1 ugtan uca gecikme siirelerinin de azaldigi goriilmektedir. En diisiik
gecikmenin 30 duraklama siresinde 100 diigiim igin alindigi gézlemlenirken en ylksek

gecikmenin 180 duraklama siiresinde 75 diigiim i¢in alindig1 gézlemlenmistir.

Tim duraklama siirelerinde, diiglim sayisinin artmasiyla ugtan uca gecikme siiresinin
azaldig1 Sekil 5.2 (c)’de gorilmektedir. 75 diigiim 50 baglantida tiim duraklama siirelerinde
en fazla ugtan uca gecikme siirelerinin yasandigi goriilmektedir. 100 ve 150 diigim 25
baglantilarda farkli duraklama siirelerinde en iyi degerler alinmustir. Gelistirilen
algoritmanin ugtan uca gecikme sureleri ve throughput degerleri karsilastirildiginda tutarl

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

1100
1000
900
800
700
600

500

UUG - TCP

400

300

200

100

30 60 90 120 150 180 210 240

m75D258B 266,12 362,42 408,25 447,56 492,65 496,22 404,66 427,89
m 75D508B 369,50 428,47 443,76 459,91 503,01 513,09 444,33 466,24
m100D258 220,21 341,43 360,41 412,75 433,27 451,92 374,35 363,43

100D508 279,87 373,22 392,29 405,84 445,22 473,39 381,09 414,96
m150D25B 229,42 325,35 366,00 423,41 413,69 424,53 345,00 354,23
m150D50B 306,48 379,55 391,66 417,48 408,77 458,80 385,19 387,97

0

Duraklama Siiresi

Sekil 5.2(c). Senaryo-1- 25B ve 50B: E-AODV igin UUG
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5.1.3. Senaryo-1’de E-AODV’nin paket dagitim orani performansi

25 baglant1 i¢in Sekil 5.3 (a)’da paket dagitim oranlarinin tiim diigiimlerde birbirlerine yakin

sonuclar verdigi goriilmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla paket dagitim orani da artis

gostermistir.

100% T
90% E
80% :
70% »
60%

g |
50% T
40% é
o |
o |
10% i
o% &

30 60 90 120 150 180 210 240

m 75D25B 92,60% 94,29% 95,46% 95,80% 96,31% 96,30% 96,29% 95,96%
W 100D258 92,73% 94,76% 95,58% 95,91% 96,35% 96,61% 96,08% 96,15%
W 150D258 92,58% 94,63% 95,63% 96,08% 96,39% 96,70% 96,56% 96,18%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.3(a). Senaryo-1 - 25B: E-AODV i¢in PDO

50 baglanti igin Sekil 5.3(b)’de gosterildigi gibi duraklama siiresinin artmasiyla paket
dagitim oranmi genel olarak artis gdstermistir. 25 baglantili diiglimlerde de oldugu gibi 50

baglantili diiglimlerde de her diiglim i¢in birbirine yakin sonuglar alinmistir.

Sekil 5.3(c)’de goriildigii tizere 25 baglantili diigiimler 50 baglantili diigiimlere gbre daha
iyi sonuglar vermistir. 30 duraklama siiresi ile 240 duraklama siiresi arasinda 50 baglantili
diiglimlerde biiylik oranda artis goriilmesine karsin 25 baglantili diigiimlerdeki basariyi
yakalayamamistir. Baglanti sayisinin artmasi paket dagitim oranmin azalmasina neden
olmustur. En yiiksek paket dagitim orani 150 digiim 25 baglantt i¢in 180 duraklama

siiresinde elde edilmistir.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
30 60 90 120 150 180 210 240

m 75D50B 84,73% 89,44% 91,17% 91,97% 92,67% 93,16% 92,87% 93,17%
100D508  84,46% 88,86% 91,40% 92,33% 92,88% 93,30% 93,48% 93,54%
m150D508 86,16% 89,19% 91,86% 92,89% 93,64% 93,60% 93,92% 93,76%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.3(b). Senaryo-1 - 50B: E-AODV igin PDO

30 60 90 120 150 180 210 240

m75D258B 92,60% 94,29% 95,46% 95,80% 96,31% 96,30% 96,29% 95,96%
= 75D508B 84,73% 89,44% 91,17% 91,97% 92,67% 93,16% 92,87% 93,17%
m100D258 92,73% 94,76% 95,58% 95,91% 96,35% 96,61% 96,08% 96,15%

100D50B  84,46% 88,86% 91,40% 92,33% 92,88% 93,30% 93,48% 93,54%
m150D258B 92,58% 94,63% 95,63% 96,08% 96,39% 96,70% 96,56% 96,18%
m150D508 86,16% 89,19% 91,86% 92,89% 93,64% 93,60% 93,92% 93,76%

100%

70%
60%
§ 50%
40%
30%
20%

10%

0%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.3(c). Senaryo-1- 25B ve 50B: E-AODV i¢in PDO
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5.1.4. Senaryo-1’de E-AODV’nin TCP paket dagitim orani performansi

E-AODV ig¢in olusturulan ve alinan TCP paketler de dikkate alinarak incelendiginde Sekil
5.4(a)’da 25 baglantili diigiimlerde duraklama siiresinin artmasiyla paket dagitim oranlarinin
da arttig1 goriilmektedir. Her duraklama siiresi i¢in diigiimlerin paket dagitim oranlarimin

birbirlerine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir.

100% T
90% I
80% 1
70% |
60% |
§ i
a 50% 1
]
=4
40% |
30% §
20% t
10% T
0% L
30 60 90 120 150 180 210 240

m 75D258B 91,16% 93,20% 94,76% 95,17% 95,51% 95,68% 95,57% 95,57%
W 100D258B  90,99% 93,95% 94,52% 95,08% 95,62% 95,87% 95,40% 95,59%
m150D258 90,79% 93,19% 94,92% 95,46% 95,76% 95,99% 95,96% 95,69%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.4(a). Senaryo-1 - 25B: E-AODV i¢in TCP-PDO

Sekil 5.4(b)’de goriildiigii tizere 50 baglantili diigiimlerde de TCP paketler igin paket dagitim
orani, duraklama siliresinin artmasiyla artis gostermistir. Ayrica her duraklama siiresi i¢in
diigiimlerin paket dagitim oranlarinin, 25 baglantili diigimlerde de oldugu gibi birbirlerine
¢ok yakin oldugu goriilmekedir.

Sekil 5.4(c)’de goriildiigii gibi 25 baglantili diiglimlerde, 50 baglantili diiglimlere gore tiim
duraklama sirelerinde TCP paket dagitim oranlar1 bakimindan daha iyi sonuglar alindigi
gozlemlenmistir. 25 baglantili diigiimlerde 30 duraklama siiresi ile 240 duraklama sresi
arasinda yaklasik %4-5 fark olmasina karsin 50 baglantili diigimlerde bu farkin %9-10

civarinda oldugu goriilmektedir.
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30 60 90 120 150 180 210 240

m 75D508B 83,10% 88,19% 90,21% 91,17% 91,90% 92,39% 91,84% 92,32%
100D508  82,06% 87,24% 90,03% 91,06% 91,93% 92,13% 92,43% 92,58%
®150D508 82,65% 87,53% 90,27% 91,42% 92,56% 92,49% 92,86% 92,51%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.4(b). Senaryo-1 - 50B: E-AODV icin TCP-PDO

30 60 90 120 150 180 210 240

m75D25B  91,16% = 93,20%  94,76%  9517% = 9551%  9568%  9557/%  9557%
m75D50B  83,10%  88,19%  90,21% = 91,17%  91,90%  92,39%  91,84%  92,32%
m100D258 90,99%  93,95%  94,52%  9508% = 9562%  9587% = 9540%  9559%

100D50B  82,06%  87,24%  90,03%  91,06%  91,93%  92,13%  92,43%  92,58%
m150D25B 90,79% = 93,19%  9492% = 9546% = 9576%  9599% = 9596%  95,69%
®=150D50B 82,65%  87,53%  90,27%  91,42% = 92,56% = 92,49% = 92,86%  92,51%
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Sekil 5.4(c). Senaryo-1- 25B ve 50B: E-AODV igin TCP-PDO
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5.2. Senaryo-1 i¢cin E-AODV, AODV ve DSDV protokollerinin performanslarimin

karsilastirilmasi
Bu boluimde E-AODV, AODV ve DSDV ’nin performanslari senaryo-1 i¢in tiim diigiim ve
baglantilarda ugtan uca gecikme, throughput, paket dagitim oran1 ve TCP paket dagitim

oranlari karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Performans karsilagtirmalar: diigiim ve baglanti

sayilarina gore yapilmistir.

5.2.1. Senaryo-1’de throughput icin protokollerin karsilastirilmasi

E-AODV, AODV ve DSDV protokollerinin throughput degerleri 75, 100 ve 150

diigiimlerde 25 ve 50 baglanti i¢in tiim duraklama siirelerinde karsilagtirilmistir.

75 dugim 25 baglanti icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.5’te gorildigi lizere E-AODV’nin AODV’ye gore tim duraklama strelerinde

throughput degerleri agisindan daha iyi sonuclar aldigi gozlemlenmistir.
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900 |
800 +
700 F
e 600 +
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400 F
300 +
200 |
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30 60 90 120 150 180 210 240

WmE-AODV 483,80 508,05 543,98 551,59 572,43 565,97 527,88 517,67
mAODV 476,06 491,88 496,13 516,48 523,48 526,58 526,56 516,86
mDSDV 555,90 532,99 528,82 523,11 509,14 503,35 496,64 491,86

Duraklama Siiresi

Sekil 5.5. Senaryo-1 - 75D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV igin throughput
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Ancak 210 ve 240 duraklama siireleri i¢in degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
gortlmektedir. 30 ve 60 duraklama siiresinde DSDV’de daha yiiksek sonuglar alinmasina
karsin duraklama siiresinin artmasiyla DSDV protokoliinde azalma goriilmektedir. E-
AODV’de 150 duraklama siiresinde en yiiksek sonug¢ alinmigtir. 150 duraklama stresinde
sonra ¢ok fazla olmasa da E-AODV’de throughput degerlerinde azalma goriilmiistiir.
Azalma goriilmesine karsin E-AODV’nin diger protokollerden daha yiiksek degerler aldig:
goriilmektedir. AODV protokoliinde ise throughput degerinin 30 duraklama siiresinden 180
duraklama stresine kadar artigi gorilmektedir. 210 duraklama siresinde 180 duraklama

stiresinde aldig1 degerde sabit kaldig1 ve sonrasinda diislis gosterdigi gézlemlenmistir.

75 dugum 50 baglanti icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.6’da 75 diigiim 50 baglant1 icin DSDV protokoliiniin throughput degerleri agisindan

600 +
500 +
400
300 +
200
100 +

0 :,

30 60 90 120 150 180 210 240

WE-AODV 349,00 411,67 445,93 465,53 475,06 491,12 418,10 434,54
mAODV 32547 380,76 398,88 413,50 425,62 425,82 438,65 434,06
mDSDV 536,27 502,03 498,29 491,03 482,30 479,30 471,78 466,97

genel olarak daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
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700 +
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Duraklama Siiresi

Sekil 5.6. Senaryo-1 - 75D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV ig¢in throughput

90 duraklama siiresinden itibaren E-AODV ve DSDV arasindaki throughput degerinin farki
azalmaktadir. 180 duraklama slresinde E-AODV’nin daha yiiksek degere ulastig
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gorilmektedir. Ancak 210 ve 240 saniyelerde E-AODV ’nin throughput degerleri DSDV’ye
gore daha yiiksek oranda diisiis gostermistir. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV’de
throughput degerleri 180 saniyeye kadar artis gostermistir. DSDV’de ise 240 saniyeye kadar
througput degerlerinin diizenli olarak azaldigi goriilmektedir. AODV protokoliinde de 210
duraklama siiresine kadar throughput degerinin arttii, sonrasinda azalma yasandigi
gortlmektedir. 75 diigiim 50 baglantida en yiiksek degerin 30 duraklama siiresinde DSDV
icin alindig1 goriilmektedir. Cizelgelerde gosterilen, olusturulan ve alinan paket sayilari ile
uctan uca gecikme siireleri birlikte karsilastirildiginda E-AODV’nin 75 diigim 50 baglanti
icin de diger prootkollere gore daha uygun oldugu goriillmektedir.

100 digim 25 baglant: icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

100 diigiim 25 baglant1 i¢in Sekil 5.7 incelendiginde E-AODV’nin 150 duraklama stresine

kadar throughput degerlerinin diizenli olarak arttig1 goriilmektedir.

600
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400
300 |
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ot

30 60 90 120 150 180 210 240

BE-AODV 478,80 521,66 532,01 535,07 559,64 558,78 508,91 499,34
mAODV 424,00 459,09 494,70 496,94 482,78 519,31 515,87 516,16
= DSDV 518,41 476,47 469,92 462,07 447,43 435,32 427,42 416,16

1000 1
900 |
800 |

700 |

Throughput

Duraklama Siiresi

Sekil 5.7. Senaryo-1 - 100D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in throughput

210 ve 240 duraklama sirelerinde E-AODV’de throughput degerinin distigi

gozlemlenmistir. AODV protokoliiniin throughput degerleri ise 180 duraklama siiresine
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kadar genel olarak artis gostermistir. 210 ve 240 duraklama siirelerinde 180 duraklama
suresindekiyle benzer sonuclar almistir. DSDV protokolunde 30 duraklama suresinden 240

duraklama siiresine kadar throughput degerlerinde diizenli olarak diisiis gbzlemlenmistir.

100 digiim 50 baglant1 icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

75 diigiim 50 baglantida da oldugu gibi 100 diigiim 50 baglantida da 90 duraklama siiresine
kadar DSDV’nin daha iyi throughput degerine sahip oldugu Sekil 5.8’de goriilmektedir. 90
duraklama suresinde E-AODV’nin DSDV’ye yakin sonug¢ aldigi ve 120 duraklama

stresinden itibaren daha iyi throughput degerleri tirettigi gorilmiistiir.

1000
900 |
800 +
700 |
600

500 +

e b
300 |
200 ;
100
0 i.
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30 60

Throughput

150 180 210 240
EE-AODV 327,98 376,68 435,41 449,62 472,58 472,62 408,70 406,87

EAODV 305,49 334,77 362,83 377,67 378,24 391,31 394,13 407,12
mDSDV 495,88 457,12 44497 434,91 409,23 404,56 395,11 383,96

Duraklama Siiresi

Sekil 5.8. Senaryo-1 - 100D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in throughput

150 ve 180 duraklama surelerinde E-AODV’nin en iyi sonuglara ulastigi ve sonrasinda
throughput degerlerinde diisiis meydana geldigi gorulmektedir. AODV protokolinin
throughput degerleri 240 duraklama siiresine kadar diizenli olarak artig gdstermistir. 240
duraklama siresinde E-AODV protokliyle benzer throughput degeri almistir. DSDV
protokoliiniin 30 duraklama siiresinde aldig1 throughput degerinin 240 duraklama siiresine

kadar siirekli azaldig1 goriilmektedir. Baglant1 sayisinin artmasi hem 75 diigiim hem de 100
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diigiim i¢in tiim protokollerde throughput degerinin azalmasina neden olmustur. DSDV’nin
hem 75 diigiim hem de 100 diiglim i¢in 30 ve 60 duraklama siirelerinde throughput degerinde
basarili oldugu goriilmektedir. Ancak acil durum ve kurtarma senaryolar1 i¢in throughput
degerinin yani1 sira paketlerin daha az gecikmeyle iletilmesi ve bu gecikmenin daha uzun
duraklama siirelerinde de daha diisiik seviyelerde olmasi 6nemlidir. Bu nedenle E-
AODV’nin DSDV’ye gore throughput degerleri ig¢in daha istikrarli sonuglar verdigi
goriilmektedir. Ugtan uca gecikme degerinin daha iyi oldugu da géz oniine alindiginda E-

AODV’nin 100 diigiim ve 50 baglant1 i¢in de uygun olabilecegi goriilmektedir.

150 diigiim 25 baglant1 icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

150 diigimde DSDV’de 90 duraklama stresinden sonra benzetim sonuclanmadigi igin 120,
150, 180, 210 ve 240 duraklama siireleri i¢in degerler N/A seklinde girilmistir. Sekil 5.9°da
goriildigi tizere, throughput degerleri, E-AODV protokolinde 180 duraklama stiresine
kadar, AODV protokolinde 210 duraklama stresine kadar diizenli olarak artis gstermistir.
180 duraklama siresine kadar E-AODV’nin, AODV’den daha basarili sonuglar aldigi
gorilmektedir. 210 ve 240 duraklama surelerinde E-AODV’nin AODV’ye gore ¢ok fazla

olmasa da daha diisiik sonuglar aldig1 gézlemlenmistir.

