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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
ARACSAL AGLARDA HABERLESME UYGULAMALARI
Alper Kaan YILDIRIM

Istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Dr. Ogr. Uyesi Ali BOYACI
2018, 36 sayfa

Aragsal aglar (Vanet), mobil aglarin 6zellesmis bir halidir. Teknolojik
gelismelerinin son yillarda hizla artmasi nedeniyle aragsal aglar iizerinde
calismalarda yogunlasmistir. Aragsal aglar, araglarin birbiriyle haberlesmesi
saglayan bir ag cesididir. Araclarin birbiriyle iletisimi sayesinde konumlarini,
yonlerini ve hiz bilgilerini diger araglara gonderebilir. Bu tez kapsaminda arag¢lar
arasinda kullanilacak yonlendirme protokolleri karsilastirilarak farkh
durumlarda hangi yonlendirme protokoliiniin kullanilabilecegi ele alinmistir.
Yonlendirme protokollerini farkli senaryolarda test edebilmek i¢in Simulation of
Urban Mobility (Sumo) yaziliminda trafik olustulmus ve olusturulan trafik
Network Simulator 3 (Ns3) yaziliminda teste tabi tutulmustur.

Anahtar Kelimeler: Aragsal aglar, Ns3, Vanet, Sumo
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
COMMUNICATION APPLICATIONS IN VEHICLE COMMUNICATIONS
Alper Kaan YILDRIM

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Computer Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali BOYACI
2018, 36 pages

Vehicle networks (Vanet) is a specialized form of mobile networks. Since
technological developments have increased rapidly in recent years, they have
concentrated on working on vehicle networks. Vehicle networks are a type of
network that allows vehicles to communicate with each other. Through the
communication of vehicles, they can send their location, direction and speed
information to other vehicles. In this thesis, the routing protocols to be used
among the vehicles are compared and it is discussed which routing protocol can
be used in different situations. In order to test the routing protocols in different
scenarios, traffic was generated in the Simulation of Urban Mobility (Sumo)
software and the generated traffic was tested in the Network Simulator 3 (Ns3)
software.

Keywords: NS3, Vanet, Vehicle networks, SUMO
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1. GIRIS

Araglar arasi baglantinin en biiylik avantaji ag altyapisina gerek duymamasi
nedeniyle ¢ok kolay ve hizli bir sekilde kurulabilmesidir. Bu 6zelligi sayesinde
kritik durumlarda (deprem, sel baskini vb.) alternatif bir iletisim ag1 olarak da

kullanilabilir

Araclar hepimiz icin giinliik ihtiyac haline gelmistir. Otomotiv sektoriiniin
gelismesiyle birlikte arac tiretimi de hizlanmistir. Bununla birlikte trafige ¢ikan
arac sayisl her gecen giin artmaktadir. Cizelge 1.1'de yillara gore trafige ¢ikan

arag sayisl gosterilmistir.

Arag sayisinin artmasi beraberinde trafik sikisikligi ve kazalarin artmasina yol
acmaktadir. Ulkemizde ve diinyada biiyiik bir sorun olan trafik kazalarinin
onlenmesi ile ilgili cesitli calismalar yapilmis ve ¢alismalar sonucunda ortaya
alternatif ¢oziimler ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan en onemli ¢6ziim Onerilerinden
biriside araglar ile iletisim altyapisini haberlestiren Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)

kullanilmasidir.

Akilli Ulasim Sistemleri aracglarin kendi halinde ara¢-arag¢ haberlesmesi (Vehicle
to Vehicle - V2V) ve diger iletisim altyapilar1 (Vehicle to Infrastructure - V2I) ile

haberlesmesi olarak 2 ana baslikta toplanmaktadir.

Arac-Arac baglantilarinin en temel amaci aracglar arasi veri aktarimidir. Bununla
birlikte olabilecek kazalarin Oniine gec¢ilmesi, yollarin daha glivenli hale
getirilmesi  ve  yollardaki  yogunluk  durumunun hesaplanabilmesi

amac¢lanmaktadir.

AUS kablosuz baglanti ile iletisim yapilan bir teknoloji tiirtidiir. Araglar siirekli
hareket halinde oldugundan arag-arag haberlesmesinde ag topolojileri siireklilik

arz etmemekte ve aralarinda kurulan kablosuz baglanti stirekli degismektedir.



Uygulama alani olduk¢a genis olan aragsal aglarda olusan trafik tipi (kalabalik
trafik, hizli akan trafik vb.) sabit olmayip her yerde farklilik géstermektedir ve
her bir trafik tipi farkli bant genisligi, gecikme ve gecikme siirelerindeki degisim
acgisindan farklidir. Farkl trafik tiplerindeki kullanilacak yonlendirme protokiinii

belirlemek bu tez kapsaminin konusudur.

Yil Trafige Cikan Arag
Sayisi
2010 15.095.603
2011 16.089.528
2012 17.033.413
2013 17.939.447
2014 18.828.721
2015 19.994.472
2016 21.090.424
2017 22.218.945

Cizelge 1.1. Yillara Gore Motorlu Tasit Sayis1 (TUIK, 2017)



2. LITERATUR OZETi

Ulasim insanlk tarihinin en énemli 6zelliklerinden biridir. insanlik tarihine
bakildiginda ulasimin ve ulasim araglarinin ¢ok biiytik yol katettigi ve cok 6nemli
noktalara geldigini gormek mumkiindir. Ge¢miste insanlarin ulasim icin

kullandiklar1 hayvanlar zaman ilerledikge yerini araglara birakmistir.

GuUnimizin yogun diinyasina bakildiginda ulasim sadece bir yerden bir yere
kisisel seyahat amacgh degil yik tasimacihigindada gereklidir. Bitin bu
gerekliliklerin saglanmasi i¢cin giivenli ve sorunsuz bir sekilde ¢alisacak altyapi,

planlama ve optimizasyona ihtiyag vardir.

Aragsal aglarin yapilan ilk uygulamalar amacida giivenligi saglamak olsada ticari
alandaki uygulamalarda hiz kazanmistir. Navigasyon bilgisi ticari uygulamalara
ornektir. Aragsal aglarin gelisimini icin literatiirde ¢ok sayida ¢alisma

bulunmaktadir.

