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ABSTRACT

Between MANET nodes as between Wireless Sensor Networks (WSN) nodes, route
information is needed for the data packets sent by the sensor nodes to reach the target node.
Route information is provided using proactive and reactive routing protocols, considering
performance criteria such as efficiency, delay, packet transmission rate, packet drop rate
and energy. In proactive routing protocols, route information is created on a table-based
basis, while in reactive routing protocols, route information is created on a request basis.
Change in speed as a mobility factor affects the performance of routing protocols positively
or negatively. In this study, an experiment was carried out in the NS2 simulation
environment on how AODV and DSR reactive routing protocols and DSDV proactive routing
protocol perform at different selected speeds in efficiency, delay, packet transmission rate
and packet drop rate metrics, and it is aimed to determine which one is the best performer.
It is seen that the speed unit with the highest performance of the AODV protocol is 10 m/s
(36 km/s), while the speed unit with the most performance of the DSDV and DSR protocols
is 5 m/s (18 km/s). In addition, speed points between the selected speeds are also
important in MANET. Due to this importance, performance measurements at 6, 7, 8 and 9
m/sec speeds are also presented with the same simulation parameters to be used future
works, although they are not included in the comparison in the current study.

MANETlerde Hareketliligin AODV, DSR ve DSDV

Protokollerinin Performansina Etkisi

0Z

Kablosuz Sensor Aglardaki (KSA) sensor diigiimlerinde oldugu gibi MANET diigimlerinde
de gonderdikleri veri paketlerinin hedef diiglime ulasabilmesi i¢in rota bilgisine ihtiyag
duyulur. Rota bilgisi verimlilik, gecikme, paket iletim orani, paket diisme orani ve enerji gibi
performans kriterleri g6z oniinde bulundurularak proaktif ve reaktif yonlendirme
protokolleri kullanilarak saglanir. Proaktif yonlendirme protokollerinde rota bilgisi tablo
tabanli olarak olusturulurken reaktif yonlendirme protokollerinde rota bilgisi istek tabanl
olarak olusturulur. Hareketlilik unsuru olarak hizin degismesi, yonlendirme protokollerinin
performansini olumlu veya olumsuz sekilde etkiler. Bu ¢alismada AODV ve DSR reaktif
yonlendirme protokolleri ve DSDV proaktif yonlendirme protokoliiniin verimlilik, gecikme,
paket iletim orani ve paket diisme orani metriklerinde secilen farkli hizlarda nasil
performans gosterdiklerine iliskin NS2 simiilasyon ortaminda ¢alisma gergeklestirilmis ve
en iyi performans gosterenin hangisi oldugunun tespiti amaglanmistir. AODV protokoliiniin
en performanshl oldugu hiz biriminin 10 m/sn (36 km/s) oldugu, DSDV ve DSR
protokollerinin ise en performansh oldugu hiz biriminin 5 m/sn (18 km/s) oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda secilen hizlarin ara hizlar1 da MANET’te 6nemlidir. Bu
oneme istinaden mevcut ¢alismada karsilastirmaya dahil edilmemekle birlikte ilerleyen
calismalarda kullanilmak iizere ayni simiilasyon parametreleri ile 6, 7, 8 ve 9 m/sn
hizlardaki performans dl¢iimleri de sunulmustur.
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1. Glrl$ (Introduction)

Kablosuz sensor aglar (KSA) sensor diigiim adi verilen cihazlarin olusturdugu aglardir. KSA savunma
endiistrisi, saglik servisleri, akilli sehirler, tarim, su alt1 yasaminin takip edilmesi, hava kirliliginin tespit
edilmesi gibi alanlarda ortamdaki ses, 151k, koku, kimyasal degisim ve sicaklik gibi etmenleri sensoér
diigiimler tizerindeki uygun alicilar sayesinde tespit ederek dijital veriye ¢evirirler ve 6nemli verilerin
elde edilmesinde kullanilirlar. Sensor diigiimlerde, kiiciik yapilar1 ve tasidiklar1 hassas veriler goz
Ontline alindiginda yeteri kadar uzun ¢alisabilmeleri ve ilettikleri ya da depoladiklari verinin giivenligini
saglayabilmeleri adina enerji tasarrufu ve verinin giivenligi ve biitiinliigii 6n planda tutulmaktadir.
Literatiirde 6zellikle enerji tiiketimine iliskin olarak algilama, veri isleme ve iletisim olmak tizere li¢
islevsel alanda biiyiik o6lciide katkida bulunulmustur [1]. Bununla birlikte sensér diglimlerin
kullanildiklar1 alandaki elektromanyetik frekanslar, algilama sensorlerinin kapasiteleri, haberlesme
mesafeleri ve fiziksel olarak ele gecirilmeye miisait olmalar1 sensoér diigiimlerin baslica kisitlari
arasindadir.

KSA'da iletisim fiziksel, veri bagi, ag, tasima ve uygulama katmanlar1 iizerinde gergeklestirilir. Bu
uygulama katmanlarina gii¢ yonetim, hareketlilik yonetim ve gorev yonetim modiilleri destek olur. Bu
¢alisma mekanizmasi dahilinde sensor diiglimler birbirleriyle ve baz istasyonu ile haberlesmek i¢in
yonlendirmeye ihtiya¢c duyarlar. Veri giivenliginin saglanmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi, servis
kalitesi, glivenilirligin saglanmasi, gecikmenin azaltilmasi ve verimli ¢calisma gereksinimleri i¢in sensor
diigiimlerin gonderdikleri ve aldiklari verinin nereye gidecegi, hangi sensor diiglimler iizerinden
gececegi, kac sensor diigiim gececegi bilgilerini iceren rota bilgilerine ihtiya¢c duyulur. Bu kisitlamalari
¢ozmek ve ihtiyaclar karsilamak icin literatiirde ¢ok sayida yonlendirme protokolii gelistirilmis ve
verinin izleyecegi en uygun rotayr tanimlamak igin cesitli yontemler gelistirilmistir [2]. Ozetle
yonlendirme protokolleri rotanin kesfi ve olusturulmasi gorevlerini yerini getirirler.