150 digiim 50 baglant: icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

150 diigtim 25 baglantida da oldugu gibi 90 duraklama siiresi sonrasi 50 baglantida da DSDV
protokolii i¢in ¢alistirilan benzetim sonlanmamaistir ve sonuglar N/A seklinde gosterilmistir.
Sekil 5.10°da 30 duraklama siliresinde DSDV protokoliinin daha iyi throughput degerine
sahip olmasina karsin 60 ve 90 duraklama siiresinde DSDV’ye ait throughput degeri belirgin
Olgide azalmistir. Buna karsin E-AODV protokolinde 180 duraklama siresine kadar,
AODV protokoliinde ise 240 duraklama stresine kadar throughput degerlerinde artig
goriilmiistiir. AODV protokoliinde 150 duraklama stiresinden itibaren benzer throughput
degerlerinin alindig1 goriilmektedir. E-AODV’nin 210 duraklama slresine kadar
AODV’den daha yiiksek throughput degerlerine sahip oldugu gézlemlenmistir. E-AODV
protokoli 180 duraklama siiresinde en yiiksek throughput degerine ulagsmustir.
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475,31 516,41 532,54 538,03 568,83 573,46 515,32 489,20
457,34 471,94 494,31 512,71 517,38 518,30 521,00 503,41
443,88 328,42 243,26 N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Senaryo-1 - 150D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV igin throughput

4~

I
30 60 90 120 150 180 210 240

358,07 379,29 440,02 463,61 483,12 490,76 424,52 383,70
300,48 330,83 349,52 358,76 388,36 386,09 400,80 406,07
419,62 304,84 220,88 N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Sekil 5.10. Senaryo-1 - 150D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV icin throughput
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5.2.2. Senaryo-1’de uctan uca gecikme icin protokollerin karsilastirilmasi

Uctan uca gecikme degerlerine gore protokollerin performanslar: tiim diigiim ve baglantilar

i¢in karsilastirilmistir.

75 dugim 25 baglant1 icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.11°de 75 diigiim 25 baglanti da DSDV protokoliinde ¢ok fazla gecikme yasandig:
gortlmektedir. E-AODV ve AODV’de uctan uca gecikme, duraklama siiresinin artmasiyla
birlikte artarken DSDV’de azalmasina karsin tiim duraklama surelerinde en iyi sonuglar E-
AODV protokolii i¢in alinmistir. En az gecikme 30 duraklama siiresinde E-AODV’de
yasanmustir. Buna karsin en fazla gecikme ise yine 30 duraklama siiresinde DSDV’de
yasanmigtir. 75 digim 25 baglantt i¢in 210 ve 240 duraklama siirelerinde E-AODV ve
AODV protokollerinin birbirlerine ¢ok yakin throughput degerleri almasina karsin, ugtan
uca gecikme siireleri acisindan E-AODV’nin AODV’ye gore ¢ok daha basarili oldugu

800 |
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a0 ©

300
200 |
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ok

30 60 90 120 150 180 210 240

WmE-AODV 266,12 362,42 408,25 447,56 492,65 496,22 404,66 427,89
mAODV 477,32 540,78 577,70 601,48 627,97 639,44 643,24 663,11
mDSDV 831,08 761,87 710,02 728,78 710,68 739,85 737,30 737,54

gortlmektedir.
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Sekil 5.11. Senaryo-1 - 75D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in UUG
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75 dugim 50 baglanti icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.12 incelendiginde 75 diigiim 50 baglantida ugtan uca gecikme 25 baglantiya gore
artis gostermistir. Bu artisin en fazla DSDV protokoliinde yasandigi goriilmektedir. E-
AODV’de 25 baglantiya gore 50 baglantida uctan uca gecikme c¢ok fazla artmamistir.
AODV’de ise E-AODV’ye gore artis biraz daha fazla olmustur. 75 diigiim 50 baglant1 igin
yine en iyi sonucu 30 duraklama siiresinde E-AODYV vermistir. E-AODV’de 180 duraklama
slresine kadar ugtan uca gecikmenin arttigi goriilmektedir. AODV ve DSDV’de
dalgalanmalar olmustur. Ancak yine de DSDV’de bu azalmalardan sonra bile diger
protokollere gore gecikme ¢ok fazladir. 75 diigiim 50 baglanti igin E-AODV’de diger

protokollere gore daha diisiik uctan uca gecikme siireleri gozlemlenmistir.
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mE-AODV 369,50 428,47 443,76 459,91 503,01 513,09 444,33 466,24
mAODV 719,28 634,00 670,46 651,52 650,09 666,36 644,61 662,93
mDSDV 1093,86 1078,56 1025,00 926,48 868,97 934,82 912,40 948,53

UUG-TCP

Duraklama Siiresi

Sekil 5.12. Senaryo-1 - 75D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in UUG

100 digiim 25 baglant1 icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

100 diigiim 25 baglanti igin, tiim protokoller duraklama siirelerine goére karsilastirildiginda
diigim sayisinin artmasiyla, ugtan uca gecikmenin azaldigi goriilmektedir. Sekil 5.13

incelendiginde 100 diigiim 25 baglant1 i¢cin E-AODV’nin gecikme siiresinin AODV ve
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DSDV’ye oranla tim duraklama siirelerinde ¢ok disiik oldugu goriilmektedir. DSDV

protokolil icin gecikme diger protokollere gore ¢ok fazladir. 30 duraklama siiresinde E-
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= E-AODV 220,21 341,43 360,41 412,75 433,27 451,92 374,35 363,43
mAODV 476,22 514,07 507,19 534,42 574,96 537,65 598,09 590,24
m DSDV 789,10 712,77 705,01 688,89 631,31 641,04 642,36 652,90

AODYV en diisiik gecikme siiresine sahiptir.
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Sekil 5.13. Senaryo-1 - 100D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in UUG

100 digiim 50 baglant: icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.14’°deki verilere bakildiginda DSDV protokoliiniin ¢ok yiiksek ugtan uca gecikme
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Buna karsin E-AODV’nin de tum duraklama
siirelerinde diger protokollere gore daha diisiik ugtan uca gecikme siirelerine sahip oldugu

gorulmektedir.

150 digim 25 baglant1 icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

150 diigiim 25 baglanti igin protokoller karsilastirildiginda Sekil 5.15’te E-AODV’nin ugtan
uca gecikme siiresinin tim duraklama surelerinde diger protokollere gore ¢ok daha basarili
oldugu goriilmektedir. 90 duraklama suresinden sonra DSDV protokolinde benzetim

sonuclanmadigi icin degerler N/A olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.15
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279,87 373,22 392,29 405,84 445,22 473,39 381,09 414,96
621,20 647,00 644,85 611,07 602,55 594,71 596,49 594,26
1021,00 1014,65 1040,50 981,76 961,55 819,80 823,47 805,44

Duraklama Siiresi

. Senaryo-1 - 100D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV igin UUG

229,42 325,35 366,00 423,41 413,69 424,53 345,00 354,23
404,23 439,96 513,97 515,22 526,80 547,42 570,64 571,83
579,39 688,06 723,67 N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

. Senaryo-1 - 150D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV igin UUG

67



68

150 diigiim 50 baglant1 icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

150 digiim 25 baglantida oldugu gibi Sekil 5.16’da, 50 baglant1 i¢in de tiim duraklama
strelerinde E-AODV’de yasanan ugtan uca gecikmenin diger protokollere gore daha diisiik
oldugu gorilmektedir. E-AODV ve AODV’de baglant1 sayisinin artmasi gecikme siiresini

cok fazla arttirmasa da DSDV’de gecikmenin belirgin 6l¢iide arttig1 gézlemlenmistir.
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BE-AODV 306,48 379,55 391,66 417,48 408,77 458,80 385,19 387,97
EmAODV 615,32 603,18 560,81 597,26 583,21 570,36 574,01 571,75
mDSDV 814,75 1059,58 1057,23 N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Sekil 5.16. Senaryo-1 - 150D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV igin UUG

Uctan uca gecikme ile ilgili tiim grafikler incelendiginde tiim diiglim ve baglantilarda
gelistirilen E-AODV’nin daha basarili sonuglar aldigi goriilmektedir. Bu g¢aligmadaki
senaryo-1 igin gelistirilen E-AODV protokollnin ugtan uca gecikmeyi 6nemli 6lcide
azalttig1 ve diger protokollere gore daha basarili oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen yeni
algoritma ile amaglanan uc¢tan uca gecikmenin azaltilmasi senaryo-1’de tim diiglim ve

baglantilar i¢in basarilmistir.



69

5.2.3. Senaryo-1’de paket dagitim orani icin protokollerin karsilastirilmasi

E-AODV, AODV ve DSDV protokollerinin paket dagitim orani acisindan performanslari

tiim diiglimler ve baglant1 sayilar1 i¢in asagida karsilagtirilmastir.

75 dugim 25 baglant1 icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.17°de 75 digiim 25 baglanti da E-AODV tim duraklama surelerinde AODV ve
DSDV’ye gore daha basarili sonuglar vermistir. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV
ve AODV’de paket dagitim oran1 da genel olarak artig gostermistir. Paket dagitim orani 150
duraklama siiresinde en yliksek degerine E-AODV’de ulasmistir. DSDV 60 duraklama

siiresindeki paket dagitim orani ile en diisiik degeri almistir.

100% +
90%
80%
70%
-k
£ oo |
40%
30%
20% |
10%
0% -
30 60 90 120 150 180 210 240

MEAODV 92,60%  94,29%  9546%  9580%  96,31%  96,30%  96,29%  95,9%
mAODV  91,25%  92,93%  93,36%  93,56%  93,99%  94,17%  93,85%  94,09%
= DSDV 77,33%  77,22%  80,49%  79,16%  79,55%  78,96%  78,85%  78,33%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.17. Senaryo-1 - 75D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO

75 dugim 50 baglant1 icin paket dagitim oran1 degerlerinin karsilastirilmasi

75 diigiim 50 baglant1 i¢in de benzer durum s6z konusudur. Sekil 5.18’de goriildiigii tizere

E-AODV ve AODV’de duraklama siiresinin artmasiyla paket dagitim oranlar1 da artis
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gostermesine ragmen DSDV’de dalgalanmalar yaganmistir. DSDV throughput degeri
acisindan 50 baglantili diigiimlerde daha basarili sonuglar vermesine karsin paket dagitim
orani agisindan ¢ok diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. 240 duraklama suresinde

E-AODV’nin en yuksek paket dagitim oranina sahip oldugu goriilmektedir.

so% +
70% jE
oox +
-t
40%
30% :
20% |
10%
ox ¥
30 60 90 120 150 180

210 240
B E-AODV  84,73% 89,44% 91,17% 91,97% 92,67% 93,16% 92,87% 93,17%

mAODV  82,80%  87,25%  88,40%  88,71%  89,33%  89,44%  89,91%  89,79%
= DSDV 74,28% = 72,46% = 75,76%  75,70% = 74,74%  76,48%  76,17%  76,08%

PDO

Duraklama Siiresi

Sekil 5.18. Senaryo-1 - 75D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO

100 diigiim 25 baglant1 icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 19°da goriilduigii tizere protokollerin 100 diigiim 25 baglant1 i¢in paket dagitim oranlari
karsilagtirilmigtir. Diiglim sayisinin artmasiyla DSDV’de paket dagitim oraninin azaldig
gorulmektedir. E-AODV ve AODV’de diigiim sayisinin artmasinin, paket dagitim orani
Uzerinde belirgin bir degisiklige neden olmadigi gozlemlenmistir. Duraklama suresinin
artmasiyla E-AODV ve AODV’de genel olarak artig goriilmektedir. DSDV’de paket dagitim
oranlarinda 30 duraklama siiresiyle 240 duraklama siiresi arasinda yaklasik %10 azalma

gozlemlenmistir. 180 duraklama siiresinde E-AODV en yiksek degeri almistir.
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90%

80%
70% -
60% -

30 60 90 120 150

50%
40% -
30% -
20%

10%

0%
180 210 240

mE-AODV  92,73% 94,76% 95,58% 95,91% 96,35% 96,61% 96,08% 96,15%
mAODV 91,00% 92,59% 93,90% 93,98% 93,54% 94,08% 94,12% 94,14%
m DSDV 72,73% 65,03% 68,52% 69,14% 66,16% 65,19% 65,32% 62,88%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.19. Senaryo-1 - 100D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO

100 digiim 50 baglant: icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastiriimasi

75 digim 50 baglantida da belirtildigi iizere DSDV’nin 50 baglantili diigiimlerde
throughput degerleri i¢in verdigi basarili sonuglar uctan uca gecikme ve paket dagitim
oraninda goriilememistir. Sekil 5.20 incelendiginde en yiiksek paket dagitim oran1 degerine
E-AODV protokolunin 240 duraklama siresinde ulastigi goriilmektedir. Acil durum ve
kurtarma senaryolari igin DSDV ’nin karsilastirilan diger protokollere gore ¢ok diisiik paket
dagitim orani degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle senaryo-1 icin DSDV

protokoliintin kullanilmas: uygun goriilmemektedir.
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90% +
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60% T
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40% I
30% +
20% +
10% +
0% -
30 60 90 120 150 180 210 240

HE-AODV  84,46% 88,86% 91,40% 92,33% 92,88% 93,30% 93,48% 93,54%
mAODV 81,99% 86,33% 87,96% 88,44% 88,72% 88,90% 88,97% 89,44%
m DSDV 68,58% 64,13% 64,85% 65,50% 60,86% 60,97% 60,76% 57,60%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.20. Senaryo-1 - 100D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO

150 digiim 25 baglant: icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastiriimasi

150 diigiim i¢in throughput ve ugtan uca gecikmede oldugu gibi paket dagitim oraninda da
daha oOnce belirtildigi lizere 90 duraklama siiresinden sonra DSDV’de benzetimin
sonlanmadig1 gorilmiistiir. Bu nedenle 120, 150, 180, 210 ve 240 duraklama surelerinde
sonug¢ alinamadigindan degerler N/A seklinde gosterilmistir. Sekil 5.21°de goriildiigi iizere
150 digiim 25 baglantida E-AODV protokoli AODV ve DSDV’ye gore daha basarili
sonuglar vermistir. E-AODV ve AODV igin paket dagitim oranlar1 120 duraklama slresine
kadar artis gostermistir. Sonraki duraklama surelerinde E-AODV ve AODV’nin sirasiyla
yaklagik olarak %96 ve %94 paket dagitim oranlarina sahip oldugu gériilmektedir. DSDV’de
ise paket dagitim orani diger protokollere gore hem cok diisiik olmustur hem de 90
duraklama siiresine kadar azalmistir. E-AODV paket dagitim orani igin tum duraklama

stirelerinde en iyi sonuglari ve 180 duraklama siiresinde en yiiksek degeri almustir.
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Pttt ettt

PDO

+

4+

90% +

F
80% +
70% +
60% +
50% +
40% +
30% +
20%
10% +
0% . 5

30 60 20 120 150 180

210 240
BE-AODV  92,58% 94,63% 95,63% 96,08% 96,39% 96,70% 96,56% 96,18%

mAODV 92,06% 92,84% 93,52% 94,25% 94,20% 94,15% 94,49% 94,46%
mDSDV 59,82%  36,21%  20,27% N/A N/A N/A N/A N/A
Duraklama Siiresi

Sekil 5.21. Senaryo-1 - 150D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO

150 digiim 50 baglant: icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastiriimasi

150 diigiim 50 baglant1 i¢in Sekil 5.22 incelendiginde paket dagitim oran1 150 digim 25
baglantiya gore biraz daha diisiik olsa da duraklama siiresinin artmasiyla birlikte E-AODV
ve AODV ig¢in sonuglar artig gostermistir. DSDV’de 150 diiglim 50 baglanti i¢in 90
duraklama siiresinden sonra benzetim yine sonlanmadigi i¢in degerler N/A olarak
gosterilmistir. 25 baglantiya benzer sekilde DSDV’nin paket dagitim oran1 E-AODV ve
AODV’ye gore ¢ok diisiik olmakla birlikte duraklama siiresinin artmasiyla da azalma
gostermistir. E-AODV’de tiim duraklama siirelerinde diger protokollere gore daha iyi

sonuglar alinmistir ve en yiiksek degere 210 duraklama siiresinde ulagilmistir.

