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DSDYV ve DSR Manet Yonlendirme Protokollerinin
Basarim Degerlendirmesi

Murat DENER, Sinan TOKLU

OZET

Mobil Ad-hoc aglar (MANET), kablosuz istasyonlar arasinda herhangi bir erisim noktasi olmaksizin, gegici olarak
olusturulan ve dinamik olarak degisen bir ag yapismna sahiptir. MANET igin bircok yonlendirme protokolii olusturulmus ve
uygulanmaya baglanmistir. Bu protokollerden en ¢ok kullanilanlar ise Dinamik Hedef-Sirali Uzaklik Vektor (Destination
Sequenced Distance Vector, DSDV), Dinamik Kaynak (Dynamic Source Routing, DSR), Kablosuz Yonlendirme (Wireless
Routing Protocol, WRP), Gegici Sirali Yonlendirme (Temporarly Ordered Routing Algorithm, TORA) ve Ese—Es Istege Bagh
Uzaklik Vektor Yonlendirme (Ad hoc On-demand Distance Vector, AODV) protokolleridir. Yoénlendirme protokollerinin temel
amac ag icerisindeki diiglimler arasinda dogru ve etkin haberlesme saglamaktir. Bu makalede genel olarak MANET aglarinda
kullanilan ydnlendirme protokollerinden bahsedilmekte ve ns2 2.27 yazilimi yardimiyla DSDV ve DSR yonlendirme
protokollerinde hizli iletisime ge¢me, iletisimin devamlilifi ve iletisimin giivenligi konulari baz alinarak karsilastirmal
performans analizi sunulmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Ad-Hoc Aglar, Yonlendirme Protokolleri, DSDV, DSR, Performans Analizi

Performance Evaluation of DSDV and DSR Manet
Routing Protocols

ABSTRACT

Mobile ad hoc networks (MANET) have a network structure which is temporarily created and dynamically changing
without any access point. Many routing protocols are proposed and implemented for MANET. The most used of these protocols
are DSDV- Destination Sequenced Distance Vector, WRP- Wireless Routing Protocol, TORA- Temporarly Ordered Routing
Algorithm, DSR- Dynamic Source Routing, AODV- Ad hoc On-demand Distance Vector. The fundamental aim of routing
protocols is providing accurate and effective communication between nodes in network. In this paper, routing protocols in
MANET are explained in general and comparative performance analysis is presented on passing quickly into communication,
continuity of communication and security of communication in DSDV and DSR routing protocols with the aid of ns2 2.27
program.

Keywords : Mobile ad hoc network, Routing Protocols, DSDV, DSR, Performance Analysis

1. GIRIS

Gezgin kullanicilara ¢ogul ortam hizmetlerini
sunmayt hedefleyen hareketli ag teknolojileri,
1970’lerde ilk ortaya ¢ikiglarindan itibaren, bilisim ala-
ninda giderek daha fazla ilgi ¢eken bir konu olmustur
(1). Telsiz erisimden yararlanan hareketli aglar genel-
likle iki smifa ayrilarak incelenirler. Sabit bir altyapiy1
gerektiren Hiicresel Aglar ve sabit altyapiya ihtiyag
duymayan Hareketli es-ese aglar (Mobile Ad Hoc Net-
work, MANET) (2).

Hiicresel ag, birka¢ radyo hiicresi kullanilarak
olusturulmus bir kablosuz ag tipidir. Her hiicreye hizmet
bir baz istasyonu tarafindan verilir. Giiniimiizdeki ¢ok
bilinen 6rnekleri GSM, DECT veya Wi-fi'dir. Hiicresel
aglarda, gezgin u¢ diiglimleri sabit altyapiya ait bir eri-
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sim noktasina tek sekmeli (single-hop) telsiz bag (link)
yoluyla erigirler (3).