Qian, Lu ve Moayeri yaptiklar1 calismada, aragsal aglarda giivenli ortam erisimi
(Medium Access Control-MAC) protokolii tasarlamislardir. Farkli durumlarda
kullanilmak tizeri 4 farklh senaryo olusturmuslardir. Olusturulan doért farkh
senaryoda mesaj paketleri tahsisli kisa mesafeli haberlesme (Dedicated Short
Range Communication-DSRC) kanallar1 tizerinden iletilmistir. Yapilan bu
uygulama ile aragsal aglarda servis kalitesinin giivenlikle ilgili gereksinimlerini

karsilayan bir protokol tasarimi1 yapmay1 amacglamislardir. (Qian vd., 2008)

Mi, Liu, Xu ve Li yaptiklari calismada, aragsal aglarda gonderilecek ger¢ek zamanh
mesajlar icin 6ncelik kuyrugu algoritmasi dénermislerdir. Onerdikleri éncelik
kuyrugu algoritmasini ilk gelen ilk gider (First In First Out - FIFO) algoritmasiyla
karsilastirip paket kayip oranlarini ve olusan gecikmeleri analiz etmislerdir.
Onerdikleri algoritmanin hem kayip oranini hemde gecikme siiresini azalttigin

belirtmislerdir. (Mi vd., 2008)



Muazu, Tang, Hasbullah, Lawal ve arkadaslarinin yaptig1 calismada aragsal aglar
icin gercek zamanli uygulama mesajlar1 ile oncelikli data akis semasi
onermislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada uygulama tiirlerine gore trafik kazasi ve
diger acil durumlar igin ytiksek, araglarin ¢arpisma uyarisi i¢in normal ve diger
uygulamalar icin disiik o©ncelik tanimlanmislardir. Gonderilen paketler
onceliklerine gore iletilmistir. Yaptiklar1 uygulama sonucunda AODV
yonlendirme protokoliiniin paket iletimi ve ortalama paket iletim hizinda daha

iyi performans gosterdigi belirtilmistir. (Muazu vd., 2014)

Yapilan literatiir taramasinda ¢ogunlukla giivenli bir erisim ortaminin kurulmasi
ve aglarda paket iletiminde hangi algoritmalarda daha iyi calistig lizerine

calismalar yapilmistir.



3. ARACSAL AGLAR

Mobil aglar herhangi bir sabit altyapiya ihtiya¢ duymayan ve bulundugu ortam
kosullarina gore kendini hizlica adapte ederek kaynak ile hedef arasindaki
baglantiy1 saglayan bir kablosuz ag tiirtidiir. Aragsal aglar’da mobil aglarin
ozellestirilmis halidir. (Sevimli ve Soyturk, 2010) Araglarin kendi halinde arag-
arac¢ haberlesmesi (Vehicle to Vehicle - V2V) ve diger iletisim altyapilar1 (Vehicle
to Infrastructure - V2I) ile haberlesmesi olarak 2 ana baslikta toplanmaktadir.

Sekil 3.1 ‘de aragsal baglantilarin 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Aragsal aglarin 6rnek gosterimi

3.1. Arag - Arag¢ Baglantis1 (Vehicle to Vehicle - V2V)

V2V, araglarin birbiri ile iletisim kurmasi i¢cin saglanan 6zel bir agdir. V2V
iletisimini kullanabilmek i¢in araglarda basit bir anten ve GPS teknolojisi ile
donatilmis cihaz olmalidir. Bu sekilde diger araglarin konumu bilinecek ve hedef
le kaynak arasinda dogrudan iletisim kurulacaktir. Kurulan iletisim sayesinde
araba kazalari, yol durumu bilgisi diger araclar ile paylasilabilir. Ayrica

stiriiciilerin bilgilendirilmesi sayesinde etraftaki siiriictilerin tehlikeli stiriisleri



onceden tahmin edilebilir ve buna uygun 6nlem alinabilir. Bir siirticii gelen
uyarilara yanit vermiyorsa ara¢ kendini harekete gecirebilir ve bir ¢carpismadan
kacinarak giivenli bir noktada durmasini saglayabilir. Bu bilgilere ek olarak V2V
teknolojisi sayesinde dndeki ara¢ durdugunda veya 6ndeki herhangi bir arac¢ ani
fren yaptiginda ani fren yaptigi bilgisi arkasindaki araclara iletilerek olasi

kazalarin 6ntine gecebilir.

3.2. Aracg - Altyapi1 Baglantisi (Vehicle to Infrastructure - V2I)

V21, araclar ile ¢cevredeki diger altyapi araglari iletisim sunan bir kablosuz agdir.
Altyap1 araclari

RFID okuyucular1 ve kameralar, trafik isiklari, serit isaretleyicileri, sokak
lambalari, tabela ve park sayaclarini olabilir. Iletisimler cift yénlidiir. Araglardan
altyapi sistemlerine haberlesme oldugu gibi tam tersi haberlesmede olabilir. Bu
teknoloji vasitasiyla; uygun park alanlari, yakit ticret bilgileri, cevredeki sarj
istasyonlari, gecis onceligi olan araglarin gecisi icin bilgilendirme, kaza bilgisi,
yolun iklim sartlarina gére durumu gibi gesitli bilgiler iletilmektedir. Hizli Gegis

Sistemi (HGS) V2I baglantisina 6rnektir.

3.3. Hibrid Baglanti

Aractan araca ve aragtan altyapiya olan haberlesmenin birlikte yapildgi baglanti
tiiriine hibrit baglant1 denir. V2X (Vehicle to X) olarak adlandirilir. Ozellikler
seyrek trafik yogunlugu olan yerlerde aragtan araca haberlesmenin
yapilamadig1 durumlarda hibrid baglanti kullanimi baglant1 sorunlarini

gidermektedir.



4. ARACLAR ARASI KABLOSUZ BAGLANTI PROTOKOLLERI

Yonlendirme protokolleri, ag digumleri arasindaki en uygun yolu bulmak icin
kullanilir. Araclar strekli hareket halinde oldugundan Aragsal baglantilarda
(VANET) mobil ad-hoc baglantilar (MANET) i¢in hazirlanan yonlendirme

protokollerinin yeterli gelmedigi gorulmustiir.

MANET algoritmalar1 hedef ile kaynak arasinda ki iletisimin sabit ag diigiimleri
lizerinden yapilmasina gore gelistirilmistir. Bu algoritmalar uygulandiginda
Vanet'lerin siirekli yer degistirmesinden dolayi veri gonderilirken paket kayiplar:
olusacak ve paketlerin gonderilmesinde gecikmeler artacak ve bundan dolay1

basarili paket alim orani azalacaktir.

VANET'lerin temel amaci, yiiksek paket teslim oranini saglamak ve verileri
gonderirken olusabilecek gecikmeyi azaltmaktir. Bu sorunu ¢6zmek icin Vanet
icin kullanilacak ¢esitli yonlendirme protokolleri gelistirilmistir. Bu yonlendirme
protokolleri bes ana kategoride siniflandirilabilir: Topoloji Bazli Yonlendirmeler,
Lokasyon Bazli Yonlendirmeler, Kiime Tabanli Y6nlendirmeler, Yayin Bazh

Yonlendirmeler, Yoresel Bazli Yonlendirmeler.
4.1. Topoloji Bazli Yonlendirme Protokolleri

Vanet’ler i¢in Onerilen bu yonlendirme protokollerinde ge¢miste MANET lerde
kullanilan bazi algoritmalar da vardir. Bu algoritmalar VANET'lerde kullanilmak
tizere ayarlanmistir. Topoloji bazli protokoller kendi arasinda 3 kategoriye ayrilir:
Proaktif, Reaktif ve Hibrid. (Khudaydad, 2014.)