Throughput ve ugtan uca gecikme degerlerinde oldugu gibi E-AODV protokoll paket
dagitim orani acisindan incelendiginde senaryo-1 i¢in basarili sonuglar vermistir. Genel
olarak degerlendirildiginde, E-AODV ve AODV protokollerinde diigim sayisinin
artmasimin paket dagitim oranlar1 agisindan belirgin degisiklie sebep olmadigi

gbzlemlenmistir. DSDV protokoliinde ise diigiim sayisinin artmasi paket dagitim oranin
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azalmasina neden olmustur. Baglant1 sayisinin artmasi ise tiim protokollerde paket dagitim

I

120 150 210 240
WME-AODV  86,16% 89,19% 91,86% 92,89% 93,64% 93,60% 93,92% 93,76%

mAODV 82,52% 86,49% 87,79% 87,99% 89,00% 88,87% 89,27% 89,34%
mDSDV 55,93% 33,08% 20,18% N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

oraninin azalmasina neden olmustur.

100%
90%
80%
70%

60%

PDO

50%

40%

30%

20%

10%

LA e e

0%

Sekil 5.22. Senaryo-1 - 150D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO

5.2.4. Senaryo-1’de TCP paket dagitim oranina gore protokollerin karsilastirilmasi
Bu boliimde paket dagitim orani1 sadece TCP paketler dikkate alinarak hesaplanmig ve
protokollerin sadece TCP paketler icin gerceklestirdigi paket dagitim oranlar

karsilastirilmistir.

75 dugim 25 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.23°de 75 diigiim 25 baglantida TCP paket dagitim oran1 gosterilmektedir. E-AODV
ve DSDV’nin ¢ok yakin degerler aldiklart goriilmektedir. AODV ise tim duraklama
stirelerinde daha diisiik sonuglar almigtir. DSDV’nin bir 6nceki bolimdeki tiim paketler icin

degerlendirilen paket dagitim oranina gore ¢cok daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
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100% -+

90%
80%
-
60% |
o |
-
s |
20%
10% |
o
30 60 90 120 150

TCP -PDO

210
mE-AODV  91,16% 93,20% 94,76% 95,17% 95,51% 95,68% 95,57% 95,57%

mAODV 90,18% 91,89% 92,71% 92,62% 92,84% 93,17% 92,89% 93,01%
m DSDV 92,96% 94,93% 95,61% 96,09% 96,53% 96,70% 96,74% 96,78%

Duraklama Siiresi

Sekil 5.23. Senaryo-1 - 75D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in TCP-PDO

75 dugim 50 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.24°te, sadece TCP paketlerin dagitim oranlari agisindan degerlendirildiginde
DSDV’nin 75 diigiim 50 baglantida daha iyi sonuglar aldigi goriilmektedir. Duraklama
sliresinin artmasiyla tiim protokollerin paket dagitim oranlar1 da genel olarak artis
gostermistir. E-AODV protokoliinde AODV’ye g0re daha basarili sonuglar alindigi

gorilmektedir.

100 diigiim 25 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

75 diigim 25 baglantida oldugu gibi 100 diigiim 25 baglantida da, E-AODV ve DSDV
protokollerinin TCP paketlerin dagitiminda birbirlerine ¢ok yakin paket dagitim oranlarina
sahip oldugu Sekil 5.25’te gosterilmektedir. DSDV’nin tim duraklama strelerinde daha
yiksek degerler aldigi ancak E-AODV ile arasinda anlamli bir fark bulunmadigi
gorilmektedir. E-AODV protokoliiniin, TCP paketlerin dagitim oranlar1 a¢isindan AODV

protokoliine gére daha basarili oldugu goézlemlenmektedir.
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100%
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30 60 90 120 150 180 210 240

mE-AODV  83,10% 88,19% 90,21% 91,17% 91,90% 92,39% 91,84% 92,32%
mAODV 81,14% 86,45% 87,57% 88,37% 88,84% 89,35% 89,42% 89,38%

m DSDV 90,51% 93,18% 94,07% 94,58% 95,02% 95,32% 95,49% 95,72%
Duraklama Siiresi

TCP -PDO

Sekil 5.24. Senaryo-1 - 75D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in TCP-PDO

100% +

m 4
80%
70% 1
60% 1
50% +
40% -
30% +
20%

10% ]
o

30 60 90 120 150 180 210 240

mE-AODV 90,99%  93,95%  94,52%  9508%  9562%  9587%  9540%  9559%
mAODV  89,85%  91,81%  93,27%  93,28%  92,76%  93,27% = 93,23%  93,40%

m DSDV 93,07%  94,86%  9551%  96,05%  96,09%  96,33%  96,32%  96,46%
Duraklama Siiresi
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TCP -PDO
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Sekil 5.25. Senaryo-1 - 100D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in TCP-PDO
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100 diigiim 50 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

75 diigtim 50 baglantida oldugu gibi, DSDV protokoliiniin, 100 diigiim 50 baglantida E-
AODV ve AODV’ye gbre TCP paketlerin dagitim orani agisindan daha yiiksek degerlere
sahip oldugu Sekil 5.26’da gortulmektedir. 180 duraklama stiresine kadar tiim protokollerde
paket dagitim oranlarinin arttig1, sonrasinda belirgin bir degisikligin olmadig1 neredeyse
sabit degerler aldiklar1 gorilmektedir. E-AODV ve AODV protokolleri 30 duraklama
stiresinden 240 duraklama siiresine kadar sadece TCP paketler igin paket dagitim oranlarini

yaklagik %10 oraninda arttirmigtir. DSDV protokoliinde bu artisin %6 civarinda oldugu

100% +
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% +
10%
0%
30 60 90 120 150 180 210 240

mE-AODV 82,06%  87,24%  90,03%  91,06%  91,93%  92,13%  92,43%  92,58%
mAODV  79,94%  8553% 87,47%  87,58%  88,37%  88,38%  88,72%  88,71%
mDSDV 89,17%  92,96% = 93,61%  94,10%  94,20%  94,60% = 9500%  94,99%

gortlmektedir.

TCP -PDO

Duraklama Siresi

Sekil 5.26. Senaryo-1 - 100D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV igin TCP-PDO

150 digim 25 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.27°de, 75 ve 100 diigtimler i¢in TCP paket dagitim oranina gére DSDV’nin diger
protokollere gore daha basarili sonuglar aldigi goriilmektedir. Ancak 150 digiimde, 90
duraklama siiresi sonrasinda benzetimi sonlandiramadigi i¢in DSDV’nin TCP paket dagitim

oranlart almamamistir ve degerler tabloda N/A seklinde gosterilmistir. E-AODV
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protokoliiniin tiim duraklama siirelerinde AODV’den daha yiiksek TCP paket dagitim

oranina sahip oldugu goriilmektedir.

100% |

so% |
70% |

so% |

TCP - PDO

30% |
20% §

10% |

0% I

M E-AODV  90,79% 93,19%
HAODV 90,67% 91,78%
H DSDV 91,77% 93,25%

9546%  9576%  9599%  9596%  9569%
9339%  93,93% = 93,42%  94,12%  93,86%
N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Sekil 5.27. Senaryo-1 - 150D 25B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in TCP-PDO

150 diigiim 50 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

150 diigim 50 baglant1 i¢in Sekil 5.28’de TCP paket dagitim orani gosterilmektedir. 90
duraklama stresinden sonra DSDV’de benzetim sonlanmadigi i¢in sonug alinamamstir. 30
duraklama siiresinde DSDV protokoliiniin diger protokollere gore daha yiiksek TCP paket
dagitim oranina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak E-AODV protokollniin 90 duraklama
stiresinde DSDV protokoliinden daha daha yiliksek sonu¢ aldigi goézlemlenmistir. 150
duraklama suresine kadar E-AODV ve AODV protokollerinin TCP paket dagitim oranlari
arttign goriilmektedir. Sonraki duraklama siirelerinde sirasiyla yaklasik %92 ve %88
oranlarinda degerler aldiklar1 goriilmiistiir. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV ve
AODV protokollerinin, TCP paketler i¢in paket dagitim oranlarini biiyiik 6l¢iide arttirdiklar
gozlemlenmistir. 150 diiglim 50 baglantida da E-AODV, AODV’den daha basarili oldugu

gorulmektedir.
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TCP -PDO

B S B T B o o o e o

30 60 90 120 150 180

30%
20%
10%
210 240

mE-AODV 82,65%  87,53%  90,27%  91,42%  92,56%  92,49%  92,86%  92,51%
mAODV  B80,78%  84,71%  86,94%  87,09%  88,45%  88,25%  88,41%  88,74%
m DSDV 87,08%  89,79%  89,00% N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Sekil 5.28. Senaryo-1 - 150D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV igin TCP-PDO

TCP paketler i¢in paket dagitim oranlar agisindan tiim diiglimler ve baglantilar genel olarak
degerlendirildiginde gelistirilen E-AODV senaryo-1’de AODV’den daha basarili olmustur.
75 ve 100 diigiimlerde 25 baglanti i¢in E-AODV ve DSDV ’nin birbirlerine ¢ok yakin sonug
aldiklar1 goriilmiistiir. Ancak 50 baglant1 icin DSDV daha basarili olmustur. Digiim
sayisinin artmast DSDV’yi olumsuz etkilemistir ve 150 diigiimde 90 duraklama stiresinden

sonra benzetimden sonug alinamamustir.

Throughput, ugtan uca gecikme, paket dagitim oram1 ve TCP i¢in paket dagitim orani
degerlendirildiginde gelistirmis oldugumuz E-AODV senaryo-1 icin tutarli sonuglar
vermistir. Caligmanin amaci olan AODV protokolii lizerinde yapilan gelistirme sonucunda
E-AODV ’nin ugtan uca gecikmeyi azaltirken throughput ve paket dagitim oranlarini arttirma

hedefi senaryo-1 igin basarili olmustur.
5.3. Senaryo-2 igin E-AODYV performansinin degerlendirilmesi

Cizelge 5.2’de senaryo-2 icin E-AODV protokoliinde 50 ve 100 baglantilarda, farkli diigiim

sayilarinda farkli duraklama siirelerinde; olusturulan toplam paket ve alinan paket;
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olusturulan toplam TCP paket, alinan ve diisen TCP paket; olusturulan toplam UDP paket,
alinan ve diisen UDP paket sayilar1 goriilmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla tim
baglanti ve diiglimlerde paket sayilarmin diizenli bir sekilde arttigi goriilmektedir. 50
baglantili diigiimlerde olusturulan paket sayilari 100 baglantili diigiimlere gore daha fazla

olmustur.

Cizelge 5.2. Senaryo-2 i¢in E-AODV protokoliiniindeki paket sayilar

75D50B | T Paket | A Paket| T TCP | A TCP|D TCP | T UDP | A UDP| D UDP
30 sn 3194 2829 | 1458 | 1315 41 422 300 21
60 sn 7336 6728 | 3334 | 3080 153 922 730 57
90 sn 11391 | 10616 | 5137 | 4832 | 210 1422 | 1184 78
120sn | 15757 | 14854 | 7100 | 6735 | 251 1922 | 1640 94
150sn | 20320 | 19342 | 9159 | 8739 | 328 | 2422 | 2161 104
180sn | 23948 | 22858 | 10741 | 10285 | 376 | 2922 | 2627 119
210sn_ | 28128 | 26900 | 12610 | 12096 | 446 | 3422 | 3092 130
240sn | 33504 | 32262 | 15053 | 14529 | 448 | 3922 | 3599 131

75D100B | T Paket | A Paket | T TCP | A TCP | D TCP | T UDP | A UDP| D UDP

30 sn 2667 1981 1028 809 88 830 486 102
60 sn 5921 4856 2205 1886 189 1830 1310 212
90 sn 9626 8234 3611 3185 300 2830 2183 283

120 sn 12953 11345 4800 4323 364 3830 3108 347
150 sn 16741 14932 6231 5680 447 4830 4035 375
180 sn 20651 18641 7721 7100 517 5830 4982 415
210 sn 24311 22169 9073 8408 558 6830 5932 443
240 sn 28342 26033 10621 9891 631 7830 6891 488
100DS0B | T Paket | A Paket | T TCP (A TCP | D TCP | T UDP | A UDP | D UDP

30 sn 3205 2815 1466 1317 47 422 273 26
60 sn 6984 6398 3137 2926 109 922 714 54
90 sn 10996 10181 4946 4628 214 1422 1136 84
120 sn 15522 14590 6975 6625 253 1922 1615 96

150sn | 19411 | 18361 | 8702 | 8287 | 326 | 2422 | 2092 110
180sn | 23613 | 22536 | 10554 | 10137 | 330 | 2922 | 2594 123
210sn | 28572 | 27431 | 12800 | 12350 | 363 | 3422 | 3077 119
240sn_ | 32798 | 31530 | 14690 | 14186 | 422 | 3922 | 3532 142

100D100B | T Paket | A Paket | T TCP | A TCP | D TCP | T UDP | A UDP | D UDP

30 sn 2453 1736 915 707 78 830 431 124
60 sn 5593 4404 2039 1724 185 1830 1183 247
90 sn 8847 7448 3201 2816 263 2830 2118 310

120sn | 12243 | 10586 | 4440 | 3973 | 334 | 3830 | 3012 | 349
150sn | 15680 | 13812 | 5684 | 5167 | 397 | 4830 | 3906 417
180sn | 19107 | 17026 | 6923 | 6355 | 451 5830 | 4803 | 472
210sn | 22798 | 20507 | 8302 | 7666 | 530 | 6830 | 5741 511
240sn_ | 25706 | 23134 | 9281 | 8595 | 592 7830 | 6579 | 648
150D50B | T Paket | A Paket | T TCP | A TCP| D TCP| T UDP | A UDP | D UDP

30 sn 3049 2679 1382 1245 37 422 277 22
60 sn 7060 6430 3181 2957 113 922 689 57
90 sn 11476 17346 5166 4883 167 1422 1136 64
120 sn 15425 14613 6911 6592 218 1922 1644 76

150 sn 19738 18766 8848 8468 290 2422 2116 93
180 sn 24652 23508 11073 | 10657 309 2922 2560 113
210sn 28689 27518 12865 | 12402 382 3422 3066 109
240 sn 32942 31681 14754 | 14267 405 3922 3537 125
150D100B | T Paket | A Paket | T TCP | A TCP | D TCP | T UDP | A UDP | D UDP

30 sn 2441 1684 913 698 68 830 391 116
60 sn 5542 4258 2020 1698 191 1830 1069 261
90 sn 8912 7357 3248 2834 277 2830 1965 307

120 sn 12582 10089 4617 4135 336 3830 2835 384
150 sn 15682 13599 5707 5143 433 4830 3707 426
180 sn 19133 16805 6957 6346 492 5830 4622 517
210 sn 23098 20684 8460 7808 523 6830 5620 489
240 sn 24547 21247 8699 8017 539 7830 5749 961
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5.3.1. Senaryo-2’de E-AODV’nin throughput performansi

Sekil 5.29(a)’da 50 baglantili diiglimlerde duraklama siiresinin artmasiyla throughput
degerlerinin de genel olarak arttigi goriilmektedir. Her bir duraklama siiresinde diigiimler
birbirlerine yakin sonuglar almistir. En yiliksek throughput degeri 75 diiglimde 240

duraklama siiresinde alinmaistir.
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m100D508 420,55 429,39 440,84 468,84 465,66 472,26 491,32 492,09
m150D508 398,59 435,74 461,57 466,39 476,09 497,37 492,46 494,85

Throughput

Duraklama Siiresi

Sekil 5.29(a). Senaryo-2 - 50B: E-AODV igin throughput

Sekil 5.29(b) incelendiginde duraklama siiresinin artmasiyla 100 baglantili diigiimlerde E-
AODV ig¢in throughput’un da genel olarak arttigi goériilmektedir. 100 ve 150 digiimlii
baglantilarda 210 duraklama siiresinden sonra throughput degerinde diisiis goriilmektedir.
Ancak 75 diigiimlii baglantilarda tiim duraklama stirelerinde throughput degerinin arttigi
gbzlemlenmistir. En yuksek throughput degerinin 240 duraklama stiresinde 75 diigiim i¢in
alindig1 goriilmektedir. 50 TCP baglantisina kars1 100 TCP ve UDP baglantili diigiimlerde
throughput degerinin azaldig goriilmiistiir. Senaryo-1’de 50 baglantili diigtimlerle senaryo-
2’de 100 baglanti diigiimler karsilastirildiginda senaryo-2’nin daha diisiik degerler aldig

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.29(b). Senaryo-2 - 100B: E-AODV i¢in throughput

Sekil 5.29(c)’de goriildiigii lizere E-AODV’nin 50 baglantili diigiimlerde, 100 baglantili
diigimlere gore ¢ok daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmektedir. Baglant: ve UDP paket
sayilarinin artmasi nedeniyle throughput degerleri agisindan 50 ve 100 baglantilar arasindaki
farkin daha fazla oldugu goriilmektedir. Senaryo-1’de 180 duraklama siiresinden sonra
throughput degerlerinde diisiis yasanmasina karsin senaryo-2’de 75 ve 100 digimli
baglantilarda artis oldugu goriilmektedir. 150 diiglim 50 baglantida 180 duraklama
siresinden itibaren belirgin bir degisimin olmadigi, 100 baglantida ise 210 duraklama

siiresinde artistan sonra belirgin bir diisiisiin yasandig1 goriilmektedir.
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Duraklama Siiresi

Sekil 5.29(¢c). Senaryo-2 - 50B ve 100B: E-AODV igin throughput

5.3.2. Senaryo-2’de E-AODV’nin uctan uca gecikme performansi

Senaryo-2’de, 75 ve 150 digimli baglantilar i¢in ugtan uca gecikme siiresinin 210
duraklama siiresine kadar arttig1 sonrasinda azaldigi Sekil 5.30(a)’da goriulmektedir. 100
diigimlii baglantida 210 duraklama siiresinde bir diisiis olmasina karsin 240 duraklama
siiresinde tekrar bir artis goézlemlenmistir. En diisilk ugtan uca gecikme siiresinin 30

duraklama siiresinde 100 diigiimli baglantida meydana geldigi goriilmektedir.