Mobil AdHoc Aglarda (MANET) ise KSA’lara gore diigiim sayilar1 daha azdir ve hareketlilik daha
fazladir. Yonlendirme protokollerinin MANET lerde de etkileri 6nemlidir. Bununla birlikte calismada
diigiim hizlar1 ve hareketliligi 6nemli bir nokta oldugu icin hareketliligin daha fazla oldugu MANET
diigiimleri ile calisma gergeklestirilmistir.

MANET’lerde kullanilan yonlendirme protokolleri, karakteristikleri ve isleyislerine gore reaktif,
proaktif ve hibrid olmak iizere ii¢ bashkta incelenmektedir [3]. Kullanilan proaktif ve reaktif
yonlendirme protokollerine 6rnek olarak Adhoc On-demand Distance Vector (AODV), Dynamic
Source Routing (DSR), Optimized Link State Routing (OLSR) ve Destination Sequenced Distance Vector
(DSDV) isimli yonlendirme protokolleri sayilabilir.

1.1. Reaktif Yonlendirme Protokolleri (Reactive Routing Protocols)

Reaktif yonlendirme protokoliinde rota yollari, yalnizca ag ortamindaki bir diiglimden bagka bir
diigiime paketleri iletmek icin bir ihtiyac oldugunda kurulur [4]. Rota ihtiyaci oldugu durumlarda
yonlendirme protokolii devreye girdigi i¢cin bu protokol istek glidiimli yonlendirme protokolii olarak
bilinmektedir. Reaktif ydonlendirme protokoliinde rotanin tespit edilmesi siirecinde bir kaynak diigiim
rotasim bilmedigi hedef diigiime ulasmasi icin bir Rota istegi (RREQ) olusturur ve génderir. RREQ
paketi, kaynagin IP adresini, hedefin IP adresini, kaynak ve hedef sira numarasiny, istege iliskin kimligi
ve hop (atlama) sayisin1 barindirir. Hedef diigiim, 6nceki RREQ paketlerindeki ayni kaynak adrese ve
istek kimligi alanlarina sahip bir rota istegi alirsa, paketi reddeder. Yonlendirme tablosunda bu adres
mevcutsa, tablodaki hedef sira numarasi, yonlendirme tablosundaki hedef ile karsilastirilir ve hedefe
bu yoldan ulasamazsa, hedef sira numarasini artirarak bir rota talebi gonderir. Hedef sira numarasi
boylece rota tazeligini saglamis olur. Rota takibinde aktif bir rotada baglanti kopmasi olustugunda ve
diigiimler tarafindan tespit edildiginde hedef diigiim kaynak diigiime bir Rota Hatas1 (RERR) mesaji
gondererek bu baglanti kopmasini bildirir. Kaynak diigiim devam eden bir veri génderimi siirecinde
ise rota tespit islemini yeniden baslatir.

AODV ve DSR isimli yonlendirme protokolleri reaktif yonlendirme protokolii kapsamindadir [5].
1.2. Proaktif Yonlendirme Protokolleri (Proactive Routing Protocols)

Proaktif protokol kullanilan MANET te bir diigiim, agdaki tiim hedeflere giden rotalar stirekli olarak
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korur, boylece protokolii rastgele ve diizensiz trafik hareketine uygun hale getirir. Rotalarin korunmasi
bu protokoliin tablo tabanli rota tutmasindan kaynaklanir. Bu tablolarin olusturulmasi her diigiimiin
yakin komsularini sik sik sorgulayarak giincel bir rota tablo olusturulmasi seklinde cereyan eder. Bu
nedenle tablo giidiimli olarak tanimlanan [6] proaktif yonlendirme protokolii, kaynak ve hedef
diigiimlerin zaman icinde degistigi trafik iireten, alt kiimeleri bulunan biiyiik ve yogun aglar i¢in
onerilmektedir.

OSLR ve DSDV isimli yonlendirme protokolleri proaktif yonlendirme protokolt kapsamindadir [7].

KSA’da oldugu gibi MANET diigiim hareketliligi ve hizlar1 enerji, verimlilik, servis kalitesi, paket iletim
oranlari, gecikme oranlari ve ag tutarlilifi agisindan énemlidir. Literatiirdeki bir¢ok ¢alismada [8],[9],
[10] bu metrikler KSA tizerindeki model ve deneylere dahil edilmektedir. Ayni metrikler bu ¢alismada
kullanilan MANET simiilasyonunda baz alinmistir. Proaktif yonlendirme protokolii olan DSDV ve
reaktif yonlendirme protokolleri olan DSR ve AODV yonlendirme protokollerinin, MANET diiglimleri
sabit haldeyken ve farkli sabit hizlardayken ortaya koyduklar1 performanslar Verimlilik, Paket Iletim
Orami (Pi0), Gecikme ve Paket Diisme Oranlari (PDO) metriklerinde karsilastirilmistir.