En ¢ok bilinen yonlendirme prokolleri sunlaridir: AODV, OLSR, DSDV, DSR ve ZRP

4.1.1. Proaktif yonlendirme protokolleri

Proaktif yonlendirme protokolleri diigiimler arasi paket iletisimi olmadigi
zamanlarda da yonlendirme bilgisini tutmaya devam eder. Agdaki her bir diigiim

diger diiglimlerle arasindaki yonlendirme bilgisini tutar ve periyodik olarak
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giinceller. Proaktif protokollerin en dnemli 6zelligi diiglimler arasinda iletisime
gecilmeye baslamadan Once yonlendirme bilgisinin hazir halde olmasidir.
Yonlendirme tablolarinin hazir halde tutulmasi buyiik ¢aph aglarda ekstra yuk
olacagindan biiyiik ¢aptaki aglar i¢in uygun bir yonlendirme protokolt degildir.

En ¢ok kullanilan proaktif protokollerin tanimi asagida verilmistir.

4.1.1.1. Dinamik hedef-sirali uzaklik vektor protokolii (DSDV -

Destination-sequenced distance vector)

Kablosuz aglar icin tasarlanan ilk protokollerinden biridir. Bellman- Ford
algoritmasina dayanan bir protokoldiir. C. Perkins ve P.Bhagwat tarafindan
gelistirilmistir. Proaktif yonlendirme protokollerin genel 6zelligi olarak agdaki
her bir diigiim, diger diigiimler ile baglant1 saglamak icin yonlendirme tablosunu
hazir tutmaktadir. Bu tablolarda tiim hedef diigiimlerin listesi ve bu diigimlere
ulasmak icin gerekli olan hop sayilarinmi1 icermektedir. (Perkins ve Bhagwat,

1994.)

Tablolarin her bir satirinda hedef diigiim, sonraki diigiim, uzaklik ve sira
numarasi tutulmaktadir. Tabloda tutulan sira numarast o yolun giincelligini
gosterir. Bir digim topolojide bir degisiklik gordigii zaman degisen kendi
tablosunu diger diigiimlere gonderir. Biiyiik bir degisiklik yoksa sadece degisen

parca gonderilir.

Eger buyiik bir degisiklik varsa biitiin tablo yeniden gonderilir. Tabloda bir
degisiklik oldugu zaman bu degisiklik yiiksek bir sira numarasi ile diger

diglimlere bildirilir. (Javale vd., 2012)

Bu degisikligi alan diger diiglimlerde kendinde bulunan yonlendirme tablosunu
giinceller ve kendi komsularina yeni tablosunu génderir. Bu sekilde tiim ag
yapilan degisikliklerden haberdar olmus olur. Biiyiik aglarda siirekli tablo
glincellemeleri agda ciddi bir trafik yaratacagindan kii¢iik aglarda kullanilmasi

tavsiye edilir.



Sekil 4.1. DSDV yonlendirme 6rnegi

Ornek bir DSDV yénlendirmesi Sekil 4.1’de gosterilmistir. Bu sekile gore olusan

yonlendirme tablosu Cizelge 4.1'de gosterilmistir.

Hedef | Sonraki Uzaklik | Sira
Diigiim 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

Cizelge 4.1. 1 numarali diiglimiin yonlendirilmesi



4.1.1.2. lyilestirilmis bag durumu yonlendirme protokolii (OLSR -
Optimized link state routing protocol)

Bu protokolde diigiimler, diger diiglimlerden 6grendikleri bilgiler sayesinde tim
agin haritasini ¢ikartarak calisirlar. Yani iki diigiim arasindaki tiim yol bilgisine
sahiptirler. Boylece elde edilen bilgilerin hepsini tek bir tabloda toplayip Shortest
Path First (Once En Kisa Yol) algoritmasini kullanarak hangi yolun izlenecegine
dair karar verirler. (Olsr, 2018) Digiimlerin yonlendirme tablosu bir kez
cikartildiktan sonra tiim tabloyu siirekli giincellemek yerine sadece degisiklik

oldugunda giincelleme yapilir. Bu da trafik olusmasini engeller.

4.1.2. Reaktif yonlendirme protokolleri

Reaktif yonlendirme protokolleri yonlendirme bilgisini proaktif protokollerin
aksine her zaman degil ihtiyac1 oldugunda tutar. Iki diigiim arasinda bir veri
iletisimi baslatilacaksa kaynak diigim hedef diigiimi bulmak icin agda kesif

islemi baslatir.

Bu islem tam tersi olarak hedef diigiim tarafindanda baslatilabilir. Gidilecek rota
belirlendikten sonra kesif islemi sonra erer. Olusturulan rota bozulana kadar
gecerli olur. Eger iki diglim arasinda herhangi bir baglanti bulunmuyor ise
yonlendirme bilgisinede ihtiya¢ yoktur. Proaktif protokollere gore biiyiik aglarda

daha verimli ¢alismaktadir.

4.1.2.1. Ese—es istege bagh uzakhk vektor yonlendirme (AODV - Ad hoc on-
demand distance vector)

AODV yonlendirme protokolii reaktif protokollerden DSDV protokoliniini
iyilestirilmis halidir. DSDV protokoli gibi tiim yonlendirme tablosunu tutmak
yerine istege gore rota olusturarak yonlendirme tablosunun minimum diizeyde
tutmayr amaclar. (Dener ve Toklu, 2009) Kaynak digim ile hedef digim
arasinda iletisim baslatilmak istedigi zaman kaynak diigiim ortama bir istek
paketi (RREQ) yayar. Bu paket hedef diiglime iletilinceye kadar komsu diigiimler

paketi diger komsularina iletir.
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Ayniistek paketinden bir daha gelirse yeni gelen bu kopya istek paketleri goz ardi
edilir. Paketi alan her bir digiim paketi gonderdigi komsu diiglimiin adresini
tutarak geri donis yolunun olusturulmasini saglar. Elde edilen yollarin giincel
olup olmadigini belirlemek i¢in her bir yola sira numarasi veriler. Sira numarasi

en buytiik olan yol en giincel yol demektir.

————
Sekil 4.2. AODV protokolii istek paketinin ag icerisinde yayilimi

Sekil 4.2’de kaynak ile hedef arasindaki istek paketinin ag icerisinde yayilimi

gosterilmistir. Buna karsilik hedef'ten kaynaga olusturulan geri doniis rotasi ise

Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Kaynak () Hedef

‘-l-..__._ m
Sekil 4.3. AODV protokolii istek cevabinin ag icerisinde doniisii

4.1.2.2. Dinamik kaynak yonlendirme (DSR - Dynamic source routing)

DSR protokolii bazi farkliliklar ile AODV’ye benzerdir. Kaynak ile hedef diigiim
arasinda bir istek paketi yollanip rota kesfi baslatildiginda ilk 6nce hedefe ait bir
yol bilgisinin olup olmadig1 kontrol edilir. Daha 6nceden kurulmus olan bir yol

var ise bu yol ltizerinden paket gonderimi yapilir. (Perkins ve Royer, 1999)

Eger daha 6nceden kurulmus bir yol yok ise veya yol giincelligini yitirmisse
kaynak diigiim hedef diiglimii bulmak i¢in tiim aga istek paketi gonderek yon
bulma mekanizmasini baslatir. Kaynak ile hedef arasindaki ara diigiimler

kaynaktan gelen paketin hedef diigiim ile arasinda bir yol olup olmadigini kontrol
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eder. Eger hedef ile bir baglantis1 varsa paketi gonderir. Hedef ile baglantis1 yok

ise kendine komsu olan baska bir diigiime paketi yollar.