Duraklama suresinin artmasiyla 100 baglantili diigiimlerde, ugtan uca gecikmenin genel
olarak arttig1 gorulmektedir. Sekil 5.30(b)’de 75 diigiimde, tim duraklama surelerinde daha
yiiksek gecikme yasandigi goriilmiistiir. 50 baglantiya gére 100 baglantili diiglimlerde daha
diistiik gecikmenin oldugu gozlemlenmistir. Senaryo-1 ile karsilastirildiginda, senaryo-2’de

uctan uca gecikmenin yiiksek baglant1 sayisinda daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.30(a). Senaryo-2 - 50B: E-AODV i¢in UUG
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Sekil 5.30(b). Senaryo-2 - 100B: E-AODV i¢in UUG
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Sekil 5.30(c)’de goriildigii gibi 30 duraklama siiresinde tim baglant1 ve diigiimlerde ugtan
uca gecikme degerleri birbirine yakin sonuglar verirken, duraklama siiresinin artmasiyla 75
diigiim 50 baglantinin daha yiiksek sonuclar aldigi goriilmektedir. 100 ve 150 diigiimli
baglantilar her bir duraklama siiresinde birbirlerine ¢cok yakin sonuglar almiglardir. Senaryo-
1 ile karsilagtirildiginda senaryo-2’de hem 50 hem de 100 baglantili diiglimlerde 180
duraklama suresine kadar daha diisiik ugtan uca gecikmenin oldugu goriilmektedir. Ancak
210 ve 240 duraklama surelerinde, senaryo-1’deki 25 baglantili diigiimlere karsilik gelen
senaryo-2’deki 50 baglantili diigiimlerde daha yiiksek ugtan uca gecikmelerin yasandigi

gozlemlenmektedir.
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m75D508 249,69 369,61 399,09 420,53 426,60 439,08 464,66 456,76
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m 100D508 209,68 319,77 363,23 386,07 397,90 412,52 404,26 415,16

100D100B 210,04 241,36 294,80 301,12 308,24 326,09 320,34 344,50
m 150D508 225,67 314,36 337,62 376,76 400,64 410,98 411,37 388,31
m150D100B 205,82 272,85 281,74 284,03 300,65 292,72 299,33 280,70
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Sekil 5.30(c). Senaryo-2 - 50B ve 100B: E-AODV i¢in UUG

5.3.3. Senaryo-2’de E-AODV’nin paket dagitim orani performansi

Duraklama siiresinin artmasiyla paket dagitim oranmm da arttigi Sekil 5.31(a)’da
goriilmektedir. Her bir duraklama siiresinde sonuglar birbirlerine c¢ok yakindir. 240
duraklama stresinde en yiiksek sonuglar alinmistir. 25 baglantili senaryo-1 ile 50 baglantili

senaryo-2 karsilagtirildiginda ise her iki senaryoda da sonuglarin birbirlerine yakin oldugu
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ve 50 baglanti i¢in eklenen UDP paketlerin paket dagitim oranini olumsuz etkilemedigi

gortlmektedir.
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Sekil 5.31(a). Senaryo-2 - 50B: E-AODV igin PDO
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Sekil 5.31(b)’de 100 baglantili diigiimlerde her bir duraklama siiresi i¢in paket dagitim

oranlari birbirlerine yakin sonuglar vermistir. Duraklama siiresinin artmasiyla paket dagitim

oraninin da arttig1 goriilmektedir. Ancak 150 diigiimlii baglantida 240 duraklama suresinde

paket dagitim oraninin yaklasik %5 azaldig1 goriilmektedir. En yiiksek deger 240 duraklama

siiresinde 75 diiglim i¢in alimmistir. E-AODV’de, senaryo-2 i¢in duraklama siiresinin artmasi

paket dagitim orani basarisini biiyiik olglide arttirmustir. 30 duraklama suresi ile 240

duraklama siiresi arasinda biiyiik fark oldugu gortlmektedir.

Sekil 5.31(c)’de goriildiigii tizere, 50 baglantili diigiimler tiim duraklama siirelerinde 100

baglantili diigiimlere gore daha yiiksek paket dagitim oranina sahip olmustur. 150 digiim

100 baglant1 240 duraklama siiresi hari¢, tiim baglantilar ve diiglimler i¢in duraklama

siiresinin artmasiyla paket dagitim oraninin da arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.31(b). Senaryo-2 - 100B: E-AODV i¢in PDO

Duraklama Siiresi

Sekil 5.31(c). Senaryo-2 - 50B ve 100B: E-AODV i¢in PDO
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5.3.4. Senaryo-2°’de E-AODV’nin TCP paket dagitim orani performansi

Senaryo-2’de sadece TCP paketlerin paket dagitim oranlar incelendiginde Sekil 5.32(a)’da
her bir duraklama siiresinde tiim diiglimlerde sonuglarin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
gOriilmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla TCP i¢in paket dagitim oranlari artig
gostermistir. Senaryo-1 ile senaryo-2 karsilagtirildiginda sadece TCP paketler i¢in paket
dagitim oranlarmma bakildiginda neredeyse birbirlerine benzer sonuclar alindigi

gortlmektedir.

100% T
90% f
80% |
70% |
60%
g i
a 50% +
- P
=] [
a0% |
30% |
20%
10% +
0% L

30 60 90 120 150 180 210 240

m 75D508B 990,16 %92,34 994,03 %94,82 %95,40 995,72 995,91 996,50
W 100D508 %89,76 %93,22 %93,54 %94,97 995,20 %96,03 996,48 996,57
m150D508 989,95 %92,95 994,62 9%95,38 9%95,67 %96,24 996,40 9%96,69

Duraklama Siiresi

Sekil 5.32(a). Senaryo-2 - 50B: E-AODV icin TCP-PDO

Duraklama stiresinin artmastyla 100 baglantili diigiimlerde de TCP i¢in paket dagitim
oraninin arttig1 Sekil 5.32(b)’de goriilmektedir. 30 duraklama siiresi hari¢ diger duraklama
strelerinde tim diagiimler birbirlerine yakin sonuglar almislardir. En disiik deger 30
duraklama stiresinde 150 diiglimde alinmistir. 50 baglantili senaryo-1 ile 100 baglantili
senaryo-2 karsilastirildiginda ise 60 duraklama siiresi sonrasinda alinan degerlerin
birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. 30 ve 60 duraklama siirelerinde senaryo-1’de TCP

paketler icin daha yiiksek paket dagitim orani alindig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 5.32(b). Senaryo-2 - 100B: E-AODV i¢in TCP-PDO

Sekil 5.32(c)’de tiim diigiim ve baglantilarda sadece TCP paketler i¢in paket dagitim oranlari
goriilmektedir. Tiim duraklama siirelerinde 50 baglantili diiglimlerin, 100 baglantil
diigiimlere gore daha iyi sonuglar verdigi anlagilmaktadir. Tiim diigiim ve baglantilarda TCP
icin paket dagitim orani duraklama siiresinin artmasiyla artis gostermistir. 30 duraklama
siresiyle 240 duraklama siiresi arasindaki fark 100 baglantili diigiimlerde daha fazla

olmustur.
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Sekil 5.32(c). Senaryo-2 - 50B ve 100B: E-AODV igin TCP-PDO

5.4. Senaryo-2’de E-AODV, AODV ve DSDV protokollerinin karsilastiriimasi

UDP baglantilar1 eklenen senaryo-2 i¢in E-AODV, AODV ve DSDV’nin performanslari
tim diiglim ve baglantilar i¢in ugtan uca gecikme, throughput, paket dagitim orani ve TCP
paket dagitim oranlar1 karsilastirilarak degerlendirilmistir. Performans karsilastirmalari yine
diigiim ve baglanti sayilarina gore yapilmistir.

5.4.1. Senaryo-2’de throughput icin protokollerin karsilastirilmasi

Senaryo-2’de protokollerin performanslari, uygulanan benzetimde aldiklar1 throughput
degerlerine gore 75, 100 ve 150 diiglimlerde, 50 ve 100 baglanti i¢in tiim duraklama

siirelerinde karsilastirilmistir.

75 dugim 50 baglanti icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.33’te, 75 diiglim 50 baglantida senaryo-2 icin throughput degerlerine bakildiginda
E-AODV’nin, AODV’den tim duraklama surelerinde daha basarili oldugu gortlmektedir.
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DSDV protokoliiniin ise sadece 30 duraklama siiresinde E-AODV’den daha iyi sonug aldigi
gorilmektedir. 60 duraklama suresinde E-AODV ve DSDV protokolleri yakin degerler
almiglardir. Duraklama siiresinin artmasiyla DSDV’nin throughput degerleri azalma
gostermistir. E-AODV protokoliinde throughput degerleri duraklama siiresinin artmasiyla
artis gostermistir. AODV protokoliinde ise 180 duraklama stresine kadar throughput
degerlerinde artig oldugu, sonrasinda azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. En yiiksek
throughput degerinin 240 duraklama siiresinde E-AODV i¢in alindigi gozlemlenmistir.
Senaryo-1’de ayni diigiimler iizerindeki baglanti sayisinin daha az olmasindan dolay1

throughput degerleri biraz daha yiiksek olmustur.
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Sekil 5.33. Senaryo-2 - 75D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV icin throughput

75 dugim 100 baglant: icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.34’te goriildiigii iizere, 50 baglant1 i¢in, gelistirilen E-AODV, AODV’ye gore tim
duraklama stirelerinde ¢ok daha basarili throughput degerlerine sahip olmustur. DSDV
protokoll 180 duraklama siresine kadar diger protokollerden daha basarilidir. Ancak 180
duraklama suresinde DSDV ve E-AODV protokollerinin birbirlerine ¢ok yakin degerler
aldigi, sonrasinda 210 ve 240 duraklama siirelerinde E-AODV’nin daha basarili oldugu
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gordlmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla DSDV protokoliinde throughput degeri
azalmistir. Buna karsin E-AODV ve AODV’de artig goriilmiistiir. 180 duraklama siiresinde
E-AODV ve DSDV protokollerinde alinan degerler birbirlerine ¢ok yakindir. 75 diigiim 100
baglanti i¢in senaryo-2’de en yiiksek deger 30 duraklama siiresinde DSDV i¢in alinmistir.
E-AODV’nin 75 diigiim i¢in, tiim duraklama siirelerinde her iki baglantida da AODV’den
daha iyi sonuclar aldigi gézlemlenmistir. UDP baglantilarin olmadig1 senaryo-1’de daha

yiiksek throughput degerlerinin alindig1 goriilmektedir.

1000 +
900 1
800 +
700 |
600 +

500

Throughput

400 +
300
200 +

100

0
30 60 90 120 150 180 210 240

mE-AODV 248,31 267,76 299,92 301,29 316,08 327,17 332,79 340,65
mAODV 161,00 172,62 205,30 218,96 204,57 229,42 221,34 247,89
m DSDV 410,11 368,26 365,41 350,96 340,04 330,73 328,61 320,79

Duraklama Siiresi

Sekil 5.34. Senaryo-2 - 75D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV igin throughput

100 dugum 50 baglant: icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

Senaryo-2’de 100 diigiim 50 baglant1 i¢in E-AODV’nin AODV’ye gére throughput degerini
arttirdig1r Sekil 5.35’te gorulmektedir. Diigiim sayisinin artmasi DSDV’de throughput
degerinin azalmasina neden olmustur. DSDV 75 diigiim 50 baglantida sagladig1 basariyi,
100 diigiim 50 baglant1 igin saglayamamustir. 30 duraklama siiresinde E-AODV’den ylksek
ama yakin deger alirken, duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV diger duraklama
stirelerinde daha iyi sonuglar almistir. 75 diigiimli baglantilardan farkli olarak 60 duraklama

stresinden itibaren AODV de, DSDV’den daha iyi sonuglar almigtir. Duraklama siiresinin



artmastyla

93

E-AODV’de throughput degerinin arttigi, DSDV’de azaldigi goriilmiistiir.

AODV protokoliinde ise 180 duraklama siiresine kadar artis oldugu, sonrasinda throughput

degerinin azalmaya basladig1 goriilmektedir.
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Senaryo-2 - 100D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV igin throughput

100 diigiim 100 baglant: icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

Baglant1 sayisinin artmasiyla tiim protokollerin throughput degerleri azalmistir. Ancak

DSDV’nin 50 baglantiya gore daha basarili oldugu, 120 duraklama siresine kadar

digerlerinden daha yiiksek throughput degerlerine sahip oldugu Sekil 5.36’da goriilmektedir.

Ozellikle 30 ve 60 duraklama stirelerinde DSDV belirgin dl¢iide basarili sonuglar almistir.
E-AODV de, AODV’ye gore 100 diigiim 100 baglanti igin ¢ok biiyiikk olglide basari
gostermistir. Tim duraklama surelerinde AODV’nin DSDV’ye gore ¢ok diisiik sonuglar

aldigi goriilmistir. 150 duraklama suresinden itibaren E-AODV’nin, DSDV’den daha

yiiksek degerler aldig1 gézlemlenmistir.
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210 240
mE-AODV 238,24 243,23 265,31 276,61 286,54 292,58 303,04 295,50

mAODV 129,42 130,88 126,21 142,95 162,88 126,09 169,95 188,83
m DSDV 371,00 319,24 300,83 295,37 279,44 270,60 259,63 246,32

Duraklama Siiresi

Sekil 5.36. Senaryo-2 - 100D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV igin throughput

150 diigiim 50 baglant1 icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

150 diigim 50 baglantida E-AODV’nin, tum duraklama sirelerinde AODV’den daha
yiiksek throughput degerlerine sahip oldugu Sekil 5.37°de gosterilmistir. Duraklama
stiresinin artmasiyla E-AODV ve AODV’de throughput degerleri artmistir. DSDV’de ise
azalma goriilmiistiir. 150 diiglim i¢in en diisiik degerleri DSDV alirken, en yiiksek deger 180
duraklama suresinde E-AODV tarafindan alinmistir. 150 diigiimde 25 baglantili senaryo-
1’de DSDV igin 90 duraklama siiresine kadar sonuglar alinirken, 50 baglantili senaryo-2’de
60 duraklama suresinden sonra benzetim sonuc¢lanmamistir. Bu nedenle sadece 30 ve 60
duraklama siireleri i¢in degerler alinmistir, diger duraklama siirelerinde degerler N/A

seklinde gosterilmistir.
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mE-AODV 398,59 435,74 461,57 466,39 476,09 497,37 492,46 494,85
mAODV 370,64 406,16 415,73 428,56 435,51 436,80 442,94 456,13
mDSDV 361,68 274,81 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Sekil 5.37. Senaryo-2 - 150D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV igin throughput

150 digiim 100 baglant: icin throughput degerlerinin karsilastirilmasi

Baglant1 sayisinin artmasi tiim protokoller i¢in throughput degerinin azalmasina neden
olmustur. Sekil 5.38°’de, bu azalmanin E-AODV ve AODV’de daha fazla oldugu
gorulmektedir. E-AODV’de 210 duraklama siiresine kadar throughput degerlerinde artis
gbozlemlenmistir. AODV protokoliinde ise 180 duraklama siiresine kadar azalma yasanirken
210 ve 240 duraklama siirelerinde artis meydana geldigi goriilmektedir. Ancak E-AODV
protokolinin AODV protokoline gore tum duraklama surelerinde ¢ok daha yiiksek
throughput degerleri aldigi1 gézlemlenmektedir. Yiiksek baglanti sayisinda 30 duraklama
stiresi i¢cin DSDV daha basarili sonuglar vermistir. Buna karsin 60 duraklama stiresinden
itibaren E-AODV daha yiiksek throughput degerine sahip olmustur. Baglanti sayisinin
artmasinin ve ayni diigiimler (zerinde hem TCP hem UDP paketler olusturulmasinin AODV

protokoliinde ¢ok diisiik sonuglar alinmasina neden oldugu gézlemlenmistir.