Calismanin, MANET kullanilan ortam ve sistemlerde verimlilik, gecikme, paket iletim orani ve paket
diisme orani metriklerinde performans ihtiyacina gore diigltimlerin optimal hizini belirlemek agisindan
literatiire ve uygulamaya katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Bu baglamda devam eden
boliimlerde ikinci bodliimde konu ile alakali olarak literatiir taramasi yapilmis ve c¢alismanin
literatlirden farki ortaya konmus, tligiincii béliimde AODV, DSDV ve DSR yonlendirme protokollerinin
anilan metriklerde performanslari NS2 simitilasyon ortaminda 6l¢iilmiis ve karsilastirilmis, dordiinci
boliimde ise ¢alismanin sonuclar1 vurgulanmistir.

2. Ilgili Calismalar (related works)

Bozkurt Incelenen bir calismada [11] siklikla kullanilan AODV, DSR ve DSDV protokollerinin gercek
diinya, otoban ve Manhattan 1zgaras1 seklinde olusturulan ii¢ trafik ortamindaki detayh
degerlendirmeleri Ara¢ AdHoc Ag (VANET) odakl olarak ¢alisilmistir. Arastirmacilar ¢alismalarin
OMNET++ ve SUMO simiilasyon ortaminda 50, 150, 250, 350 ve 450 diigiim ve UDP iletisimi kullanarak
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilarin kullandiklar trafik ortamlarinda araglarin degisen hizlarda
hareket ettikleri varsayillmis ancak c¢alisma sonuglart yogunluk metrigi kiyaslanarak
gerceklestirilmistir. Calisma sonuclarina gore gercek diinya uygulamasinda DSR’in diger iki
protokolden daha iyi performans gosterdigi, otoban simiilasyonunda yogunluk diisiikken DSR’in
digerlerinden daha iyi performans gosterdigi bununla birlikte yogunluk artinda AODV ve DSR’in
DSDV’den daha yeterli oldugu ancak DSDV’'nin daha fazla yogunlukta verimlilik agisindan oldukga iyi
performans gosterdigi ortaya konmustur. Arastirmacilar tarafindan Manhattan Izgarasinda ise DSR'1n
genel itibari ile verimlilik agisindan iyi performans gosterdigi ancak 250 yogunluk noktasindan sonra
AODV’nin daha performansh oldugu belirtilmistir.

Bir diger calismada [12] arastirmacilar siklikla kullanildiklarini belirttikleri AODV, DSDV, DSR,
DYnamic MANET On-demand (DYMO), Fish-eye Scope Routing (FSR) ve OLSR yonlendirme
protokollerinin verimliliklerini Kablosuz Cokhoplu Aglarda (WMN) sel stratejileri agilarindan
karsilastirmiglardir. Simiilasyonlar NS-2 ortaminda Constant Bit Rate (CBR) trafigi, 512 byte paket
boyutu rasgele yol noktasi hareketlilik modeli ve 1000x1000 metre alanda gergeklestirmislerdir.
Hareketlilik modelinde 15 ve 30 metre/saniye hizlar iceren senaryolar kullanmislardir. DSR
protokoliinde yliksek hareketlilikteki yanlis rota énbelleklemelerinin (RCing) giiriiltiilii ve hatali rota
bilgisi olusturdugunu ve gecikmeyi artirdigini tespit etmislerdir. Yerel A§ Onariminin (LLR) rotanin
yeniden kesfedilme sansini azalttifindan dolayr AODV'yi diger reaktif protokollere kiyasla ytiksek
hareketlilik hizina daha uyumlu hale getirdigini belirtmislerdir. DSDV’nin diger proaktif protokollere
kiyasla yiiksek hareketlilikte verimliliginin daha fazla oldugu vurgulanmistir. Yiiksek hareketlilik
senaryolarinda OLSR'nin disiik yakinsama orani nedeniyle verimde kademeli bir diisis
gozlemlendigini belirtmislerdir.

MANET lerde muhtemel konumlar1 komsuluk ¢ercevesinde hibrid bir modelle tahmin etmeye dayal
gerceklestirdikleri calismalarinda [13] arastirmacilar tahmini olasilikli konumlara dayanan ¢oklu yollu
protokol oOnermisler (HM-MPR) ve AODV protokoliinii ¢esitli acillardan degerlendirmislerdir.
Simiilasyonlarin1 NS2 ortaminda 5-20 metre/saniye hiz, 100-300 aras1 diigiim, 1000x1000 metre alan
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ve 30 dakika simiilasyon siiresi kullanarak gerceklestirmislerdir. AODV protokoliinde tahmini hiz
kullanilarak RREQ ve RREP yonlendirmesine karar verilmesinin ¢ok iyi ayarlandig1 ve Bayesian hiz
tahmini kullanilarak AODV'de paket teslim orani %46 oraninda iyilestirildigini belirtmislerdir.
Sunduklar1 modelin degisken hareketlilikte farkli hizlarda c¢esitli metriklerde performans
degerlendirmelerini yapmislar ve baska bir ¢alima ile sadece daha iyi performans gosterdigi yoniinden
karsilastirmiglardir. Karsilastirmada detaylandirmadiklar1 simiilasyon sonuglarina gére sunduklar:
modelin 5 m/s hizda % 93, 10 m/sn hizda %87, 15 m/sn hizda % 81 ve 20 m/sn hizda % 85 paket
gecikme oranina sahip oldugu, 5 m/sn hizda 21 ms, 10 m/sn hizda 24 ms, 15 m/sn hizda 27 ms ve 20
m/sn hizda 29 ms gecikme goriildigi vurgulanmistir.