Sekil 4.4. DSR protokolii istek paketinin ag icerisinde yayilimi

Sekil 4.4’te kaynak ile hedef arasindaki her bir paketin iletisim hali
gorilmektedir. Hedef ile baglantis1 olmayan diigiimler kendi bilgilerinide
ekleyerek komsu paketlere veriyi gondermektedir.

Sekil 4.5. DSR protokolii istek paketinin ag icerisinde doniisii

Sekil 4.5’te Kaynak ile hedef arasinda olusan yénlendirme tablosunun ag

icerisinde geri doniisii gosterilmistir.

4.1.3. Hibrid yonlendirme protokolleri

Hibrid protokoller proaktif ve reaktif protokollerin avantajii yanlarim
birlestirerek bunlar1 bir arada kullanmay1 hedeflerler. Bu protokolde yer alan
algoritmalar kaynaktan hedefe giderken kaynagin erisebilecegi diigiimlere kadar
proaktif, diger diiglimler icin reaktif 6zellikte davranirlar. Hibrid protokollerde

en bilinen algoritma ZRP (Zone Routing Protocol) algoritmasidir.
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4.1.3.1. Alan yonlendirme (ZRP - Zone routing protocol)

Bu protokolde agin tamami bolgelere ayrilarak islem yapilir. Bolgelere ayirma
islemi yapildiktan sonra gonderilecek mesaja gore proaktif veya reaktif
yonlendirme prokollerinden hangisinin kullanilacagina karar verilir. Hedef
diigiim kaynak diigiim ile ayn1 bolgede ise proaktif yonlendirilme kullanilir. iki
diigiimde ayni bolgede oldugundan reaktif yonlendirmelerdeki gibi rota

yonlendirilmesi i¢in kesfe gerek yoktur. (Vignesh, 2016)

Ancak kaynak digim ile hedef diiglim ayn1 bolgede degilse ydlendirmenin
yapilabilmesi icin kesfe gerek vardir. Bundan dolay1 reaktif yonlendirme

protokolleri kullanilacaktir.

'
'\, Kaynak @‘ """"" 5

Sekil 4.6. ZRP protokol 6rnegi

Sekil 4.6’da goriildiigi gibi kaynak’tan hedef’e giderken yukarida belirtildigi gibi
ag bolgelere ayrilmis durumdadir. 1 nolu diigiimden 6 nolu diigiime kadar
proaktif bir yonlendirme ile gidilecek daha sonra reaktif yonlendirmeye

gecilecektir.

4.2. KONUM BAZLI YONLENDIRME PROTOKOLLERI

Araclar arasi1 baglantilarda yiiksek hizdan dolayr aralarindaki baglantilarin
kopmasi ve ag topoloisinin hizla degismesi gibi nedenlerden dolay: topoloji bazlh
algoritmalarin yeterli verimliligi saglamadig1 durumlar vardir. Kaynak diigiim ve

hedef diiglim arasinda iletisim kurulmasinin bir baska yoluda lokasyon bazl
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yonlendirme protokolleridir. Bu protokol tipinde diigiimlerin konum bilgisi GPS

(Global Position System) ile cekilmektedir. (Toulni ve Nsiri, 2015.)

Konum bazli yonlendirme protokollii algoritmalarin baslicalar1 Sekil 4.7’de
gosterildigi gibidir. Tez'de islenen ana konu topoloji bazli yonlendirme
protokolleri oldugundan konum bazli yénlendirme protokolleri ile ilgili detaya

girilmemistir.

‘ LABAR ‘ ‘ ROVER ‘

GPSR }—‘ Konum Bazli Yonlendimme Protokolleri H DREAM

AMAR ‘ GYTAR

Sekil 4.7. Konum bazli yonlendirme protokolleri

4.3. KUME TABANLI YONLENDIiRME PROTOKOLLERI

Kiime tabanli yonlendirme protokollerinde digiimler kiimelenerek iletisim
saglanir. Olusturulan her bir kiimenin bir kiime basi bulunur ve bu kiime basi
diger kiime baslari ile iletisime gecerek paket iletisiminin gerceklesmesi saglanir.
Her bir kiimenin basi kiimesinde bulunan digiimlerin konum bilgilerini ve

adreslerini icern tablolar olusturur.

Kiime ic¢indeki bir digiim paket iletmek istediginde hedef diiglimii olusturulan
tablolar araciligiyla bulur. Eger kaynak diigiim hedef diiglimiin adresini kendi
kiimesinde bulamazsa o kiimenin basi diiglimiin nerede oldugunun bulunmasi
icin diger kiime baslarina istek paketi yollar.

Diger kiime baslar1 kaynak diigiimiin kendinde olup olmadigim1 kontrol eder.

Hedef diigiim kendi kiimelerindeyse gelen istek paketine cevap veririler. Bu
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yonlendirme protokoliine kiime tabanli yonlendirme protokolleri denir. Bu

protokolii kullanan baslica algoritmalar Sekil 4.8’de gosterilmistir.

‘" Kiime Tabanl Yorlendrme Protokoler ‘

\ ok \ CRORP ‘ \ EOCERP ‘

Sekil 4.8. Kiime tabanl yonlendirme protokolleri

4.4. YAYIN BAZLI YONLENDIiRME PROTOKOLLERI

Yayin bazli yonlendirme protokollerinde iletisim her bir diiglimiin mesaj1 bir
digerine iletmesi seklinde saglanir. Kaynak digiim hedef diiglimii bulmak igin
agda bulunan tiim dugiimlere paketi gonderir. Agdaki diigiim sayisinin fazlaligi
gonderilecek paket sayisini arttiracagindan ve yiiksek bant genisligi

kullancagindan biiytik ¢apl aglarda kullanilmaz.

Diiglim sayisinin az oldugu aglar icin uygun bir yonlendirme protokoliidiir. Yayin
bazli protokollerde 6rnek olarak SRB, DVCAST, PBSM VE EAEP 6rnek olarak

verilebilir. Sekil 4.9'da kullanilan 6rnek algoritmalar gosterilmistir.