Throughput degerlerine bakilarak genel bir degerlendirme yapilacak olursa E-AODV,
AODV’ye oranla tiim diiglim sayilari, tiim baglantilar ve tiim duraklama siirelerinde daha

basarili olmustur. Throughput degeri acisindan gelistirilen E-AODYV protokoliiniin basariya



96

ulastig1 acik¢a goriilmektedir. DSDV nin de karakteristik yapisindan dolay1 daha az diigiim
sayisinda, daha diisiik duraklama siirelerinde diger protokollere gore yliksek sonuglar verdigi
gbézlemlenmistir. 75 diigiimde baglant1 sayisinin artmasiyla DSDV throughput degerleri
acisindan daha basarili olmustur. Ancak diigiim sayisinin artmast DSDV basarisini olumsuz
etkilemis, 100 diigiimde artan duraklama siirelerinde E-AODV ile yakin sonuglar almistir.

150 diigtimde ise 60 duraklama siiresinden sonra DSDV’den sonug alinamamastir.

1000 T

900 |
800 |
700 |
600 |
. I
-9 $
= $
2 500 |
i 1
= !
= |
400 |
300 +
200 |
100 +
e

30 60 90 120 150 180 210 240

mE-AODV 211,73 242,51 266,60 289,37 286,47 293,56 308,42 275,50

mAODV 113,35 107,07 89,51 88,92 55,69 93,97 110,81 116,52

mDSDV 306,58 216,21 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Sekil 5.38. Senaryo-2 - 150D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV icin throughput

5.4.2. Senaryo-2’de uctan uca gecikme icin protokollerin karsilastirilmasi

Protokollerin performanslari ugtan uca gecikme siirelerine gore tiim diigim ve baglantilarda,

tim duraklama siireleri i¢in karsilastirilmistir.

75 dugim 50 baglanti icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.39°da 75 diigim 50 baglant1 i¢in senaryo-2’deki uctan uca gecikme oranlari
goriilmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla uctan uca gecikme tiim protokollerde genel

olarak artmistir. E-AODV’nin tum duraklama surelerinde diger protokollere gore daha
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diistik uctan uca gecikme siiresine sahip oldugu goriilmektedir. 90 duraklama stiresine kadar
AODV’de, DSDV’ye gore daha fazla gecikme yasanmistir. Ancak sonraki duraklama
stirelerinde birbirlerine yakin degerler olmakla birlikte DSDV’nin gecikme stiresi daha fazla
olmustur. En diisiik gecikme 30 duraklama siiresinde E-AODV’de yasanirken en yiiksek
gecikme 240 duraklama siresinde DSDV’de yasanmistir. DSDV senaryo-1’de tim
duraklama surelerinde en yiiksek gecikme degerlerine sahipken, senaryo-2’de 90 duraklama
stiresine kadar AODV daha yiiksek sonuglar almistir. Senaryo-2’de tim protokoller igin

uctan uca gecikme stireleri daha diisiik olmustur.

1100 T
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30 60 90 120 150 180 210 240

mE-AODV 249,69 369,61 399,09 420,53 426,60 439,08 464,66 456,76
mAODV 388,08 500,40 550,24 542,27 542,91 560,35 558,67 585,52
mDSDV 334,93 453,19 500,52 569,85 557,98 582,24 617,80 639,51

Duraklama Siiresi

Sekil 5.39. Senaryo-2 - 75D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in UUG

75 dugim 100 baglant1 icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

75 diigiim 100 baglant1 i¢in de E-AODV’nin diger protokollere gore ¢ok diisiik ugtan uca
gecikme siirelerine sahip oldugu Sekil 5.40’da gorilmektedir. Duraklama siresinin
artmasiyla E-AODV ve DSDV’de ucgtan uca gecikme suresinin genel olarak arttig
gorultrken, AODV’de 90 duraklama suresinden itibaren azaldigi goriilmektedir.
Throughput degerleri de goz oniine alinirsa 100 baglant1 icin DSDV’nin AODV’den daha

basarili oldugu soylenebilir. Ancak sadece throughput degerleri g6z 6niine alinarak E-
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AODYV ve DSDV ig¢in genel olarak yorum yapilamamaktadir. 30 ve 60 duraklama siireleri

icin DSDV basarili sayilabilirken diger duraklama siirelerinde E-AODV nin daha basarili

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 5.40.
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221,35 325,63 341,90 350,21 357,06 357,24 382,17 378,56
484,95 507,12 498,65 491,33 464,49 468,06 438,62 439,77
498,47 584,82 654,36 709,63 751,41 730,61 715,58 721,67

Duraklama Siiresi

Senaryo-2 - 75D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in UUG

100 diigiim 50 baglant1 icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.41

’de 100 diigim 50 baglantida senaryo-2 igin E-AODV’nin tiim duraklama

stirelerinde daha diisiik ugtan uca gecikme siirelerine sahip oldugu gézlemlenmistir. AODV

ve DSDV protokollerinin birbirlerine yakin ugtan uca gecikme siirelerine sahip oldugu

gorulmektedir. Throughput degerleri de goz Oniine alindiginda E-AODV’nin diger

protokollere gbre ugtan uca gecikme siiresi bakimindan ¢ok daha basarili oldugu

gorilmektedir.
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M E-AODV 209,68 319,77 363,23 386,07 397,90 412,52 404,26 415,16
mAODV 328,82 399,51 462,86 485,96 486,84 494,48 511,31 520,90
uDSDV 299,38 393,63 451,83 494,98 534,08 491,61 492,72 502,36

Duraklama Siiresi

Sekil 5.41. Senaryo-2 - 100D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in UUG

100 diigiim 100 baglant: icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.42°de goriildiigii tizere 100 diigiim 100 baglantida da E-AODV protokollnun,
AODV ve DSDV’ye gore tum duraklama siirelerinde belirgin 6l¢cuide daha diisiik uctan uca
gecikme siiresine sahip oldugi gozlemlenmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla
DSDV’deki artis orani ¢ok fazla yasanirken, E-AODV’de artis oraninin daha diisiik oldugu
gorulmektedir. AODV’de ise duraklama siiresinin artmasiyla dalgalanmalar yasandigi
gorilmektedir. 30 duraklama silresinde E-AODV protokoliiniin en diisiik ectan uca
gecikmeye sahip oldugu gozlemlenirken, en yiiksek gecikmenin 210 duraklama siiresinde

DSDV protokoliinde yasandig1 gézlemlenmistir.
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mE-AODV 210,04 241,36 294,80 301,12 308,24 326,09 320,34 344,50
mAODV 400,26 407,31 394,91 389,96 433,75 383,08 377,74 411,57
m DSDV 432,23 535,09 624,26 671,58 728,00 735,65 736,50 708,18

Duraklama Siiresi

Sekil 5.42. Senaryo-2 - 100D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV igin UUG

150 diigiim 50 baglant1 icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.43’te, senaryo-2 i¢in 150 diigiim 50 baglantida, 30 ve 60 duraklama siirelerinde E-
AODV ve DSDV’nin birbirlerine yakin, AODV’nin ise digerlerine gore daha yuksek
gecikme siiresine sahip oldugu goriilmektedir. DSDV i¢in sonu¢ alinamayan diger
duraklama stirelerinde de E-AODV’nin AODV’ye gére daha diisiik gecikme surelerine sahip
oldugu goriilmektedir. E-AODV protokoliinde 210 duraklama siresine kadar ugtan uca
gecikme siiresinin arttifi goriilmektedir. AODV protokoliinde ise 240 duraklama siiresine

kadar uctan uca gecikmenin genel olarak arttig1 goriilmektedir.

150 diigiim 100 baglanti icin uctan uca gecikme degerlerinin karsilastirilmasi

150 diigiim 100 baglantida da E-AODV’nin, AODV ve DSDV’ye gore daha diisiik uctan
uca gecikme siirelerine sahip oldugu Sekil 5.44°te goriilmektedir. 50 baglantida E-AODV
ve DSDV birbirlerine ¢ok yakin sonuglar alirken 100 baglant1 igin aradaki farkin agildigi
gorilmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV’de genel olarak artis

g6zlemlenirken, AODV’de dalgalanmalar yasanmustir.
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225,67 314,36 337,62 376,76 400,64 410,98 411,37 388,31
336,70 378,02 435,76 442,99 485,54 477,99 496,45 510,76
233,89 311,82 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Senaryo-2 - 150D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in UUG

TITETIT

205,82 272,85 281,74 284,03 300,65 292,72 299,33 280,70
382,90 344,22 379,24 380,59 354,19 365,74 360,22 356,95
290,21 497,71 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Senaryo-2 - 150D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV igin UUG
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5.4.3. Senaryo-2’de paket dagitim orani icin protokollerin karsilastirilmasi

Senaryo-2 igin protokollerin paket dagitim oranlar1 tim duraklama siirelerinde, tiim diigiim

ve baglanti sayilarina gore karsilagtirilmistir.

75 dugim 50 baglant1 icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.45’te senaryo-2 igin protokollerin paket dagitim oranlar1 goriilmektedir. Senaryo-
2’de 75 diigiim 50 baglant1 i¢in E-AODV ve AODV’nin, DSDV’den belirgin oranda daha
yiiksek paket dagitim oranina sahip oldugu goriilmektedir. Tiim duraklama siirelerinde E-
AODV’nin de, AODV’den daha yuksek paket dagitim oranina sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla paket dagitim oraninda genel olarak
art1g goriilmiistiir. 240 duraklama suiresinde E-AODV en yiiksek paket dagitim oranina sahip
olmustur. Senaryo-2’de throughput, ugtan uca gecikme ve paket dagitim oranlart birlikte

degerlendirildiginde 75 diigim 50 baglanti igin, gelistirilen E-AODV’nin AODV ve
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mE-AODV 88,53%  91,70%  93,16%  94,24%  9517%  9543%  9563%  96,29%
mAODV  B86,88%  89,95%  91,19%  91,68%  92,03%  92,22%  92,54%  92,54%

mDSDV 74,76% 75,94% 77,57% 77,81% 78,09% 77,16% 77,15% 78,36%
Duraklama Siiresi

DSDV’ye gore daha basarili oldugu anlagilmaktadir.

PDO

Sekil 5.45. Senaryo-2 - 75D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO
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75 dugim 100 baglant1 icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastirilmasi

Senaryo-2’de 75 diiglim 100 baglanti icin E-AODV’nin tim duraklama sirelerinde en
yiiksek paket dagitim oranina sahip oldugu Sekil 5.46’da gorulmektedir. DSDV’nin, 30
duraklama suresinde AODV’den daha yiiksek paket dagitim oranina sahipken, duraklama
stresinin artmasiyla diger protokollere gore en diisiik degerleri aldigi goriilmiistlr. 75
diiglim 50 baglantida E-AODV ve AODV birbirlerine yakin sonuglar alirken, 100 baglanti
icin belirgin 6lglide E-AODV daha yiiksek sonuglar almistir. DSDV 100 baglantida
throughput degerleri i¢in gosterdigi basarili sonuglar1 ugtan uca gecikme ve paket dagitim
oranlar1 i¢in gdsterememistir. 75 diigiim 100 baglant1 i¢in throughput, ugtan uca gecikme ve
paket dagitim oranlar birlikte diistiniildiigiinde E-AODV’nin, AODV’den tiim duraklama
stirelerinde daha basarili oldugu gortilmektedir. 30 duraklama siiresinde E-AODV ve DSDV
tiim degerler i¢in birbirlerine istlinliik saglayamamis olsalar da 60 duraklama siiresinden
itibaren E-AODV’nin acil durum ve kurtarma senaryolart i¢in daha basarili oldugu

sOylenebilmektedir. Baglanti sayisinin artmast AODV ’nin performansini E-AODV’ye gore
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BE-AODV  74,23% 81,96% 85,52% 87,56% 89,18% 90,24% 91,16% 91,83%
BAODV 66,56% 73,40% 79,52% 81,52% 78,79% 82,13% 81,16% 84,14%

mDSDV 70,53% 69,28% 74,07% 73,29% 73,38% 72,16% 74,30% 73,32%
Duraklama Siiresi

daha fazla olumsuz etkilemistir.

100% +

Sekil 5.46. Senaryo-2 - 75D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO
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100 diigiim 50 baglant1 icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastirilmasi

Senaryo-2’de 100 diigiim 50 baglantida paket dagitim orant bakimindan, diigiim sayisinin
artmasiyla DSDV’de belirgin dlgiide diisiis yasandigi Sekil 5.47°de gorilmektedir. Buna
karsin E-AODV ve AODV’de diigiim sayisinin artmasi, paket dagitim orani iizerinde
olumsuz etki yaratmamistir ve 75 diigiim 50 baglantida alinan sonuglara ¢ok yakin degerler
alinmistir. E-AODV’nin, AODV’ye gore daha basarili sonuglar aldigi gortilmektedir.
Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV ve AODV’nin paket dagitim oranlarinda artig
gortlmektedir. Ancak DSDV’de dalgalanmalar yasanmis ve 240 duraklama siresinde 30
duraklama siiresine gore daha diisiik paket dagitim oranina sahip olmustur. 100 diigtim 50
baglant1 i¢in throughput, ugtan uca gecikme ve paket dagitim orani degerleri birlikte
degerlendirildiginde E-AODV ’nin belirgin bir sekilde AODV ve DSDV protokollerine gore
basarili oldugu goriilmektedir.
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EME-AODV  87,80% 91,57% 92,59% 93,98% 94,58% 95,41% 96,01% 96,14%

mAODV 86,30% 89,06% 90,39% 91,02% 91,26% 91,73% 91,82% 91,88%

mDSDV 68,79% 65,13% 67,25% 65,96% 67,11% 65,61% 62,90% 63,81%
Duraklama Siiresi

Sekil 5.47. Senaryo-2 - 100D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO
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100 diigiim 100 baglant: icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastirilmasi

Senaryo-2’de 100 diigiim 100 baglantida E-AODV’nin tum duraklama siirelerinde diger
protokollere goére belirgin dlglide daha basarili oldugu Sekil 5.48°de gorilmektedir. 100
diigiim 50 baglantiya gore 100 baglantida E-AODV ve AODV protokollerinin paket dagitim
oranlari arasindaki fark da agilmigtir. E-AODV’de 30 duraklama suresi ve 240 duraklama
stiresi arasinda paket dagitim oraninin biiyiik 6l¢tide arttig1 goriilmiistiir. AODV’nin, 150 ve
180 duraklama siiresi arasinda belirgin bir diisiis yasamasina karsin 210 ve 240 duraklama
stirelerinde yiiksek paket dagitim oranlarina sahip oldugu gorilmektedir. DSDV’de de
duraklama siiresinin artmasiyla genel olarak diisiis goriilmektedir. 75 diiglim 100 baglantida
oldugu gibi throughput, ugtan uca gecikme ve paket dagitim oranlar1 birlikte
degerlendirildiginde 30 duraklama siiresinde E-AODV ve DSDV tiim degerler icin
birbirlerine kars1 tam olarak {istiinliik saglayamadiklar goriillmektedir. Ancak 60 duraklama

stiresinden itibaren E-AODV ’nin acil durum ve kurtarma senaryolari icin AODV ve DSDV

protokollerine gore daha basarili oldugu s6ylenebilmektedir.
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mE-AODV 70,64%  78,66%  B84,07%  86,43%  88,06%  89,01%  89,92%  89,76%

m AODV 59,31% 63,38% 62,03% 69,14%  73,65% 61,43% 74,58% 78,84%

m DSDV 64,47% 58,10% 60,09% 60,96% 61,73% 61,56% 60,19% 56,05%
Duraklama Siiresi

PDO

Sekil 5.48. Senaryo-2 - 100D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO
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150 diigiim 50 baglant1 icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastirilmasi

Senaryo-2’de, 75 ve 100 diigiim 50 baglantida oldugu gibi 150 diigiim 50 baglantida da E-
AODV ve AODV’nin benzer sonuclar aldigi Sekil 5.49’da goriilmektedir. DSDV’de ise
diigiim sayisinin artmastyla 90 duraklama siiresinden itibaren benzetim sonlanamadigi i¢in
sonug almamamistir. DSDV protokoliiniin paket dagitim oranlarinin 30 ve 60 duraklama
strelerinde E-AODV ve AODV’ye gore ¢ok diisiik seviyelere indigi goriilmektedir. E-
AODV tiim duraklama sirelerinde AODV’den daha yiiksek paket dagitim oranina sahip
olmustur. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV ve AODV’de artis goriilmektedir.
Senaryo-2’de baglanti sayisinin artmasi E-AODV’nin paket dagitim oran1 degerlerini ¢ok
etkilememistir. Senaryo-2 i¢in 150 diigliim 50 baglantida tim degerler birlikte
degerlendirildiginde E-AODV’nin, AODV ve DSDV’ye gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bu agidan E-AODV’nin 150 diigiim 50 baglantida, ¢alismadaki acil durum

ve kurtarma senaryolari i¢in uygun oldugu gorilmektedir.