incelenen bir diger calismada [14] arastirmaci hareketliligin yiiksek oldugunu belirttigi Ucan AdHoca
Aglarda (FANET) link kurulumundaki sorunlar1 azaltan hibrit bir optimizasyon modeli olarak dinamik
ve statik ortamlara uygun bir yonlendirme stratejisi 6nermistir. Modelini NS2 simiilasyon ortaminda,
OLSR ve DSR protokolleri kullanarak, 1000x1000 metre alanda, 15 diigiim ile, 512 byte paket boyutu
ve CBR trafik modeli kullanarak, 5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 m/sn digiim hizlan belirleyerek
gerceklestirmis ve sonuglar1i AODV ve DSDV protokolleri ile karsilastirmistir. Arastirmaci ortaya
koydugu hibrid modelin AODV ve DSDV protokollerine oranla daha ¢ok performans gosterdigini
belirtmekle beraber bu calisma agisindan simiilasyon sonuglar1 degerlendirildiginde sabit digiim
kullanmadigi, kendi modeli, AODV ve DSDV protokollerinin en yiiksek verimliligi 5 m/sn hizda
gosterdigi, en yiiksek paket iletim oraninin yine 5 m/sn hizda gerceklestigi ve gecikmenin en diisiik 5
m/sn hizda oldugu gézlemlenmistir. Bu 6zellik incelenen calismada vurgulanmamakla beraber kendi
calismamizda degerlendirilmek iizere incelenmistir.

Bag hatas1 zamaninin tahmini iizerine gergeklestirilen bir ¢calismada [15] arastirmacilar modellerini
(LSQPR-LFE) NS 2.35 simiilasyon ortaminda 1000 saniye simiilasyon siiresi, 2000x2000 metre alan, 4,
8, 12, 16 ve 20 m/sn hiz, 512 byte paket boyutu, CBR trafik modeli ve AODV protokolii kullanarak
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar sabit diigiim kullanmamakla birlikte bag hata sayisinin
hareketlilik arttikca arttigini ve bu sayinin en diisiik oldugu hizin 4 m/sn oldugunu simiilasyon
sonuclarinda géstermislerdir.

incelenen bir diger calismada [16] arastirmacilar VANET’lerde blackhole saldirisina karsi AODV
protokoliiniin direncinin artirilmasi icin bir model 6nermislerdir. Diigiimlerin yliksek hareketliligi
nedeniyle, VANET te verimli veri iletiminin yiiriitiilmesi icin uygun iletisim protokoliine ihtiya¢ oldugu
belirtilmistir. Simiilasyonlarinda belirledikleri senaryolarda 10 ve 20 diigltim i¢in 20, 40, 60 ve 90
kilometre / saat hizlar1 belirlemislerdir. Hiz bazinda bir performans degerlendirmesi yapilmamis
ancak senaryolara gore DSR ve AODV karsilastirildiginda farkli zamanlarda paket diismesi, ¢carpisma
ve verimlilik metriklerinde birbirlerine iistiinliik sagladiklar belirtilmistir.

Cok durakli bluetooth aglari lizerine gerceklestirilen ¢ok genis kapsaml bir ¢alismada [17] yiiksek
diigiim hareketliliginin, agdaki tiim diigiimleri etkiledigi ve glic kaynaklarini tiiketen sik rota kesif
sturecleri meydana gelmesine yol actigi vurgulanmistir. Calismada ayrica reaktif yonlendirme
protokollerinin 6zellikle biiytlik ve yiiksek hareketin bulundugu aglarda rota kesif gecikmesinin ¢ok
yiiksek olma egiliminde oldugunu belirtmislerdir.

incelenen bagska bir calismada [18] hava omurga ag1 icin spiral hat (SLMM) tabanl yeni bir hareketlilik
modeli ¢alismislardir. Calismada insansiz hava araglarinin genellikle 25 m/sn hizin altinda hareket
ettikleri belirtilmis ve simiilasyon calismalarinda 10 m/sn hiz kullanmislardir. Calisma sonuglarina
gore hava omurga aginin, SLMM altinda daha ytiksek verime, daha diisiik uctan uca gecikmeye ve daha
diisiik paket kayip oranina sahip oldugu, bununla birlikte daha iyi bir DSR’in bariz faydalar
saglamayacagi ve SLMM altinda bir miktar yonlendirme ytkii getirebilecegi ve bu nedenle, AODV
protokoliiniin SLMM altindaki hava omurga agi icin en iyi yonlendirme protokolii olacag tespiti ortaya
konmustur.

Calismada [19] arastirmacilar bélge tabanli bir yol bulma mekanizmasi (ZRDM) ve bir bag hatasi
tahmin mekanizmasi (LFPM) olmak tizere iki mekanizma 6nererek MANET lerde istege bagh kaynak
yonlendirme protokollerinin gelistirilmesini hedeflemislerdir. 0’dan 5 m/sn hiza ve ve 5’ten 35 m/sn
hiza ¢ikan diigiimler kullandiklar1 simiilasyonlarin deneysel sonuclarinin énerilen mekanizmalarin
DSR protokolii, glivenilir DSR, bélge tabanli DSR ve segment tabanli DSR gibi iyi bilinen
mekanizmalardan daha iyi performans gosterdigini vurgulamislardir. Ugtan uca gecikme oraninda DSR
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en iyi performansi 5 m/sn hizda, énerilen model ise 10 m/sn hizda géstermistir. Normallestirilmis
yonlendirme yiikiinde her iki modelin de 5 m/sn hizda en iyi performansi verdigi belirtilmistir.