Yoy Bz Yorkendime Pl '

\r

‘ W 00T ‘ W 0

Sekil 4.9. Yayin bazli yonlendirme protokolleri
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4.5. GEOCAST TABANLI YONLENDIRME PROTOKOLLERI

Geocast tabanl yonlendirme temelde yayin bazli yonlendirmenin 6zellestirilmis
halidir. Temel farki kaynak diigtimden hedef diigiime iletilecek paketin belirli bir
cografi alandaki tiim diiglimlere iletilmesidir. Belirlenen alanin disinda iletim
yapilmamaktadir. Sekil 4.10°da GeoCast Tabanh protokollerin 6rnekleri

verilmistir.

‘ Abiding Geocast ‘

‘” GeoCast Tabanl Yonlendirme Protokoller ‘

\ VG ‘ \ DRG ‘ \ DG Castr

0TSG

Sekil 4.10. GeoCast tabanli yonlendirme protokolleri
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5. KULLANILAN SISTEM VE SIMULASYON ORTAMI

Aragsal aglarin simulasyonu igin literatiir tarandiginda Linux tabanl isletim
sistemleri kullanildig1 goriilmiistir. Bundan dolay1 yapilan ¢alismada Linux
dagitimlarindan Xubuntu 17.10 versiyonu kullanilmigtir. Simulasyonlari
kullanilacak trafigi olusturmak i¢cin SUMO simiilatorii kullanmistir. Olusturulan
trafikleri ag yonlendirme paketlerinde kullanmak i¢in ag uygulamalarina yonelik

yazilim gelistirmede oldukc¢a yaygin kullanilan ns-3.28 yazilimi kullanilmistir.

Uygulama kapsaminda araglarin hareketleri i¢in 2 farkli senaryo olusturulmus ve
bu senaryolara gore uygun trafikler olusturulmustur. Birinci senaryoda sehir ici
trafik ele alinmistir. Sehir ici trafikte bir ¢ok kavsak vardir ve trafik yogundur.
Bundan dolayr hiz diigiiktiir. Ikinci senaryo ise otoyollar ele alinmstir.
Otoyollarda hiz yiiksektir ve trafik yogunlugu sehirdekine gore daha azdir.
Olusturulan 2 senaryoya gore yukarida anlatilan topoloji bazli yonsendirme
algoritmalar1 paket iletimi, paket diistimii, gecikme siiresi ve yeniden génderim

bakimindan test edilmistir.

5.1. Sumo

Sumo, 2001 yilindan beri mevcut olan tcretsiz ve agik bir trafik simiilasyonu
paketidir. Sumo, karayolu araglari, toplu tasima ve yayalar dahil olmak tizere
karmasik trafik sistemlerinin modellenmesine izin verir Bu modellemelerde
farkl arag tipleri secilebilir, cok seritli yollarda serit degistirme uygulamalari
yapilabilir ve kavsaklarda yol hakki tanimlanabilir. 10.000 caddeye kadar genis
bir ortamda calisabilmektedir. (Martinez vd., 2009) En biiylik temel eksikligi
olusturulan trafigin ns3 gibi ag simulator yazilimlarinda dogrudan

kullanilamamasidir.

5.2.Ns3

Ns, ag simiilasyonu olusturmak ve ag simulasyonlarini gergeklestirmek icin 1989
yilindan beri gelistirilen ac¢ik kaynak kodlu bir yazilimidir. Akademik
arastirmalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ns kullanimi, 1995 yilinda

ABD Savunma Bakanlig: ileri Arastirma Projeleri Ajansinin (Defense Advanced

17



Research Projects Agency-DARPA) sponsorlugunda ivme kazanmistir ve
giiniimiizde de simiilatoriin gelistirilmesi genis bir kullanici grubu tarafindan
stirdiirtilmektedir. (Cavusoglu ve Zengin, 2012) Ns ile kablolu ya da kablosuz
aglarda istenilen miktarda diiglimler ve bu digimler arasi linkler
tanimlanabilmekte, ydnlendirme algoritmalar1 ile ¢oklu yayin protokolleri
kullanilabilir ve Ad-Hoc network, Wi-Fi, WiMAX gibi bir takim popiiler kablosuz

ag uygulamalarinin modellemeleri ve simiilasyonu gergeklestirilebilmektedir.

5.3.Senaryo 1 - Sehir i¢i Trafik

Olusturulan ilk senaryo sehir ici senaryosudur. Bu senaryoda topoloji
senaryolarindan AODV, DSDV, DSR, OLSR ve ZRP yonlendirme algoritmalari test
edilmistir. Bu senaryo icin Sumo simulatoriinde 1000 araghk bir trafik
olusturulmustur. Olusturulan trafik i¢cin O6rnek goriinti S$ekil 5.1 ‘de

gosterilmistir.

.
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Sekil 5.1. Sehir i¢i trafik senaryosu
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ilk olarak sehir ici senaryosu icin harita bilgisinin olusturulmas: gerekmektedir.
Sekil 5.2 ‘de gosterildigi gibi olusturulan senaryol.net.xml dosyasina harita

bilgisi kaydedildi.

<edge id="L1a" from="1" to="5" priority="3" type="a">
<lane  id="L1a_0" index="0"  speed="13.89" length="237.15"
shape="11.50,251.75 248.65,251.75" />
<lane id="L1a_1" index="1" speed="13.89" length="237.15"
shape="11.50,255.05 248.65,255.05" />
<lane id="L1a_2" index="2" speed="13.89" length="237.15"
shape="11.50,258.35 248.65,258.35" />
</edge>
<edge id="L1b" from="5" to="1" priority="3" type="a">
<lane  id="L1b_0" index="0"  speed="13.89" length="237.15"
shape="248.65,268.25 11.50,268.25" />
<lane  id="L1b_1" index="1"  speed="13.89" length="237.15"
shape="248.65,264.95 11.50,264.95" />
<lane id="L1b_2" index="2" speed="13.89" length="237.15"
shape="248.65,261.65 11.50,261.65" />
</edge> <edgeid=":5_1" function="internal">
<lane id=":5_1 0" index="0" speed="13.89" length="22.70"
shape="255.05,271.35 255.05,264.61 255.05,260.00 255.05,255.39
255.05,248.65"/>
</edge>
<edge id=":5_2" function="internal">
<lane id=":5_2 0" index="0" speed="13.89" length="12.52"
shape="258.35,271.35 259.16,265.66 261.60,261.60 263.35,260.55" />
</edge>
<edge id=":5_12" function="internal">
<lane id=":5_12_0" index="0" speed="13.89" length="8.44"
shape="263.35,260.55 265.66,259.16 271.35,258.35" />
</edge>
<edge id=":5_3" function="internal">
<lane id=":5_3 0" index="0" speed="13.89" length="5.00"
shape="271.35,268.25 269.99,268.44  269.02,269.02 268.44,269.99
268.25,271.35"/>
..... //diger harita bilgileri

Sekil 5.2. Senaryol.net.xml

Olusturulan harita bilgisinde araclarin tanimlanmasi ve bu araglara ait
gluzergahlarin tanimlanmasi i¢in Sekil 5.3’de gosterilen senaryol.rou.xml dosyasi

olusturulmustur. Olusturulan bu dosyanin iginde her bir tasit1 icin ayr1 olarak
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verilmis bir tasit_id, tasitin tiirti (arag, otobiis vb..), tasitin gidebilecegi maksimum
hizi, tasitin harekete baslayacagi baslangi¢c zamani ve gidecegi glizergah bilgileri

yer almaktadir.