100% +
90% |
80% |
70%
e 60%
® sox |
e |
s0% |
20%
10% +
0% I
30 60 90 120 150 180 210 240

mEAODV 87,77% 91,05% 93,16% 94,30% 95,05% 95,36% 95,91% 96,16%

mAODV 85,92% 89,04% 89,97% 90,85% 91,37% 91,56% 91,72% 92,05%

= DSDV 55,26% 32,47% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Duraklama Siiresi

Sekil 5.49. Senaryo-2 - 150D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV igin PDO
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150 diigiim 100 baglant: icin paket dagitim orani degerlerinin karsilastirilmasi

Senaryo-2’de diigiim ve baglanti sayisinin artmasi sonucunda tiim protokoller i¢in paket
dagitim oranlarinda azalma yasandig Sekil 5.50’de gériilmektedir. Bu azalma E-AODV i¢in
100 baglanti, 75 ve 100 diigiimde daha az olmustur. Ancak AODV protokoliinde ¢ok biiyiik
oranda diistisler yasanmistir. Hatta 30 duraklama stresinde DSDV, AODV’den daha yiksek
paket dagitim oranina sahip olmustur. AODV’nin 150 duraklama siiresine kadar paket
dagitim oranlarinda ¢ok ciddi diislis yasadigi sonrasinda tekrar yiikselise gectigi
gorilmektedir. E-AODV protokoliinin 210 duraklama siresine kadar paket dagitim
oraninin arttig1 gorilmektedir. E-AODV nin artan baglant1 sayisindan, AODV’ye gore ¢ok
fazla etkilenmedigi ve istenilen basariya ulastigi goriilmektedir. Throughput, ugtan uca
gecikme ve paket dagitim oranlar birlikte degerlendirildiginde senaryo-2 igin 150 diigiim
100 baglantida E-AODV’nin, AODV ve DSDV’ye gore ¢ok daha basarili oldugu

gortlmektedir.

100% +
I
90% |
t
I
80%
b
70% |
I
t
60% |
50% +
a0% +
30% |
20% |
10% |
0% -
30 60 90 120 150 180 210 240

mE-AODV  68,29% 76,09% 82,46% 85,31% 86,65% 87,78% 89,50% 84,09%
mAODV 49,61% 45,78% 44,47% 44,23% 33,66% 46,19% 54,10% 61,72%
= DSDV 51,91% 31,23% N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Duraklama Siiresi

Sekil 5.50. Senaryo-2 - 150D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in PDO
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5.4.4. Senaryo-2 icin TCP paket dagitim oranina gore protokollerin karsilastirilmasi

Senaryo-2 i¢in protokollerin sadece TCP paketler i¢in gerceklestirdigi paket dagitim oranlari

karsilastirilmistir.

75 dugim 50 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

Senaryo-2 igin 75 diigim 50 baglantida TCP paket dagitim oranlari Sekil 5.51°de
gosterilmistir. E-AODV ve DSDV’nin birbirlerine ¢ok yakin TCP pkaet dagitim oranlarina
sahip oldugu goriilmektedir. AODV ise tiim duraklama siirelerinde daha diisiik degerler
almistir. Duraklama siiresinin artmasiyla tiim protokollerde genel olarak artis gortilmektedir.
Senaryo-1 ve senaryo-2 karsilastirildiginda E-AODV ve DSDV i¢in tiim degerlerin birbirine
cok yakin oldugu gorilmekte, ancak AODV’de az da olsa azalma gorilmektedir. Senaryo-
2’ye eklenen UDP baglantilarin E-AODYV ve DSDV igin 75 diigiim 50 baglantida TCP paket

dagitimi iizerinde olumsuz etkisi olmadig1 goriilmektedir.

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

30 60 90 120 150 180

210 240
EME-AODV  90,16% 92,34% 94,03% 94,82% 95,40% 95,72% 95,91% 96,50%

HAODV 87,70% 90,45% 91,47% 91,36% 91,95% 91,77% 92,12% 92,16%

mDSDV 91,16% 93,89% 95,08% 95,42% 95,66% 96,01% 96,38% 96,52%
Duraklama Siiresi

TCP -PDO

Sekil 5.51. Senaryo-2 - 75D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV icin TCP-PDO
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75 dugim 100 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.52°de gortldiigi tizere 75 diigiim 100 baglantida DSDV, TCP paketlerin paket

dagitim orani agisindan daha yiiksek sonuglara sahip olmustur. Ancak 120 duraklama

stiresinden itibaren birbirlerine ¢ok yakin sonug aldiklart gorilmektedir. Gelistirilen E-

AODV protokolunun tim duraklama sirelerinde AODV protokoliinden ¢ok daha basarili

oldugu goriilmiistiir.

100%

TCP -PDO

mE-AODV 78,54%  85,48%
mAODV  72,01%  76,21%
mDSDV 86,28%  90,36%

90,00%  91,14%

82,70% 81,59%

93,10% 93,49%
Duraklama Siiresi

90%
80%
70%
60%
50%
-
30%
20% |
10%
ox ¥
30 60 90 120 150 180

91,93%
84,23%
93,91%

210 240
92,63% 93,09%

83,97% 85,29%
94,25% 94,65%

Sekil 5.52. Senaryo-2 - 75D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in TCP-PDO

100 dugum 50 baglantida TCP paket dagitim oranina g0re degerlerinin karsilastirilmasi

Senaryo-2’de 100 diigiim 50 baglantida TCP paketlerin dagitim orani i¢in E-AODV ve

DSDV’nin tiim duraklama siirelerinde birbirlerine ¢ok yakin degerler aldig1 Sekil 5.53°te

goriilmektedir. AODV ise TCP paketler i¢in diger iki protokole gore daha diisiik paket

dagitim oranina sahiptir. Duraklama siiresinin artmastyla tiim protokollerde TCP paketlerin

paket dagitim orani artig gostermistir.
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TCP -PDO

100% +
90%
80%
70% |
60% |
50%
40%
30% +
20%
10% |
o% &
30 60 90 120 150 180 210 240

mE-AODV  89,76% 93,22% = 93,54% = 94,97% 95,20% 96,03%  96,48%  96,57%

mAODV 88,17% 90,38% 91,57%  91,63%  91,81% 92,29%  91,91% = 92,03%

mDSDV 90,97% 93,69% 94,63% 94,95% 95,28% 95,58% 95,75% 95,89%
Duraklama Siiresi

Sekil 5.53. Senaryo-2 - 100D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in TCP-PDO

100 diigiim 100 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.54’te goriildiigii tizere 75 diiglim 100 baglantida oldugu gibi TCP paketlerin paket
dagitim oranlar1 i¢cin DSDV daha yiiksek degerler almistir. 75 diigiim 100 baglantiya gore
baglant1 sayisinin artmasi AODV’de biiyiikk oranda diisiise neden olurken E-AODV ve
DSDV’de ¢ok yakin sonuglar alinmistir. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV ve
DSDV’de artis yasanmigtir. AODV’de ise duraklama siirelerinin artmasiyla dalgalanmalar
olmustur. Ancak 30 duraklama siiresine gore diger duraklama siirelerinde artis yaganmustir.
Gelistirilen E-AODV protokolliniin AODV’ye gore ¢ok daha basarili sonuglara sahip oldugu
ve TCP paketlerin paket dagitim oranini belirgin dl¢iide arttirdigr goriilmektedir.
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TCP -PDO

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
o% ¥
30 60 90 120 150 180 210 240

WE-AODV  77,09%  84,44%  87,84%  89,44%  90,88%  91,67%  92,31% = 92,49%
mAODV  67,44%  71,95%  72,37%  76,51% = 79,53%  72,82%  82,11%  83,20%

mDSDV 86,07% 89,91% 91,22% 92,32% 92,56% 92,81% 93,17% 93,36%
Duraklama Siiresi

Sekil 5.54. Senaryo-2 - 150D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV igin TCP-PDO

150 diigiim 50 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

DSDV, 75 ve 100 diigiimlerde basarili sonuglar almistir. Ancak 150 diigiimde 90 duraklama
stresinden itibaren DSDV’de benzetim sonlanmadigi igin sonug alinamamustir. Sekil 5.55°te
goriildiigii tizere 30 duraklama siiresi i¢cin E-AODV daha yiiksek ancak diger protokollere
yakin paket dagitim oranina sahip oldugu goriilmektedir. 60 duraklama suresinde DSDV,
AODV’ye yakin ancak daha diisiik sonug alirken, E-AODV en yiiksek paket dagitim oranina
sahip olmustur. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV ve AODV arasindaki TCP
paketler i¢in paket dagitim orami farki da artis gostermistir. E-AODV’nin 150 digiim 50
baglantida TCP paketlerin paket dagitim orani degerlerinde de AODV’den daha basaril

sonuclar aldigi gézlemlenmistir.
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TCP -PDO

T+

20% |
80% +
70% 1

T
60% I
50% +
40% |
30% |
20% |

[
10% +
0% -

30 60 90 120 150 180

210 240
mE-AODV 89,95%  92,95%  94,62%  9538%  9567%  96,24%  96,40%  96,69%

mAODV B88,27% 91,25% 91,90% 92,07% 92,41% 92,22% 92,49% 92,87%
mDSDV 89,80%  90,58% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Duraklama Siiresi

Sekil 5.55. Senaryo-2 - 150D 50B: E-AODV, AODV ve DSDV i¢in TCP-PDO

150 digiim 100 baglantida TCP paket dagitim oranina gore degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.56’da da goriildigi iizere 30 ve 60 duraklama siiresinde DSDV diger protokollere
gore daha yiiksek sonuglar almistir. Baglanti sayisinin artmasiyla tiim protokollerin TCP
paketler icin paket dagitim oranlar1 azalmistir. 30 duraklama siiresinde DSDV daha basarili
olsa da 60 duraklama suresinde E-AODV, DSDV’ye yakin paket dagitim oranina sahip
olmustur. 90 duraklama siiresinden itibaren de DSDV’de benzetim sonlanmadigi i¢in sonug
alinamamustir. 150 diigiim 50 baglantiya gore baglanti sayisinin artmasi 6zellikle AODV’de
cok ciddi diisiise neden olmustur. Sekil 5.56’da tim duraklama surelerinde E-AODV ’nin
AODV’den ¢ok daha basarili degerlere sahip oldugu agikga goriilmektedir. Duraklama
stiresinin artmasiyla E-AODV’de artis goriilmektedir. Ancak AODV’de ise dalgalanmalar

yasanmis ve 150 duraklama siiresinde en diisiik seviyeye ulagmustir.
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TCP -PDO

90%
80%
70%
60% |
50% »
ao% |
30% +
20% ~
10%
0% :
30 60 90 120 150 180

210 240
mE-AODV  75,56% 83,50% 87,12% 89,42% 90,06% 91,18% 92,25% 91,19%

mAODV 62,47% 62,04% 66,03% 63,81% 57,75% 66,15% 72,08% 76,91%
mDSDV 82,94%  85,38% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Duraklama Siiresi

Sekil 5.56. Senaryo-2 - 150D 100B: E-AODV, AODV ve DSDV igin TCP-PDO

Degerlendirme sonuglarina gore, senaryo-2 icin throughput, uctan uca gecikme, paket
dagitim oran1 ve TCP paketlerin paket dagitim orani birlikte degerlendirildiginde gelistirilen
E-AODV’nin, AODV ve DSDV’ye gore daha basarili ve daha tutarli sonuglar verdigi
anlasilmaktadir. Senaryo-1’de oldugu gibi senaryo-2’de de ¢aligmanin amacinda belirtilen
AODV iizerinde yapilan degisiklik sonucunda gelistirilen E-AODV protokolii ile ugtan uca

gecikme azaltilirken throughput ve paket dagitim oranlar da arttirilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Acil durum ve kurtarma durumlarinda hiicresel sebekeler islev dis1 kalabilmektedir. Bu
durumun baslica sebepleri yasanan felaketten dolayr hatlarda fiziksel sorunlarin meydana
gelmesi ya da insanlarin birbirleriyle iletisim kurma cabalaridan dolay1 asir1 yiiklenmenin
yasanmasidir. Boyle zamanlarda mobil tasarsiz aglar kullanilarak alternatif haberlesme
saglanmas1 gerekmektedir. Mobil tasarsiz aglarda da verilerin hizli ve giivenilir bir sekilde
iletilmesi 6nemlidir. Bu tez kapsaminda ugtan uca gecikme siiresini azaltirken paket iletim
oranini ve throughput verilerini arttirmak amaciyla AODV protokoliinde degisiklikler
yapilarak acil durumlara yonelik E-AODYV protokolii gelistirilmistir. AODV protokoliinde
kuyruk yapis1 yonlendirme paketleri 6ncelikli olmakla birlikte, ilk giren ilk ¢ikar mantigiyla
caligmaktadir. Gelistirilen algoritma ile TCP veri paketlerine, kuyruk yapisinda oncelik
saglanmistir. Kaynak ve hedef arasinda rota kurulmasiyla birlikte calismaya baslayan

algoritma kuyrukta dolasim yaparak TCP paketlerini 6ncelikli olarak aga gondermektedir.

Calismada gelistirilen protokoliin basarimi hazirlanan iki farkli senaryo ile dlgiilmiis ve
AODV, DSDV, DSR protokolleriyle kiyaslanmistir. Tk senaryoda sadece TCP paketler
kullanilirken ikinci senaryoda hem TCP hem de UDP paketler kullanilmistir. Her iki
senaryoda da E-AODV’nin, AODV’ye gbre daha basarili sonuglar vererek ugtan uca
gecikmeyi anlamli 6l¢iide azalttig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira AODV protokoliine kiyasla
E-AODV paket iletim oran1 ve throughput degerlerini dnemli 6l¢iide arttirmistir. Alinan
sonuclar gelistirilen yeni algoritmanin rota kurulma asamasindan sonra isleme
baslamasindan dolay1r TCP paketlere dncelik verilmesinin bu agamadan sonra yonlendirme
paketleri lizerinde herhangi bir soruna neden olmadigin1 géstermistir. Yapilan ¢caligmada E-
AODV’nin basarimmin AODV ile kiyaslanmasinin yani sira DSDV ve DSR’ye gore de
basarimi1 degerlendirilmistir. Olusturulan senaryolar i¢in DSR hareketli 5 farkli grubun
bulundugu o6zellikle baglanti ve diigiim sayisinin arttifi durumlarda tutarsiz sonuglar
vermistir. Her iki senaryolar icin DSR’nin basgarili olmadig1 goriilmiistiir. DSDV ise daha az
diigim sayisinda daha iyi sonuglar vermistir. Ancak diigiim sayisinin artmasiyla DSDV’nin

performansinin azaldig: hatta benzetimi sonlandiramadig goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak E-AODV’nin acil durum ve kurtarma senaryolarinda yiliksek basarim

sergiledigi gorulmektedir. E-AODV protokoli ile acil durum ve kurtarma senaryolar1 igin
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diigtimler tahliye noktalarina ulasirken, protokoliin veri iletimini de giivenilir ve hizli bir

sekilde saglayabilecegi goriilmiistiir.