Arastirmacilar bir diger calismada [20] ana FANET yonlendirme protokollerini hayati parametrelere
dayali olarak 6nemli kisitlamalar1 dikkate alarak karsilastirmislardir. Calismaya gore diigiim hizlar
KSA’'da 0-6 km/saat, VANET lerde 20-130 km/saat, Robotik Kablosuz Mobil AdHoc Aglarda (RANET)
0-20 km/saat, Sensor/Akiiator Aglarda (SANET) 20-130 km/saat ve FANET’lerde 6-430 km/saat
olarak belirtilmistir. insansin hava araclarinin 0-100 km/saat arasi degisen diigiim hizlarindan dolay1
iletisim problemlerinin yasandig1 vurgulanmistir. Calismada ayrica kiime basi seciminde hiz bilgisinin
kullanildig1 modellerin de bulundugu belirtilmistir.

Bu c¢alismada literatiirden farkli olarak DSDV, DSR ve AODV protokollerinin yapilan simiilasyonda
kullanilan hiz kategorileri arasinda en performansh oldugu hiz tespit edilmeye ¢alisiimistir. Gozlendigi
lizere literatiirde ii¢ yonlendirme protokoliiniin de hangi optimal hizda en yliksek performansi verdigi
calismasina rastlanmamistir. Calismanin, en yiliksek performansin alindigi optimal hizin tespiti icin
gerceklestirilecek olan sonraki calismalara temel olusturmasi hedeflenmektedir.

3. Performans Analizi (Performance Analysis)

MANETte sensor diigiimlerin hareketsiz halleri (fixed) ve farkli sabit hizlardaki hareketleri esnasinda
AODV, DSR ve DSDV yénlendirme protokollerinin performans karsilastirmasi Verimlilik, Paket {letim
Orami (Pi0), Paket Diisme Oranlar1 (PDO) ve Gecikme metrikleri dikkate alinarak gerceklestirilmistir.
Performans analizi icin Ubuntu isletim sistemi {izerinde ¢alistirilan NS2 v2.35 simiilasyon ortami
kullanilmistir.

3.1. Simiilasyon parametreleri (Simulation parameters)

Simiilasyonda 20 diigiim olusturulmus ve diigiimler arasinda Constant Bit Rate uygulamasi ile UDP
iletisimi geceklestirilmistir. Agdaki paket boyutlar1 512 byte olarak belirlenmistir. Simiilasyon alani
x=500 ve y=500 olarak tanimlanmis ve her bir simiilasyon olay1 icin 300 saniye simiilasyon siiresi
belirlenmistir. Her simiilasyon olay1 belirlenen farkli hizlarda AODV, DSR ve DSDV protokolleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Diigim hizlar1 her bir simiilasyon olayi i¢in sirasiyla 0, 5, 10, 15, 20 ve
25 m/sn olarak tanimlanmistir. MAC protokolii olarak IEEE 802.11 kullanilmistir. Sayilan simiilasyon
parametreleri, diger parametreler ve diiglim ayarlari ile birlikte Tablo 1 olarak sunulmustur.

Tablo 1. Simiilasyon parametreleri (Simulation parameters)

# Parametre Deger

1 Simiilasyon Ortami NS-2v 2.35

2 Yonlendirme Protokolii AODV, DSR, DSDV

3 Diigiim Sayisi 20

4 Diigiim Hiz1 (metre/saniye) 0 (fixed), 5, 10, 15, 20, 25
5 MAC Protokolil IEEE 802.11

6 fletisim CBR, UDP

7 Paket Boyutu (byte) CBR 1000, UDP 1500
8 Simiilasyon Stiresi (saniye) 300

9 Alan (x*y) 500*500

10 Kanal Kablosuz

11 Phy KablosuzPhy

12 Anten OmniAnten

13 txPower 0,09

14 rxPower 0,07

15 idlePower 0,01

16 sleepPower 0,0001

17 transitionPower 0,02

18 transitionTime 0,0005

Koordinatlar setdest komutu ile otomatik ve 6n tanimh olarak rastgele noktalara hareket edecek
sekilde belirlenmistir. Diglimler her hiz bareminde ayni olacak sekilde kendilerine tanimlanmis olan
ayn1 baslangi¢ koordinatindan harekete baslamakta ve zaman icerisinde rastgele koordinatlara
ugrayarak yine tanimlanmis kendi son koordinatlari yoniine hareket etmektedir. Diigiim yonleri bu
dogrultuda mob ve tcl dosyalari icerisinde tanimlanmistir.
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3.2. Performans metrikleri (Performance metrics)

Simiilasyon performans Verimlilik, Paket iletim Oram (Pi0), Paket Diisme Oranlar1 (PDO) ve Gecikme
metrikleri kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Verimlilik birim zamanda iletilen ortalama bit sayisi anlamina gelmektedir. Bir agin verimliligi
paketlerin kaynaktan hedef diigiime aktarilma hiziyla él¢iiliir. Agda tikaniklik oldugunda, paket kaybi
ve ag tikaniklig1 meydana gelir ve verimlilik bu durumdan olumsuz etkilenir. Calismadaki verimlilik
Esitlik.1’deki denklem ile Kbps cinsinden dlgilmiistiir.

. i1s iletilen Byte Sayisix8
Verimlilik = — Y - 4 (D)
Simiilasyon Siiresix1000

Paket iletim Orani (Pi0), hedef diigiimde alinan toplam veri paketi sayisinin, kaynak diigiimden
gonderilen toplam veri paketi sayisina oramdir. PiO yiizde olarak hesaplanir. Sonuclar bu ¢alismada
farkli yonlendirme protokollerinin farkli diigtim hizlarinda kullanilmasi1 dogrultusunda degisiklik
gostermektedir. PIO Esitlik.2’deki denklem ile dl¢iilmiistiir.