<routes>
<vehicle id="0.0" type="bike" depart="0.00" departSpeed = “1”
maxSpeed="5">
<route edges="L1a L2b L6b L26a"/>
</vehicle>
<vehicle id="1.0" type="bus" depart="0.00" departSpeed="4"
maxSpeed="10">
<route edges="L1la L2b L7b L273a" />
</vehicle>
<vehicle id="10.0" type="car" depart="0.00" departSpeed="12"
maxSpeed="20">
<route edges="L3a L1b L51a"/>
</vehicle>
<vehicle id="11.0" type="bike" depart="0.00">
<route edges="L3a L4b L54a"/>
</vehicle>

..... //diger arag ve giizergah tanimlamalari
</routes>

Sekil 5.3. Senaryo1_rou.xml

Harita dosyasit (senaryol.netxml) ve ara¢ yol ve gilizergah bilgileri dosyasi
(senaryol.rou.xml) kullanilarak Sekil 5.4’te verilen SUMO konfigiirasyon dosyasi

olusturularak ns3 programi igierisinde kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

<configuration>

<input>

<net-file value="/home/alperkaan-Macbook/Corebe_YuksekLisans/Traffic
Maker/Senaryol/senaryol.net.xml"/>

<route-files
value="home/alperkaan-Machook/Corebe_YuksekLisans/Traffic
Maker/Senaryol/senaryol.rou.xml"/>

</input>

<output>

<netstate-dump

value=" home/alperkaan-Macbook/Corebe_YuksekLisans/Traffic
Maker/Senaryol/senaryol.sumo.tr'/>

</output>

<time>

<end value="300"/>

</time>

</configuration>
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Sekil 5.4 Sumo konfigurasyon dosyasi (senaryol.sumo.cfg)

Olusturulan 1000 araglik bu senaryoya gore kaynak aractan baslayarak trafik

paketleri sirasiyla 1,2,3 araclar iizerinden hedef araca gonderilmistir. Araglarin

sirasi Sekil 5.5'te gosterildigi gibidir. Simulasyon 10 saniye boyunca ¢alistirilmis

ve bu siire boyunca 1000 paket tretilmistir. Her bir paketin boyutu 512 byte

olarak ayarlanmistir. Cikt1 sonuclari ve analizi 5.5’te ayrintili olarak anlatilmistir.

Simulasyonun calistirildig1 sartlar Cizelge 5.1 ‘de gosterilmistir.

Parametre Deger

Yonlendirme Protokolleri AODV, OLSR, DSDV, ZRP, DSR
Paket Boyutu 512 Byte

Toplam Arag Sayisi 1000

Calisma siiresi 10sn

Transmisyon Mesafesi 250m

Yayilim Modeli Two ray ground

Cizelge 5.1. Simulasyon 1 ¢alisma degerleri

&

‘Kavnak

‘9 .

Sekil 5.5. Kaynak Hedef arasi baglanti
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5.4. Senaryo 2 - Otoyollar

Olusturulan ikinci senaryo otoyollar1 senaryosudur. Bu senaryoda topoloji
senaryolarindan AODV, DSDV, DSR, OLSR ve ZRP yonlendirme algoritmalari test
edilmistir. Bu senaryo i¢cin SUMO simulatoriinde 500 araghik bir trafik
olusturulmustur. Otoyollarda trafik daha az ve araglarin hiz1 daha yiiksektir.

Olusturulan trafik i¢in 6rnek goriintii Sekil 5.6 ‘de gosterilmistir.

Sekil 5.6. Otoyol trafik senaryosu

Ilk olarak otoyol senaryosu icin harita bilgisinin olusturulmasi gerekmektedir.
Sekil 5.7‘de gosterildigi gibi olusturulan senaryo1l.net.xml dosyasina harita bilgisi
kaydedildi.

<edge id=":0_0" function="internal">
<lane id=":0_0_0" index="0" speed="15.28" length="9.50"
shape="508.35,514.75 508.35,505.25" />
</edge>
<edge id=":0_1" function="internal">
<lane id=":0_1_0" index="0" speed="15.28" length="9.50"
shape="514.75,511.65 505.25,511.65"/>
</edge>
<edge id=":0_2" function="internal">
<lane id=":0_2 0" index="0" speed="15.28" length="9.50"
shape="511.65,505.25 511.65,514.75" />
</edge>
<edge id=":0_3" function="internal">
<lane id=":0_3_0" index="0" speed="15.28" length="9.50"
shape="505.25,508.35 514.75,508.35" />
</edge>
<edge id=":1_0" function="internal">
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<lane id=":1_0_0" index="0" speed="15.28" length="0.10"
shape="10.00,511.65 10.00,511.65"/>
</edge>
<edge id=":1_1" function="internal">
<lane id=":1_1_0" index="0" speed="15.28" length="2.41"
shape="10.00,511.65 8.76,510.82 8.35,510.00" />
</edge>
<edge id=":1_4" function="internal">
<lane id=":1_4_0" index="0" speed="15.28" length="2.41"
shape="8.35,510.00 8.76,509.18 10.00,508.35" />
</edge>
<edge id=":1_2" function="internal">
<lane id=":1_2 0" index="0" speed="15.28" length="0.10"
shape="10.00,508.35 10.00,508.35" />
..... //diger harita bilgileri

Sekil 5.7. Senaryo2.net.xml

Olusturulan harita bilgisinde araglarin tanimlanmasi ve bu araglara ait
giizergahlarin tanimlanmasi igin Sekil 5.8’de gosterilen senaryo2.rou.xml dosyasi
olusturulmustur. Olusturulan bu dosyanin i¢inde her bir tasit1 icin ayr1 olarak
verilmis bir tasit_id, tasitin tiirii (arag, otobiis vb..), tasitin gidebilecegi maksimum
hizi, tasitin harekete baslayacagi baslangi¢c zamani ve gidecegi glizergah bilgileri

yer almaktadir.