Bundan sonraki galismalarda gelistirilen E-AODV’nin gercek ortamlarda test edilmesi
amaciyla mobil cihazlar lizerinde uygulanmasi gerceklestirilmelidir. Bu asamada ge¢miste
meydana gelen afet ve felaket durumlart da g6z oniine alinarak gercgek alanlar belirlenerek
uygulamalar bu alanlar tizerinde test edilebilir. Ayrica daha fazla insana ulasmak amaciyla
daha buyik alanlar icin E-AODV protokolii hibrid protokollerle birlikte kullanilarak

kiimeleme yontemleri icerisinde test edilmelidir.
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75D25B T_Paket | A_Paket T_TCP A_TCP D_TCP PDO -TCP PDO UuG Throughput
30sn 6412 2387 1407 1251 25 88,81% 39,17% 426,43 355,74
60 sn 10963 5950 3231 3037 53 93,90% 55,25% 617,20 423,73
90 sn 17249 8932 4748 4539 78 95,48% 54,57% 696,56 419,07
120 sn 22983 11720 6157 5940 108 96,30% 54,45% 696,20 409,87
150 sn 32114 14023 7327 7096 120 96,30% 51,52% 682,89 391,68
180 sn 43698 17300 8991 8736 151 96,25% 55,38% 802,69 403,91
210 sn 67059 14177 7413 7181 165 95,77% 32,40% 754 283,42
240 sn 41437 26064 13403 13132 225 97,98% 63,25% 540,11 450,57
75D50B T Paket | A_Paket T_TCP A_TCP D_TCP PDO -TCP PDO UuG Throughput
30sn 9919 1050 792 592 29 74,09% 10,93% 250,55 152,15
60 sn 25602 1718 1196 944 51 76,89% 8,42% 471,79 128,32
90 sn 39530 2216 1463 1202 67 80,31% 6,83% 645,64 105,72
120 sn 65939 2432 1616 1306 81 78,21% 4,43% 631,90 99,81
150 sn 124426 2134 1491 1157 80 76,23% 2,06% 487,01 88,50
180 sn 194309 1878 1391 1027 79 72,00% 1,19% 499,84 82,82
210 sn 157447 19638 1460 1076 65 73,56% 1,26% 894,76 75,40
240 sn 310726 1109 1012 647 95 63,87% 0,36% 530,40 66,04
100D25B | T Paket | A_Paket T_TCP A_TCP D_TCP PDO - TCP PDO uuG Throughput
30 sn 7947 1754 1088 933 32 84,92% 23,49% 329,95 263,80
60 sn 31444 2356 1387 1239 46 85,78% 15,45% 388,65 175,90
90 sn 32865 4518 2514 2330 76 90,16% 20,44% 440,84 217,57
120 sn 63433 6523 3545 3338 82 89,25% 26,89% 535,39 243,88
150 sn 144747 4518 2550 2319 85 80,85% 12,13% 402,23 154,98
180 sn 198375 5349 3207 2939 92 86,79% 12,24% 459,43 181,96
210 sn 244411 8862 4776 4510 145 91,46% 12,45% 836,44 244,07
240 sn 441046 1233 910 639 64 70,14% 0,28% 321,71 85,26
100D50B | T_Paket | A_Paket T_TCP A_TCP D_TCP PDO -TCP PDO UuG Throughput
30sn 12299 754 653 431 37 65,03% 6,38% 274,05 110,76
60 sn 32251 924 772 531 43 67,27% 3,20% 306,17 71,71
90 sn 68421 941 824 541 54 63,91% 1,55% 464,98 62,25
120 sn 191070 751 750 441 60 56,93% 0,54% 371,73 54,28
150 sn 307474 905 837 524 67 61,64% 0,34% 416,30 62,64
180 sn 526697 823 824 479 87 57,18% 0,17% 328,79 60,41
210 sn 504744 843 835 497 58 59,45% 0,17% 156,52 43,61
240 sn 904329 899 918 519 141 56,47% 0,10% 258,26 65,20
150D25B | T Paket | A Paket T_TCP A_TCP D_TCP PDO -TCP PDO UuG Throughput
30sn 10088 1293 340 694 37 80,11% 15,61% 309,19 195,02
60 sn 28893 1791 1109 946 52 80,26% 9,63% 326,60 144,48
90 sn 83140 913 687 501 49 70,64% 1,30% 272,48 90,60
120 sn 144371 2690 1616 1406 83 79,16% 5,57% 449,46 143,63
150 sn 494315 1277 907 682 73 71,04% 0,48% 281,18 108,38
180 sn 889481 1743 1146 922 89 73,39% 0,46% 284,10 110,89
210 sn 2683442 896 709 497 31 69,73% 0,04% 281,09 63,51
240 sn 1279222 2620 1658 1378 109 83,06% 0,20% 495,25 168,92
150D50B | T Paket | A Paket T_TCP A_TCP D_TCP PDQO -TCP PDO UuG Throughput
30sn 17898 468 499 274 27 53,47% 2,82% 178,51 73,40
60 sn 48792 443 535 261 37 47,60% 0,95% 203,87 55,07
20 sn 108210 477 566 277 47 47,21% 0,51% 241,08 57,59
120 sn 304347 457 591 271 54 414,69% 0,16% 277,44 51,09
150 sn 692428 438 588 258 67 42,90% 0,66% 206,50 50,69
180 sn 1622473 434 642 253 81 38,46% 0,28% 239,96 51,92
210 sn 2386202 582 769 343 95 44,55% 0,02% 288,89 61,10
240 sn 5595391 313 613 194 56 31,60% 0,01% 266,04 36,98
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75D25B | T_Paket | A_Paket | T TCP A_TCP | D_TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 4828 3733 2070 1925 39 92,96% 77,33% 831,08 555,90
60 sn 9646 7448 4001 3799 94 94,93% 77,22% 761,87 532,99
0 sn 13959 11225 5968 5640 155 95,51% 80,49% 710,02 528,82
120 sn 18571 14693 7768 7465 208 96,09% 79,16% 728,78 523,11
150 sn 22869 18171 9555 9225 265 96,53% 79,55% 710,68 509,14
180 sn 27392 21602 11334 10961 315 96,70% 78,96% 739,85 503,35
210 sn 31642 24923 13061 12636 378 96,74% 78,85% 737,30 496,64
240 sn 36139 28281 14795 14316 439 96,78% 78,33% 737,54 491,86
75D50B | T_Paket | A_Paket | T TCP A_TCP | D_TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 4794 3561 2156 1892 54 90,51% 74,28% 1093,86 536,27
60 sn 9689 6993 3879 3616 147 93,18% 72,46% 1078,56 502,03
90 sn 13901 10518 5755 5415 230 94,07% 75,76% 1025,00 498,29
120 sn 18390 13902 7544 7136 317 94,58% 75,70% 926,48 491,03
150 sn 22950 17119 9234 8775 402 95,02% 74,74% 868,97 482,30
180 sn 26819 20491 10994 12480 487 95,32% 76,48% 934,82 479,30
210 sh 30962 23567 12609 12041 560 95,49% 76,17% 912,40 471,78
240 sn 35136 26696 14239 13631 632 95,72% 76,08% 948,53 166,97
100D25B | T Paket | A_Paket | T TCP A_TCP | D_TCP | PDO-TCP PDO UuUG Throughput
30 sn 4774 3472 1930 1797 34 93,07% 72,73% 789,10 518,41
60 sn 10198 6627 3570 3387 97 94,86% 65,03% 712,77 476,47
90 sn 14526 9928 5303 5066 156 95,51% 68,52% 705,01 469,92
120 sn 19000 13094 6946 6673 199 96,05% 69,14% 588,89 462,07
150 sn 24158 15933 8435 8106 258 96,09% 66,16% 631,31 447,43
180 sn 28732 18625 9842 9482 317 96,33% 65,19% 641,04 435,32
210 sh 32919 21397 11288 10874 376 96,32% 65,32% 642,36 427,42
240 sn 37984 23820 12558 12116 428 96,46% 62,88% 652,90 416,16
100D50B | T Paket | A Paket | T TCP ATCP | D TCP | PDO-TCP PDO UuUG Throughput
30 sn 4822 3305 1965 1753 61 89,17% 68,58% 1021,00 495,88
60 sn 9987 6373 3548 3299 144 92,96% 64,13% 1014,65 457,12
90 sn 14506 9374 5174 4844 230 93,61% 64,85% 1040,50 444,97
120 sn 18885 12300 6724 6329 324 94,10% 65,50% 981,76 434,91
150 sn 23932 14515 7918 7460 414 94,20% 60,86% 961,55 409,23
180 sn 28361 17250 9358 8854 475 94,60% 60,97% 819,80 404,56
210 sn 32429 19657 10625 10095 545 95,00% 60,76% 823,47 395,11
240 sn 38078 21862 11811 11220 615 94,99% 57,60% 805,44 383,96
150D25B | T Paket | A Paket | T TCP ATCP | D TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 4927 3009 1672 1535 17 91,77% 59,82% 579,39 443,88
60 sn 12052 4341 2390 2230 50 93,25% 36,21% 588,06 328,42
90 sn 23368 4556 2536 2342 105 92,21% 20,27% 723,67 243,26
120 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
150 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
180 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
210 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
240 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
150D50B | T Paket | A Paket | T TCP ATCP | D TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 4975 2777 1713 1492 32 87,08% 55,93% 814,75 419,62
60 sn 12538 4125 2412 2167 87 89,79% 33,08% 1059,58 304,84
90 sn 22990 4484 2635 2350 172 89,00% 20,18% 1057,23 220,88
120 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
150 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
180 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
210 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
240 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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750258 | T Paket | A_Paket | T.TCP [ A TcP | D_TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 3439 3140 1808 | 1631 78 90,18% 91,25% 477,32 476,06
60 sn 7301 6786 3804 | 3497 199 91,89% 92,93% 540,78 491,88
90 sn 11102 10367 5760 | 5342 310 92,71% 93,36% 577,70 496,13
120 sn 15464 14469 8028 | 7437 492 92,62% 93,56% 601,48 516,18
150 sn 19605 18428 | 10166 | 9439 636 92,84% 93,99% 627,97 523,48
180 sn 23767 22382 | 12303 | 11464 752 93,17% 94,17% 639,44 526,53
210 sn 27745 26039 | 14383 | 13362 966 92,89% 93,85% 643,24 526,56
240 sn 32222 30318 | 16694 | 15528 | 1133 93,01% 94,09% 663,11 533,49

75D50B | T Paket | A_Paket | T_TCP | A_TCP | D_TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 2575 2135 1420 | 1155 155 81,14% 82,80% 719,28 325,47
60 sn 5935 5180 3182 | 2752 343 86,45% 87,25% 634,00 380,76
90 sn 9277 8203 4945 | 4331 551 87,57% 88,40% 670,46 398,83
120sn 12822 11376 6806 | 6016 752 88,37% 88,71% 651,52 413,50
150 sn 16451 14696 5711 | 7740 972 88,84% 89,33% 650,09 425,62
180 sn 19679 17601 | 10392 | 9286 1128 89,35% 89,44% 666,36 425,82
210 sn 23688 21299 | 12506 | 11182 | 1357 89,42% 89,91% 644,61 438,65
240 sn 26876 24135 | 14191 | 12686 | 1578 89,38% 89,79% 662,93 434,06

100D25B | T_Paket | A Paket | T.TCP | A_TCP | D_TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 3030 2759 1595 | 1435 54 89,85% 91,00% 476,22 424,00
60 sn 6685 6191 3485 | 3200 175 91,81% 92,59% 514,07 459,09
90 sn 11038 10365 5711 | 5327 276 93,27% 93,90% 507,19 494,70
120 sn 14834 13941 7675 | 7159 406 93,28% 93,98% 534,42 496,94
150 sn 18132 16962 9406 | 8726 592 92,76% 93,54% 574,96 482,78
180 sn 23391 22006 | 12103 | 11289 735 93,27% 94,08% 537,65 519,31
210 sn 27144 25551 | 14046 | 13098 876 93,23% 94,12% 598,09 515,87
240 sn 31058 29239 | 16058 | 15000 | 1002 93,40% 94,14% 590,24 516,16
100D50B | T Paket | A Paket | T.TCP | A.TCP | D_TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 2363 1944 1312 | 1051 145 79,94% 81,99% 621,20 305,49
60 sn 5206 4495 2805 | 2401 318 85,53% 86,33% 647,00 334,77
90 sn 8435 7423 4498 | 3937 487 87,47% 87,96% 644,85 362,83
120 sn 11695 10344 6234 | 5461 721 87,58% 88,44% 611,07 377,67
150 sn 14701 13061 7813 | 6906 890 88,37% 88,72% 602,55 378,24
180 sn 18212 16190 | 15634 | 8545 1126 88,38% 88,90% 594,71 391,31
210 sn 21374 19018 | 11325 | 10049 | 1323 88,72% 88,97% 596,49 394,13
240 sn 25283 22614 | 13397 | 11886 | 1553 88,71% 89,44% 594,26 407,12
150D25B | T_Paket | A Paket | T.TCP | A_TCP | D_TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 3269 3012 1714 | 1556 44 90,67% 92,06% 404,23 457,34
60 sn 6944 6448 3620 | 3324 190 91,78% 92,81% 139,96 471,94
90 sn 10972 10263 5693 | 5279 310 92,70% 93,52% 513,97 494,31
120 sn 15251 14375 7886 | 7365 402 93,39% 94,25% 515,22 512,71
150 sn 19259 18142 9931 | 9328 506 93,93% 94,20% 526,80 517,38
180 sn 23279 21919 | 12034 | 11244 591 93,17% 94,15% 547,42 518,30
210 sn 27938 26400 | 14392 | 13546 738 94,12% 94,49% 570,64 534,00
240 sn 32113 30337 | 16565 | 15549 931 93,86% 94, 46% 571,83 535,41
150D50B | T_Paket | A Paket | T.TCP | A_TCP | D_TCP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30sn 2366 1958 1307 | 1058 123 80,78% 82,52% 615,32 300,48
60 sn 5207 4507 2817 | 2389 307 84,71% 86,49% 603,13 330,83
90 sn 8156 7163 4362 | 3794 168 86,39% 87,79% 560,81 349,52
120 sn 11129 9794 5948 | 5182 701 87,09% 87,99% 597,26 358,76
150 sn 15010 13243 7963 | 7046 849 88,45% 89,00% 583,21 388,36
180 sn 17983 22653 9551 | 8432 1087 88,25% 88,87% 570,36 386,09
210 sn 21768 19436 | 11553 | 10216 | 1340 88,41% 89,27% 574,01 400,80
240 sn 25213 22527 | 13359 | 11855 | 1527 88,74% 89,34% 571,75 406,07
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750508 | T Paket | A Paket [ TTcP [ A TcP [ D TcP [ T ubpP [ A ubP | D UDP [ PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sh 7716 2079 1087 | 938 23 422 289 a4 %85,64 %29,87 | 282,61 266,19
0 sn 14128 4481 2116 | 1933 45 922 719 76 %90,24 %36,26 | 382,21 269,49
90 sn 21032 6709 3041 | 2824 71 1422 | 1161 99 %91,42 %36,76 | 535,79 260,09
120 sn 35946 8405 3751 | 3530 88 1922 | 1464 162 %92,07 %33,42 | 410,61 245,62
150 sn 38593 10827 | 4745 | 4507 117 | 2422 | 1954 164 %93,68 %35,36 | 528,65 250,89
180 sn 39380 16357 | 7254 | 6968 152 | 2922 | 2553 174 %95,79 %47,44 | 604,62 322,93