: Alinan Paket Sayist
P10 = Gonderilen Paket Sayisix100 (2)
Paket Diisme Oranlar1 (PDO) diisen toplam veri paketi sayisinin, kaynak diigiimden génderilen
toplam veri diiglimii sayisina oranidir. Sonuglar bu calismada farkli yonlendirme protokollerinin farkl
diigiim hizlarinda kullanilmasi dogrultusunda degisiklik gostermektedir. PDO Esitlik.3’deki denklem
ile 6lgilmiistiir.

PDO = Gonderilen Paket Sayisi—Alinan Paket Sayist (3)

Gonderilen Paket Sayisix100

Gecikme, paketin kaynak diigiimden hedef diigiime ulasmasi i¢in gegen siiredir. Toplam
gecikme siliresinin alinan paket siiresine orani olarak saniye cinsinden Esitlik.4’teki sekilde
hesaplanmistir.

. Gecikme Streleri Toplami
Gecikme = P (4)
Alinan Paket Sayist

3.3. Simiilasyon senaryosu (Simulation scenario)

Simiilasyon senaryolart AODV, DSDV ve DSR yonlendirme protokollerinin ayr1 ayri kullanilarak
olusturulan MANET’teki diigim hizlari temelli olarak olusturulmustur. Senaryolar degisen her bir hiz
ve yonlendirme protokolii icin ayr1 ayri uygulanmis ve uygulanan her simiilasyon bir simiilasyon olay1
olarak degerlendirilmistir.

Her bir simiilasyon olayinda olusturulan 20 diigiim icin NS2 simiilasyon ortaminin setdest 6zelligi
kullanilarak simiilasyon stiresi boyunca uygulanacak hareketlilik modeli ve hizlar belirlenmistir.
Calismada tiim diigiimlerin ayn1 koordinatlardan hareketlerine baslamalari amaciyla tiim grup
baslangi¢ koordinatlar1 dnceden tanimlanmis olmakla birlikte bir sonraki hareket koordinati ve yonleri
setdest komutu ile rasgele olarak olusturulmustur. Bu agidan ¢alismada Random Waypoint Mobility
Model kullanilmistir. Setdest komutu ile sirasiyla diigiim sayisi (n), hiz tiirt (s), minimum hiz (m),
maksimum hiz (M), simiilasyon siiresi (t), duraklatma cesidi (P), duraklatma zamani (p), x ekseni (x)
ve y ekseni (y) parametreleri kullanilarak mob dosyasi iiretilmis ve simiilasyon baslangi¢c dosyasina
(TCL) tanimlanmistir. Bu yontemle her simiilasyon olayinda digiimlerin ayni noktadan harekete
baslamasi ya da belirlenen konumda sabit kalmalar1 ve rasgele belirlenmis rotay1 takip etmeleri
saglanmistir. Boylelikle rasgele degisken baslangic koordinatinin performans metriklerinde
olusturacagi farkhliklar 6nlenmistir.

Bu simiilasyon senaryosu dogrultusunda toplamda 18 simiilasyon olay1 degerlendirilmek iizere
olusturulmustur.

3.4. Simiilasyon sonuglari (Simulation results)

Verimlilik metriginde hareketsiz halde, 5, 10, 15, 20 ve 25 m/sn hizlarinda olmak tlizere AODV
protokolii sirasiyla 273,71, 411,04, 412,95, 389,50, 374,43 ve 369,16 Kbps, DSR protokolii sirasiyla
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401,18, 530,72, 357,11, 325,59, 349,50 ve 315,43 Kbps, DSDV protokolii ise sirasiyla 361,24, 454,99,
261,02, 222,72, 231,73 ve 209,29 Kbps performansi gostermistir. Sekil 1'de gosterilen verimlilik
performansi karsilastirmasina gére AODV protokolii, diigiimler sabit haldeyken en diisiik verimlilik
performansina sahip olmasina ragmen hizin 10 m/sn ve iizerine ¢ikmasiyla diger iki protokolden daha
¢ok verimlilik tirettigi, bununla birlikte verimliligin her ii¢ protokol icin de en yiiksek oldugu hizin 5
m/sn oldugu, kendisinden 6nceki diisiik hiza gore performansin oransal olarak en ¢ok 5 m/sn hizda
arttigi goriilmektedir.

600,00

500,00 A
~~
w
=7
<= | 400,00
% —g=AODY
= | 30000 7 DSDV
-y
"E' —o—DSR
£ | 20000
-
@
> 100,00
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Fixed 5 10 15 20 25
Hiz (m / s)

Sekil 1. AODV, DSDV ve DSR protokollerinin verimlilik performanslari (Efficiency Performances of AODV, DSDV and DSR Protocols)