<routes>
<vehicle id="0.0" type="bike" depart="0.00" departSpeed = “1”
maxSpeed="5">
<route edges="L1a L2b L6b L26a"/>
</vehicle>
<vehicle id="1.0" type="bus" depart="0.00" departSpeed="4"
maxSpeed="50">
<route edges="L1la L2b L7b L27a" />
</vehicle>
<vehicle id="10.0" type="car" depart="0.00" departSpeed="12"
maxSpeed="100">
<route edges="L3a L1b L51a"/>
</vehicle>
<vehicle id="11.0" type="bike" depart="0.00">
<route edges="L3a L4b L54a"/>
</vehicle>

..... //diger arac ve giizergah tanimlamalari
</routes>
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Sekil 5.8. Senaryo2.rou.xml

Harita dosyasi (senaryoZ.net.xml) ve ara¢ yol ve gilizergah bilgileri dosyasi
(senaryol.rou.xml) kullanilarak Sekil 5.9’da verilen SUMO konfigiirasyon dosyasi

olusturularak ns3 programi icierisinde kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

<configuration>

<input>

<net-file value="/home/alperkaan-Macbook/Corebe_YuksekLisans/Traffic
Maker/Senaryo2/senaryo2.net.xml"/>

<route-files

value=" home/alperkaan-Macbook/Corebe_YuksekLisans/Traffic
Maker/Senaryo2/senaryo2.rou.xml"/>

</input>

<output>

<netstate-dump
value="home/alperkaan-Machook/Corebe_YuksekLisans/Traffic
Maker/Senaryo2/senaryo2.sumo.tr'/>

</output>

<time>

<begin value="0"/>

<end value="300"/>

</time>

</configuration>

Sekil 5.9. Sumo konfigurasyon dosyasi (senaryo2.sumo.cfg)

Olusturulan 500 araglik bu senaryoya gore kaynak aragtan baslayarak trafik
paketleri sirasiyla 1,2,3 ve 4 nolu araglar lizerinden hedef araca génderilmistir.
Araglarin sirasi Sekil 5.10°da gosterildigi gibidir. Simulasyon 10 saniye boyunca
calistirllmis ve bu siire boyunca 500 paket tiretilmistir. Her bir paketin boyutu
512 byte olarak ayarlanmistir. Cikti sonuglari ve analizi kisim 6’da ayrintili olarak

anlatilmistir. Simulasyonun ¢alistirildig: sartlar Cizelge 5.2 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Kaynak hedef arasi1 baglanti

Parametre Deger

Yonlendirme Protokolleri AODV, OLSR, DSDV, ZRP, DSR
Paket Boyutu 512 Byte

Toplam Arag Sayisi 500

Calisma siiresi 10sn

Transmisyon Mesafesi 250m

Yayihim Modeli Two ray ground

Cizelge 5.2. Simulasyon 2 ¢alisma degerleri
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6.UYGULAMA CIKTILARI VE ANALIZI

6.1. Senaryo 1 Ciktis1 ve Analizi

DSDV | OLSR | AODV | ZRP DSR
Toplam 1000 1000 1000 1000 | 1000
Gonderilen
Paket Sayisi
Toplam 696 720 874 805 820
Alinan Paket
Sayisi
Basari %69,6 | %72 %87,4 | %80,5 | %82
Yiizdesi

Cizelge 6.1 Senaryo 1 alinan paket ¢iktilari

Cizelge 6.1’de gonderilen paket ve alinan paketler gosterilmistir. Basar: yiizdesi

hesaplanirken :

Toplam Alinan Paket

Basar: yizdesi = *100. (6.1)

Toplam Gonderilen Paket

Formiilii kullanilmistir. Senaryo 1'deki basariyla iletilen paket sayisina
bakildiginda Proaktif aglar olan DSDV ve OLSR’nin biiyiik ¢capli aglarda paket

basar1 oraninin reaktif aglara goére daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

DSDV protokolii toplam tretilen 1000 paketin 696 adedini hedef araca basariyla
gitmis ve %69,6 lik bir basar1 saglamistir. Diger bir proaktif protokol olan OLSR
ise toplam iiretilen 1000 paketten 720 tanesini hedef araca basari ile gitmis ve

%72’lik basar1 orani saglamistir.

Reaktif protokoller ise proaktiflere gore daha basarili olmustur. AODV protokolii
ile 1000 paketin 874 tanesini hedef araca basari ile gitmis ve %87,4 ile en basaril
iletim protokolii olmustur. Diger bir reaktif protokol olan DSR ise 1000 paketin

820 tanesini hedef araca basari ile gondererek %82°lik basar1 orani saglamistir.
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Hibrid bir protokol olan ZRP ise proaktif ve reaktif 6zellikleri bir arada
kullanabilmektedir. Yiiksek capl aglarda reaktif 6zellikle davrandigindan reaktif
protokollere yakin bir davranis sergileyerek 1000 tane paketin 805 tanesini

hedef araca ileterek %80,5 basar1 orani saglamistir.

DSDV | OLSR | AODV | ZRP DSR

Toplam 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Gonderilen
Paket
Sayisi
Toplam 304 280 126 195 180
Kaybolan
Paket
Sayisi
Kaybolma | %30,4 | %28 | %12,6 | %19,5| %18
Yilizdesi

Cizelge 6.2. Senaryo 1 kaybolan paket ¢iktilar
Cizelge 6.2’de gonderilen paket ve kaybolan paketler gosterilmistir. Kaybolma

yuzdesi hesaplanirken :

Toplam Kaybolan Paket

Kayip yliizdesi = *100 (6.2)

Toplam Gonderilen Paket

Formiilii kullanilmistir. Senaryo 1'deki diisen paket sayisina bakildiginda
Proaktif aglar olan DSDV ve OLSR’nin biiyiik ¢capli aglarda paket kaybolma

yluzdesinin reaktif aglara gore daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

DSDV protokolii toplam tiretilen 1000 paketin 304 adedini hedef araca gitmemis
ve %30,4’lik bir kayba ugramistir. Diger bir proaktif protokol olan OLSR ise
toplam tretilen 1000 paketten 280 tanesini hedef araca iletememis ve %28’lik

kayba ugramistir.
Reaktif protokoller ise proaktiflere gore daha iletim konusunda basarili olmustur.

AODV protokiilii ile hedef ara¢ 1000 paketin 126 tanesini alamamis %12,6 ile en

diisiik kayip oranina sahip protokol olmustur. Diger bir reaktif protokol olan DSR
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ise 1000 paketin 180 tanesini hedef araca ulastiramamis ve %18’lik kayip orani

olmustur.

Hibrid bir protokol olan ZRP ise proaktif ve reaktif 6zellikleri bir arada
kullanabilmektedir. Yiiksek ¢apl aglarda reaktif 6zellikle davrandigindan reaktif
protokollere yakin bir davranis sergileyerek 1000 tane paketin 195 tanesini

hedef araca iletemeyerek %19,5’lik kayip orani olmustur.

874
— 205 820
300 |- - —
. 696 120
5 ot
Z 600 | .
r:.?ﬁ
@400 F .
| ’-‘,{]4 Zﬂﬂ
* 195 | hso
200 - 126 H H-

DSDV OLSR AODV ZRP DSR
00Total Alinan Paket 0B Total Dusen Paket

Sekil 6.1. Toplam alinan ve toplam diisen paket

Sekil 6.1’de senaryo 1’deki toplam alinan ve diisen paket orani gosterilmistir.