210sn 78525 15446 | 6840 | 6559 155 | 3422 | 2444 596 %92,12 %38,62 | 467,34 266,42
240 sn 161694 5739 2413 | 2221 100 | 3922 | 1412 1543 %92,01 %3,55 | 244,76 143,48
75D100B | T Paket | A Paket | T.TcP | A TcP | D_TcP [ T ubp | A_ubp | D uDP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 12741 959 508 384 23 830 279 156 %62,37 %8,14 | 270,19 98,08
60 sn 29982 1417 736 478 41 1830 576 472 %63,73 %510 | 292,99 64,01
90 sn 52051 1811 844 528 53 2830 784 957 %64,61 %4,35 | 370,78 53,09
120 sn 155093 1556 809 490 84 3830 589 1930 %59,87 %1,71 | 445,38 62,54
150 sn 165217 1722 862 538 86 4830 754 2739 %61,03 %1,30 | 341,85 50,11
180 sn 247308 1887 929 573 117 | 5830 859 3649 %59,96 %091 | 425,27 52,82
210sn 383722 1256 861 455 117 | 6830 454 5261 %49,82 %0,48 | 305,87 55,15
240 sn 834873 851 578 282 135 | 7830 379 5539 %41,53 %0,10 | 311,73 38,19
100D50B | T Paket | A Paket | T.TCP | A_TCP | D TCP | T UDP | A_UDP | D_UDP | PDO - TCP PDO uuG Throughput
30 sn 8618 1510 799 671 24 422 253 62 %82,01 %20,43 | 250,98 188,27
60 sn 23885 1931 943 785 16 922 444 188 %79,86 %10,44 | 205,00 109,31
90 sn 44778 3145 1481 | 1302 64 1422 637 359 %82,07 %14,07 | 354,03 128,87
120 sn 90112 5070 2348 | 2130 83 1922 915 513 %82,80 %17,33 | 371,40 165,07
150 sn 216377 3494 1647 | 1432 82 2422 724 1119 %76,45 %8,33 | 283,85 110,81
180 sn 286739 3240 1528 | 1303 103 | 2922 730 1446 %80,99 %2,37 | 345,72 113,08
210sn 347019 3279 1547 | 1302 109 | 3422 764 1881 %79,45 %1,00 | 387,55 107,31
240 sn 508706 2502 1278 | 990 151 | 3922 514 2523 %77,40 %0,49 | 363,34 97,77
100D100B | T_Paket | A Paket | T.TCP | A_TCP | D_TCP | T_UDP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30sn 15490 665 495 278 26 830 182 190 %55,78 %4,43 | 196,00 72,90
60 sn 39037 801 561 304 33 1830 285 598 %52,99 %2,13 | 275,63 47,18
90 sn 89175 764 559 286 53 2830 277 1576 %49,95 %1,01 | 282,35 41,17
120 sn 191430 748 581 278 59 3830 282 2552 %47,34 %0,43 | 199,15 40,13
150 sn 504466 689 584 257 64 4830 246 3631 %43,50 %0,17 | 249,68 47,88
180 sn 857277 751 640 278 77 5830 277 4584 %42,51 %0,13 | 373,05 39,32
210sn | 1089925 512 596 208 80 5830 165 5876 %34,79 %0,05 | 202,77 34,86
240 sn 661617 896 670 268 121 | 7830 418 5245 %39,94 %0,14 70,23 30,55
150D50B | T Paket | A_Paket | T.TCP | A_TCP | D_TCP | T UDP | A_UDP | D_UDP | PDO -TCP PDO uuG Throughput
30sn 13506 795 493 356 28 422 144 102 %70,85 %669 | 212,22 101,48
60 sh 38863 1087 538 473 39 922 201 304 %67,56 %4,19 | 200,03 84,86
90 sn 92586 1164 666 507 44 1422 225 576 %70,01 %212 | 198,46 80,56
120 sn 293561 780 531 341 52 1922 153 1235 %61,90 %0,36 | 174,82 69,63
150 sn 559820 916 599 396 65 2422 188 1644 %63,72 %0,19 | 169,30 72,11
180sn | 1216364 | 2716 1406 | 1178 77 2922 428 2002 %65,96 %4,28 | 233,05 100,42
210sn | 1953353 | 1250 791 564 86 3422 222 2694 %71,19 %0,06 | 261,29 122,75
240sn | 2047416 786 602 362 30 3922 147 3224 %60,03 %0,04 [ 136,73 92,12
150D100B | T_Paket | A _Paket | T.TcP | A_TCP | D_TcP [ T_ubP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP PDO uuG Throughput
30 sn 23977 391 405 183 21 830 74 242 %44,63 %1,67 | 117,98 65,37
60 sh 57979 437 476 190 33 1830 103 835 %39,31 %0,79 | 152,19 73,41
90 sn 427798 400 475 185 45 2830 82 1989 %38,44 %0,24 | 193,64 55,54
120 sn 397353 439 538 197 46 3830 91 2861 %36,39 %0,12 | 244,13 53,54
150sn | 1459244 384 513 175 52 4830 30 3981 %33,70 %0,04 | 120,36 69,89
180sn | 2960267 444 576 199 65 5830 102 4960 %33,97 %0,02 | 118,56 68,88
210sn | 3816757 536 621 234 52 6830 149 5785 37,62% 0,01% | 141,43 42,88
240sn | 3244785 702 775 313 99 7830 137 6722 40,34% 0,02% | 164,35 38,16
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75D50B T_Paket | A_Paket | T_TCP | A_TCP | D_TCP | T_UDP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 4405 3293 1839 | 1495 29 422 380 11 %91,16 | %74,76 | 334,93 182,28
60 sn 9181 6957 | 3517 | 3115 32 922 857 a0 %93,89 | %7594 | 453,19 460,50
90 sn 13666 10585 | 4958 | 4716 | 131 1422 | 1334 61 %95,08 | %77,57 | 500,52 452,30
120 sn 18182 14135 | 6563 | 6263 | 198 1922 | 1808 86 %9542 | %77,81 | 569,85 444,43
150 sn 22409 17471 | 8057 | 7708 | 245 2422 | 2280 121 %95,66 | %78,09 | 557,98 434,14
180 sn 26952 20765 | 9512 | 9136 | 288 | 2922 | 2759 145 %96,01 | %77,16 | 582,24 426,55
210 sn 31432 24237 | 11043 | 10644 | 327 | 3422 | 3250 159 %96,38 | %77,15 | 617,80 424,45
240 sn 35107 27490 [ 12475 [ 12041 | 368 | 3922 | 3726 189 %96,52 | %78,36 | 639,51 418,93
7501008 T Paket | A Paket | T.TcP | ATcP [ D.TcP [ T UDP [ A.UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 4569 3222 1562 | 1348 18 830 676 51 %86,28 | %70,53 | 498,47 410,11
60 sn 9450 6532 | 2838 | 2566 | 133 1830 | 1586 156 %90,36 | %69,28 | 584,82 368,26
90 sn 13587 10046 | 4190 | 3873 | 192 2830 | 2549 228 %92,41 | %74,07 | 654,36 365,41
120 sn 18047 13204 | 5393 | 5022 | 269 3830 | 3464 311 %93,10 | %73,29 | 709,63 350,96
150 sn 22222 16272 | 6530 | 6106 | 331 4830 | 4384 409 %393,49 | %73,38 | 751,41 340,04
180 sn 26723 19245 | 7618 | 7155 | 400 | 5830 | 5313 505 %9391 | %72,16 | 730,61 330,73
210sn 30289 22486 | 8812 | 8307 | 455 6830 | 6288 554 %94,25 | %74,30 | 715,58 328,61
240 sn 34536 25306 | 9810 | 9287 | so8 | 7830 | 7206 550 %94,65 | %7332 | 721,67 320,79
100D50B T_Paket | A_Paket | T_TCP | A_TCP | D_TCP | T_UDP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 4415 3036 | 1508 | 1372 34 472 373 18 %390,97 | %68,79 | 299,38 442,16
60 sn 9671 6291 | 2974 | 2788 78 922 846 19 %93,69 | %6513 | 393,63 411,69
90 sn 14131 9463 | 4409 | 4173 | 135 1422 | 13m 26 %94,63 | %67,25 | 451,83 399,95
120 sn 18854 12389 | 5698 | 5411 | 187 1922 | 1780 114 %9495 | %6596 | 494,98 383,85
150 sn 22951 15355 | 7005 | 6674 | 244 | 2422 | 2249 148 %95,28 | %67,11 | 534,08 376,90
180 sn 27460 17946 | 8119 | 7761 | 200 | 2022 | 2722 189 %9558 | %6561 | 491,61 362,28
210 sn 32607 20462 | 9172 | 8783 | 323 3422 | 3199 212 95,75% | 62,90% | 492,72 350,06
240 sn 36717 23369 | 10446 | 10018 | 376 | 3922 | 3671 237 95,89% | 63,81% | 502,36 348,40
100D100B | T Paket | A Paket | T TCP | A TCP | D_TCP | T UDP | A UDP | D_UDP | PDG-TCP | PDO UUG | Throughput
30sn 4558 2937 | 1418 | 1221 a4 830 656 61 %86,07 | %64,47 | 432,23 371,00
60 sn 10014 5807 | 2483 | 2234 | 127 1830 | 1525 182 %89,91 | %5810 | 535,09 319,24
90 sn 14433 8657 | 3512 | 3205 | 319 2830 | 2481 282 %91,22 | %60,09 | 624,26 300,83
120 sn 18967 11519 | 4584 | 4233 | 250 | 3830 | 3344 401 %92,32 | %60,96 | 671,58 295,37
150 sn 22886 14058 | 5464 | 5059 | 326 | 4830 | 4252 511 %92,56 | %61,73 | 728,00 279,44
180 sn 26958 16532 | 6316 | 5864 | 385 5830 | 5162 617 %92,81 | %61,56 | 735,65 270,60
210 sn 31345 18805 | 7062 | es80 | 429 6830 | 6037 726 %93,17 | %60,19 | 736,50 259,63
240 sn 37229 20764 | 7651 | 7146 | 472 7830 | 689 869 %93,36 | %56,05 | 708,18 246,32
150D50B T Paket | A_Paket | T_TcP | A_TcP | D_TcP | T_UDP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 4524 2496 | 1254 | 1127 14 ar2 326 15 %89,80 | %5526 | 233,89 361,68
0 sn 11941 3859 1846 | 1673 13 922 594 61 %90,58 | %32,47 | 311,82 274,81
90 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
120 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
150 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
180 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
210 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
240 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
150D100B | T Paket | A Paket | T.TcP [ A TcP [ D.TcP [T UDP [ A UDP | D UDP | PDR-TCP | PDO UUG | Throughput
30sn 4784 2481 1232 | 1023 30 830 570 51 %82,94 | %51,91 | 290,21 306,58
60 sn 12494 3887 | 1723 | 1473 88 1830 | 1090 219 %85,38 | %31,23 | 497,71 216,21
90 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
120 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
150 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
180 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
210sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
240 sn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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75D50B | T Paket | A Paket [ T.TcP [ A TcP [ D TcP [ T uDP [ A upP [ D_uDP [ PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 3182 2767 1469 | 1291 77 422 287 97 %87,70 | %86,88 | 388,08 374,14
60 sn 7165 6445 3277 | 2966 | 209 922 701 176 %90,45 | %89,95 | 500,40 417,68
90 sn 10705 9762 4848 | 4435 | 313 1422 1163 234 %91,47 | %91,19 | 550,24 411,16
120 sn 15127 | 13870 | 6900 | 6305 | 500 1922 1594 302 %91,36 | %91,68 | 542,27 435,89
150 sn 19093 | 17572 | 8684 | 7987 | 611 2422 2036 369 %91,95 | %92,03 | 542,91 441,03
180 sh 23581 | 21747 | 10772 | 9887 | 816 2922 2488 423 %91,77 | %92,22 | 560,35 454,13
210 sn 27354 | 25313 | 12456 | 11476 | 911 3422 2932 466 %92,12 | %92,54 | 558,67 451,68
240 sn 31076 | 28761 | 14131 | 13024 | 1057 | 3922 3404 509 %92,16 | %92,54 | 585,52 447,71
75D100B | T Paket | A_Paket | T.TCP | A.TCP | D.TCP | T UDP | A UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 2249 1510 821 598 123 830 425 321 %72,01 | %66,56 | 484,95 161,00
60 sn 4747 3534 1644 | 1273 | 284 1830 1169 621 %76,21 | %73,40 | 507,12 172,62
90 sn 7803 6207 2734 | 2239 | 413 2830 2013 814 %81,77 | %79,52 | 498,65 205,30
120 sn 10890 8882 3862 | 3197 | 613 3830 2852 1023 %82,70 | %81,52 | 491,33 218,96
150 sh 13107 | 10566 | 4516 | 3761 | 706 4830 3455 1458 %81,59 | %78,79 | 464,49 204,57
180 sh 16810 | 13928 | 5947 | 5033 | 885 5830 4413 1540 %84,23 | %82,13 | 468,06 229,42
210 sn 19206 | 15819 | 6696 | 5680 | 1004 | 6830 5078 1904 %8397 | %81,16 | 438,62 221,34
240 sn 23571 | 19883 | 8491 | 7249 | 1261 | 7830 6126 1866 %8529 | %84,14 | 439,77 247,89
100D50B | T Paket | A_Paket | T TCP | A.TCP | D_TCP | T UDP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 3218 2780 1484 | 1312 73 422 250 129 %88,17 | %86,30 | 328,82 382,30
50 sn 6644 5922 3004 | 2718 | 183 922 648 227 %90,38 | %89,06 | 399,51 384,87
90 sn 10654 9633 4818 | 4414 | 316 1422 1071 309 %91,57 | %90,39 | 462,86 402,25
120 sh 14293 | 13011 | 6455 | 5917 | 439 1922 2446 362 %91,63 | %91,02 | 48596 412,56
150 sh 18280 | 16684 | 8267 | 7591 | 592 2422 1948 435 %91,81 | %91,26 | 486,84 419,46
180 sn 22424 | 20571 | 10141 | 9361 | 703 2922 2378 499 %9229 | %91,73 | 49448 430,33
210 sn 26014 | 23886 | 11772 | 10820 | 889 3422 2820 580 %91,91 | %91,82 | 511,31 426,55
240 sn 29605 | 27204 | 13373 | 12310 | 1008 | 3922 3272 618 %92,03 | %91,88 | 520,90 423,94
100D100B | T_Paket | A_Paket | T.TCP | A_TCP | D_TCP | T_UDP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 2011 1205 702 479 107 830 329 393 %67,44 | %59,31 | 400,26 129,42
50 sn 4104 2683 1306 968 216 1830 882 855 %71,95 | %63,38 | 407,31 130,88
90 sn 6064 4058 1827 | 1406 | 326 2830 1443 1362 %72,37 | %62,03 | 394,91 126,21
120 sn 8594 6206 2656 | 2109 | 459 3830 2260 1610 %76,51 | %69,14 | 389,96 142,95
150 sn 11506 $770 3676 | 3000 | 609 4830 3130 1797 %79,53 | %73,65 | 433,75 162,88
180 sn 12102 8335 3477 | 2795 | 599 5830 3077 2887 %72,82 | %61,43 | 383,08 126,09
210 sn 16513 | 12682 | 5243 | 4374 | 797 6830 4439 2580 %82,11 | %74,58 | 377,74 169,95
240 sn 19997 | 15962 | 6628 | 5539 | 1082 | 7830 5497 2542 %83,20 | %78,84 | 411,57 188,83
150D50B | T_Paket | A_Paket | T_TCP | A_TCP | D_TCP | T_UDP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 3109 2611 1425 | 1262 58 422 237 139 %88,27 | %8592 | 336,70 370,64
60 sh 6907 6152 3129 | 2856 | 160 922 615 256 %91,25 | %89,04 | 378,02 406,16
90 sn 10733 9660 4851 | 4460 | 272 1422 1012 368 %91,90 | %89,97 | 43576 415,73
120 sn 14798 | 13445 | 6704 | 6173 | 426 1922 1450 403 %92,07 | %90,85 | 442,99 428,56
150 sn 18797 | 17177 | 8509 | 7866 | 548 2422 1867 489 %92,41 | %91,37 | 48554 435,51
180 sn 22681 | 20767 | 10279 | 9480 | 711 2922 2358 525 %92,22 | %91,56 | 477,99 436,80
210 sn 26827 | 24607 | 12158 | 11246 | 835 3422 2726 642 %92,49 | %91,72 | 496,45 442,94
240 sn 31462 | 28964 | 14278 | 13262 | 949 3922 3135 720 %92,87 | %92,05 | 510,76 456,13
150D100B | T _Paket | A_Paket | T.TcP | A_TcP [ D_TcP | T_UDP | A_UDP | D_UDP | PDO-TCP | PDO UUG | Throughput
30 sn 1876 975 633 414 79 330 213 477 %62,47 | %49,61 | 382,90 113,35
60 sn 3520 1823 998 693 159 1830 539 1114 %62,04 | %45,78 | 344,22 107,07
90 sn 4941 2423 1235 876 230 2830 791 1822 %66,03 | %4447 | 37924 89,51
120 sn 6674 3471 1642 | 1202 | 304 3830 1228 2470 %63,81 | %44,23 | 380,59 8,92
150 sn 7151 2864 1372 949 266 1830 1097 3497 %57,75 | %33,66 | 354,19 55,69
180 sn 10486 5886 2626 | 2030 | 470 5830 2077 3667 %66,15 | %A46,19 | 36574 93,97
210 sn 13264 8314 3577 | 2858 | 611 6830 2947 3840 %72,08 | %54,10 | 360,22 110,81
240 sn 15359 | 10364 | 4369 | 3537 | 745 7830 3678 3887 %76,91 | %61,72 | 356,95 116,52
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