PiO metriginde hareketsiz halde, 5, 10, 15, 20 ve 25 m/sn hizlarinda olmak iizere AODV protokolii
sirasiyla 26,83%, 40,30%, 40,48%, 38,18%, 36,71% ve 36,19%, DSR protokolii sirasiyla 40,12%,
53,07%, 35,71%, 32,56%, 34,95% ve 31,54%, DSDV protokolii ise sirasiyla 35,41%, 44,61%, 25,59%,
21,83%, 22,72% ve 20,52% paket iletim performansi gostermistir. Sekil 2’de gdsterilen verimlilik
performansi karsilastirmasina gére AODV protokolii, diigiimler sabit haldeyken en diisiik PiO
performansina sahip oldugu halde hizin 10 m/sn ve lizerine ¢ikmasiyla diger iki protokolden daha ¢ok
PiO performansi gosterdigi, bununla birlikte en yiiksek Pi0’nin DSR ve DSDV protokolleri i¢in 5 m/sn
hizda, AODV protokolii i¢in 10 m/sn hizda olustugu goriilmektedir. AODV protokoliinde 5 m/sn hizda
iiretilen P10 10 m/sn hizda iiretilen PiO ile cok yakin degerlere sahiptir ve 0,12% azdir. PI0’nin, AODV
protokoli i¢cin kendisinden onceki diisiik hiza gore performansin oransal olarak DSDV ve DSR
protokollerindeki gibi en ¢ok 5 m/sn hizda arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 2. AODV, DSDV ve DSR Protokollerinin PiO Performanslari (PIO Performances of AODV, DSDV and DSR Protocols)

Gecikme metriginde hareketsiz halde, 5, 10, 15, 20 ve 25 m/sn hizlarinda olmak {izere ortalama olarak
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AODV protokolii sirasiyla 1,54, 1,01, 0,94, 0,99, 1,08 ve 1,06 saniye, DSR protokolii sirasiyla 1,04, 0,76,
1,12, 1,18, 1,15 ve 1,27 saniye, DSDV protokolii ise sirasiyla 1,09, 0,65, 0,86, 0,83, 0,89 ve 0,87 saniye
gecikme performansi gostermistir. Sekil 3’te gosterilen ortalama gecikme performansi
karsilastirmasina gére AODV protokold, diiglimler sabit haldeyken en yiiksek gecikme siiresiyle en
diisiik gecikme performansina sahip oldugu halde hizin 10 m/sn ve iizerine ¢cikmasiyla DSR’dan daha
¢ok performans gosterdigi, bununla birlikte en diisiik gecikmenin DSR ve DSDV protokollerii¢in 5 m/sn
hizda, AODV protokolii i¢in 10 m/sn hizda olustugu goriilmektedir. AODV protokoliinde 5 m/sn hizda
tiretilen gecikme 10 m/sn hizda iiretilen gecikme ile ¢ok yakin degerlere sahiptir ve 0,07 saniye
fazladir. Gecikmenin, AODV protokolil i¢cin kendisinden 6nceki diisiik hiza gére performansin oransal
olarak DSDV ve DSR protokollerindeki gibi en ¢ok 5 m/sn hizda azaldig goériilmektedir.

1,80

1,60

10—\

—~
= L
‘= 1,20 —
< NN
@« | 100 _\\ 70_____.. —o—AODV
@ 0.80  — —o—DSDV

g N
E \/ —o—DSR
= | o.60
<

0,40
&}

0,20

0,00

Fixed 5 10 1s 20 25
Hiz (m / s)

Sekil 3. AODV, DSDV ve DSR Protokollerinin Gecikme Performanslari (Latency Performance of AODV, DSDV and DSR Protocols)

PDO metriginde hareketsiz halde, 5, 10, 15, 20 ve 25 m/sn hizlarinda olmak lizere ortalama olarak
AODV protokolii sirasiyla 73,17%, 59,70%, 59,52%, 61,82%, 63,29% ve 63,81%, DSR protokolii
sirasiyla 59,88%, 46,93%, 64,29%, 67,44%, 65,05% ve 68,46%, DSDV protokolii sirasiyla 64,59%,
55,39%, 74,41%, 78,17%, 77,28% ve 79,48% paket diisme orani performansi gostermistir. Sekil 4’te
gosterilen PDO performansi karsilastirmasina gére AODV protokolii, diiglimler sabit haldeyken en
ylksek paket diisiim oranina sahip olmasiyla en diisiik PDO’na sahip oldugu halde hizin 10 m/sn ve
lizerine ¢cikmasiyla DSR ve DSDV’den daha ¢ok performans gosterdigi, bununla birlikte en diisiik paket
diisme oraninin DSR ve DSDV protokolleri icin 5 m/sn hizda, AODV protokolii i¢in 10 m/sn hizda
olustugu goriilmektedir. AODV protokoliinde 5 m/sn hizda tiretilen PDO 10 m/sn hizda iiretilen PDO
ile cok yakin degerlere sahiptir ve 0,18% daha fazladir. PDO’nin, AODV protokolii i¢cin kendisinden
onceki diisiik hiza gore performansin oransal olarak DSDV ve DSR protokollerindeki gibi en ¢ok 5 m/sn
hizda azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. AODV, DSDV ve DSR Protokollerinin PDO Performanslari (PDO Performances of AODV, DSDV and DSR Protocols)