6.2. Senaryo 2 Ciktis1 ve Analizi

DSDV | OLSR | AODV | ZRP DSR
Toplam 500 500 500 500 500
Gonderilen
Paket
Sayisi
Toplam 416 427 382 438 394
Alinan
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Paket
Sayisi
Basari 9%83,2 | %85,4 | %76,4 | %87,6 | %78,8
Yiizdesi

Cizelge 6.3. Senaryo 2 alinan paket ¢iktilari

Cizelge 6.3’de gonderilen paket ve alinan paketler gosterilmistir. Basar1 yluizdesi

hesaplanirken :

Toplam Alinan Paket

Basar: yizdesi = *100. (6.3)

Toplam Gonderilen Paket

Formiilii kullanilmistir. Senaryo 2’deki basariyla iletilen paket sayisina
bakildiginda Proaktif aglar olan DSDV ve OLSR’nin kiiciik ¢apli ve arag¢ hizinin
yuksek oldugu aglarda paket basari oraninin reaktif aglara gore daha yiiksek

oldugu gozlemlenmistir.

DSDV protokolt toplam tretilen 500 paketin 416 adedini hedef araca basariyla
gitmis ve %83,2 lik bir basar1 saglamistir. Diger bir proaktif protokol olan OLSR
ise toplam tretilen 500 paketten 427 tanesi hedef araca basari ile gitmis ve

%85,4’liik basar1 orani saglamistir.

Hizin ytiiksek oldugu bu senaryoda proaktif protokoller reaktif protokollere gore
daha basarili olmustur. AODV protokolii ile 500 paketin 382 tanesi hedef araca
basari ile gitmis ve %76,4’liik basar1 orani saglamistir. Diger bir reaktif protokol
olan DSRise 500 paketin 394 tanesini hedefaraca basari ile gondererek %78,8’lik

basari orani saglamistir.

Hibrid bir protokol olan ZRP ise proaktif ve reaktif ozellikleri bir arada
kullanabilmektedir. Aracglarin hizhi oldugu ve seyrek trafigin bulundugu
ortamlarda proaktif 6zellikle davrandigindan proaktif protokollere yakin bir
davranis sergileyerek 500 tane paketin 438 tanesini hedef araca ileterek %87,6

basari orani ile en basarili protokol olmustur.
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DSDV | OLSR | AODV ZRP DSR

Toplam 500 500 500 500 500
Gonderilen
Paket
Sayisi
Toplam 84 73 118 62 106
Kaybolan
Paket
Sayisi
Kaybolma | %16,8 | %14,6 | %23,6 | %12,4 | %21,2
Yilzdesi

Cizelge 6.4. Senaryo 2 kaybolan paket ¢iktilari

Cizelge 6.4’de gonderilen paket ve kaybolan paketler gosterilmistir. Kaybolma

yuzdesi hesaplanirken :

Toplam Kaybolan Paket

Kayip ylzdesi = *100 (6.4)

Toplam Gonderilen Paket

Formiili kullanilmistir. Senaryo 2’deki diisen paket sayisina bakildiginda
Proaktif aglar olan DSDV ve OLSR’nin kiiciik capl ve ara¢ hizinin yiiksek oldugu
aglarda paket kaybolma oraninin reaktif aglara gére daha diisiik oldugu

gozlemlenmistir.

DSDV protokolii toplam tretilen 500 paketin 84 adedi hedef araca gitmemis ve
%16,8’liik bir kayba ugramistir. Diger bir proaktif protokol olan OLSR ise toplam
tretilen 500 paketten 73 tanesini hedef araca iletememis ve %14,6’lik kayba

ugramigstir.

Hizin yliksek oldugu bu senaryoda proaktif protokoller reaktif protokollere gore
daha basarili olmustur. AODV protokiilii ile hedef ara¢ 500 paketin 118 tanesini
alamamis %23,6 oraninda kayba ugramistir. Diger bir reaktif protokol olan DSR
ise 500 paketin 106 tanesini hedef araca ulastiramamis ve %21,2’lik kayip orani

olmustur.
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Hibrid bir protokol olan ZRP ise proaktif ve reaktif 6zellikleri bir arada
kullanabilmektedir. Araglarin hizli oldugu ve seyrek trafigin bulundugu
ortamlarda proaktif 6zellikle davrandigindan proaktif protokollere yakin bir
davranis sergileyerek 500 tane paketin 106 tanesini hedef araca iletemeyerek

%12,4 kayip orani ile en az kayipli protokol olmustur.
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Sekil 6.2. Toplam alinan ve toplam diisen paket

Sekil 6.2’de senaryo 1’deki toplam alinan ve diisen paket orani gosterilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda afet durumlarinda alternatif haberlesmelerden birisi
olan aragsal aglar ve aragsal aglarin bilesenlerinden bahsedilmistir. Aragsal
aglarin giinimuzin ulastirma alaninda yasanan sorunlarin ¢éztimiine yonelik
biiytik katkilar sunacagl ongorulerek bu alandaki kullanilacak yonlendirme

protokolleri incelenmistir.

Calisma kapsaminda aragsal aglarda kullanilan yénlendirme protokolleri

simulasyon ortaminda 2 farkli senaryo ile test edilmistir. Senaryolar farkl
parametrelere gore degerlendirilmistir. Analiz sonnuglar1 incelendiginde
kalabalik trafigin ve hiz oraninin diisiik oldugu ortamlarda reaktif protokollerin

proaktif protokollere gére daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Senaryo 1'de gonderilen paket miktarlarina ve basari1 oranlarina bakildiginda
reaktif protokollerin basari oran1 DSR %80, AODV %87,4 olmustur. Proaktif
protokollerin orani ise DSDV %69,6, OLSR %72 oraninda basarili olmustur. Diger
bir protokol tiirii olan hibrid protokollerden ZRP ise %80,5 oraninda basaril
olmustur.

Senaryo 2'de gonderilen paket miktarlarina ve basar1 oranlarina bakildiginda
reaktif protokollerin basari orani DSR %78,8, AODV %76,4 olmustur.

Proaktif protokollerin orani1 ise DSDV %83,2, OLSR %85,4 oraninda basaril
olmustur. Diger bir protokol tirii olan hibrid protokollerden ZRP ise %87,6

oraninda basarili olmustur.

Hizin yiiksek ve trafigin seyrek oldugu ortamlarda kaybolan paket
miktarlarininazaldigr gorilmiistiir. Hizin diisiik ve trafigin yogun oldugu
ortamlarda kaybolanpaket miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Trafik yogunlugunun yonlendirme protokollerinin performansinda etki ettigi
gorilmektedir. Her iki senaryodada farkl algoritmalar en iyi sonucu verirken
ZRP algoritmasinin her iki senaryodada ortalamanin iistiinde bir sonu¢ verdigi

gorilmiistir. Trafigin yogun oldugu ya da seyrek oldugu durumlarda iletisimin
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kesintisiz sekilde saglanmasi i¢cin ZRP algoritmasi afet durumlarinda aragsal aglar
icin uygun bir yonlendirme protokoliidiir.

Algoritmalarin farkli senoryolarda test edilerek aragsal aglarda iletisimin
saglanmasi icin uygun algoritmanin hangisi oldugu konusunda katki

saglanmistur.
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