Calismamizda her ne kadar digiimlerin belirli hizlarda secilen protokolleri kullandiklar1 durumda
gosterdikleri performanslar karsilastirilmis olsa da, belirlenen hizlarin aralarindaki hiz baremlerinin
de kayda alinmasi 6nemlidir. Bu 6nem, m/sn cinsinden hesaplanan iki hiz biriminin km/s 6lciisiine
cevrildiginde aralarinda oldukga fazla fark olabilmesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin 10 m/sn 36
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km/s’e esitken, 15 m/sn 54 km/s hiza esittir. MANET ortaminda diigiimlerin 36 km/s ile hareket
etmesi ile 54 km/s ile hareket etmesi arasinda oldukga biiyiik farklar mevcuttur. Bununla birlikte 0, 5,
10, 15, 20 ve 25 m/sn hizlarinin ¢alismada kullanildigi diisiintildigiinde ¢ok fazla sayidaki ara
hizlardaki (1, 2, 3,4, 6,7,8,9,11, 12, 13... m/sn. gibi) performanslarin hesaplanmasinin ayr1 bir ¢calisma
konusu olmasi gerektigi degerlendirilmistir. ilerleyen calismalara temel olmas1 amaciyla calismadaki
simiilasyon ortami ve parametreleri kullanilarak AODV, DSDV ve DSR yonlendirme protokollerinin 6,
7,8 ve 9 m/sn hizlardaki PiO, Gecikme, Verimlilik ve PDO metriklerine ait performanslari 6l¢iilmiis ve
sonuglar Tablo 2 olarak sunulmustur. Tablo 2’deki 6l¢iim sonuglarina gore en yliksek performanslarin
PiO metriginde 7 m/s hizda DSR protokoliine, Gecikme metriginde 7 m/sn hizda DSDV protokoliine,
Verimlilik metriginde 7 m/sn hizda DSR protokoliine ve PDO metriginde 7 m/sn hizda DSR
protokoliine ait oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 2. AODV, DSDV ve DSR Protokollerinin 6,7,8 ve 9 m/sn hizlardaki performanslari (Performance of AODV, DSDV and DSR
Protocols at speeds of 6,7,8 and 9 m/s)

PROTOKOL METRIKLER HIZLARA GORE PERFORMANSLAR
6 m/sn 7 m/sn 8 m/sn 9m/sn
PiO 48.37% 63.53% 52.53% 50.30%
GECIKME 0.90 Saniye 0.62 Saniye 0.76 Saniye 0'7.8
Saniye
AODV 513.03
VERIMLILIK 493.37 Kbps 648.00 Kbps 535.77 Kbps Kbﬁs
PDO 51.63% 36.47% 47.47% 49.70%
PiO 44.55% 60.85% 43.39% 42.39%
GECIKME 0.63 Saniye 0.58 Saniye 0.62 Saniye 0'6.7
Saniye
DSDV 432.44
VERIMLILIK 454.42 Kbps 620.70 Kbps 442.60 Kbps Kbﬁs
PDO 55.45% 39.15% 56.61% 57.61%
PiO 52.84% 66.66% 54.57% 49.73%
GECIKME 0.74 Saniye 0.63 Saniye 0.75 Saniye 0'8.1
Saniye
DSR 497.27
VERIMLILIK 528.43 Kbps 666.67 Kbps 545.72 Kbps Kbﬁs
PDO 47.16% 33.34% 45.43% 50.27%

4, Sonu(,‘ (Conclusion)

Tablo 3. AODV, DSR ve DSDV Protokollerinin se¢ilen hizlarda en iyi performansi gésterdigi hizlar (AODV, DSR and DSDV
Protocols have the best performance at the choosen speeds)

Hiz (metre / saniye)
Protokol Metrik 0 (fixed) 5

Verimlilik
PiO
Gecikme
PDO
Verimlilik
PiO
Gecikme
PDO
Verimlilik
PiO
Gecikme
PDO

15 20 25

AODV

RN

DSR

DSDV

NS NN

Performans sonuclarini igeren Tablo 3 incelendiginde, ayn1 baslangic konumuna sahip, rasgele
belirlenmis rotay: takip eden, ayni iletisim ve karakteristik 6zelliklerine sahip 20 diigiim {izerinde
gergeklestirilen simiilasyon sonuglarina gére AODV, DSR ve DSDV protokollerinin performanslarina
hareketlilik unsuru olarak hizin dogrudan etkisi oldugu goriilmektedir.

Hiz arttik¢a verimlilikte AODV protokoliiniin DSDV ve DSR protokoliine iistiin geldigi, AODV
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protokoliiniin performansi artarken digerlerinin performanslarinin hareketsiz konumdaki
performanslarina oranla diistiigii gézlemlenmistir. Yine hiz arttikca AODV protokoliiniin digtimlerin
hareketsiz hallerine gore Pi0’nda performans artisi gosterdigi, DSR ve DSDV'nin performanslari
dismektedir. Gecikme metriginde DSR’da hiz arttik¢ca performans diismiis, AODV ve DSDV sabit digiim
durumuna gore performans artisi gostermistir. PDO metriginde hiz artisi durumunda en iyi
performansi AODV protokolii gdstermis, DSR ve DSDV protokollerinde diigiimlerin hareketsiz hallerine
gore PDO’nda performans diisiisii yasanmistir.

Calismanin ana konusu olarak hareketliligin hiz unsurundaki degismede AODV, DSR ve DSDV
protokollerinin olumlu veya olumsuz sekillerde etkilendigi gozlemlenmekle birlikte simiilasyon
parametreleri ve sonuglari ¢ergevesinde AODV protokoliiniin en performansli oldugu hiz biriminin 10
m/sn (36 km/s) oldugu, DSDV ve DSR protokollerinin ise en performansl oldugu hiz biriminin 5 m/sn
(18 km/s) oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda énceki bir galismada [20] belirtilen farkl
kablosuz sensor ag tiirlerinde diigtimlerin sahip olabilecekleri hiz baremleri dogrultusunda
VANET’lerde (20-130 km/saat), RANET’lerde (0-20 km/saat), SANETlerde (20-130 km/saat) ve
FANET'lerde (6-430 km/saat) hiz tercihleri arasinda 5 ve 10 m/sn hizlari mevcut ise 5 m/sn hiz i¢in
DSDV veya DSR protokollerinin tercih edilmesi, 10 m/sn hiz i¢in ise AODV protokoliiniin tercih
edilmesi neticesinde en yiiksek performans elde edilecektir.
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