MANET ise sabit bir alt yapiy1 gerektirmeyen,
ortam kosullarina hizla ve 6n hazirliksiz kendi kendini
uyarlayarak hizmet etti§i u¢ birimler arasinda iletimi
saglayan kablosuz ag tipidir. Hicbir sabit altyapinin ol-
madig1, ¢ok az sabit altyapinin var oldugu, ya da mev-
cut bir sabit altyapiya erisimin giicliikle yapildig1 bol-
gelerde, gezgin kullanicilara, c¢ogul ortam iletisim hiz-
metleri MANET sayesinde sunulabilir (4, 5, 6, 7).
MANET” ler kendiliginden yapilanirlar, genis bir alana
kolayca yayilirlar ve sabit bir altyap1 kullanmazlar. Her
yonde hareket edebilen ve kisitli imkanlara karsin ileti-
simi slirdiirmek igin siirekli isbirligi yapan telsiz dii-
gimlerden olusurlar. MANET”’ lerde diigiimler sabit
olabildikleri gibi, cok yliksek hizla da hareket edebilirler
(8).

MANET’le ilgili temel &zellikler su sekilde si-
ralanabilir:

- Agm denetimi, yonetimi ve yol atama i¢in bir
merkezi otorite yoktur.
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- Tiim ag elemanlar1 bulunduklar1 ortamda yonle-
rini siirekli degistirerek, hizla hareket edebilirler.

- Biitiin iletisim (kullanici verisi ve denetim bil-
gileri) telsiz ortam {izerinden taginir. Hicbir telli baglanti
yoktur.

- Telli agda kisith olmayan enerji, band genisligi,
islem kapasitesi ve bellek gibi 6zkaynaklar, kisithidir.

- Gezgin diiglimlerin her biri, gereginde yol
atama gibi ag fonksiyonlarini da yerine getirirler (9
,10).

Bu calismada MANET aglar igin literatiirde one-
rilen yonlendirme protokolleri incelenmekte ve ns2 2.27
yaziliminin destekledigi Dinamik Hedef-Sirali Uzaklik
Vektor (Destination Sequenced Distance Vector,
DSDV) ve Dinamik Kaynak (Dynamic Source Routing,
DSR) yonlendirme protokollerinin ns-2’da benzetimi
olusturulan senaryo neticesinde toplam paket sayilari,
atilan paket sayilar1 ve kaybolan paket sayilar iizerin-
den sirastyla hizli iletisime ge¢me, iletisimin devamli-
l1g1 ve iletisimin giivenligi konular1 baz alinarak karsi-
lastirmali performans analizi sunulmaktadir. Ikinci
Boliimde MANET’ lerde kullanilan yonlendirme proto-
kolleri, tabloya dayali yonlendirme protokolleri, istege
bagli yonlendirme protokolleri anlatilmakta ve DSDV,
DSR algoritmalarindan &rneklerle bahsedilmektedir.
Ucgiincii Boliimde olusturulan benzetim senaryosu, dor-
diincii boliimde ise benzetim sonuglart agiklanmaktadir.

2. MANET’LERDE KULLANILAN
YONLENDIRME PROTOKOLLERIi

MANET’ de ag igerisindeki haberlesmeyi ko-
laylastirmak i¢in dii§iimlerin yerlerinin tespitini sagla-
yan yonlendirme protokolleri kullanilir. Kablosuz aglar-
daki yonlendirme protokollerinin baglica amaci dii-
glimler arasinda dogru ve hizli yollar tesis etmektir.

MANET, birlikte ¢alisan gezgin diigiimlerin bir-
lesimidir. Bu diiglimler génderim menzili, band genis-
ligi ve giicteki baz1 kisitlamalar altinda telsiz iletisimi
saglarlar. Esten-ese iletisimler, 6zel yonlendiriciler kul-
lanilmadan ve tek-sekmeli (daha fazla giic harcamayla
sinyal menzilini biiyliterek) iletisim ihtiyaci dogmadan
cok-sekmeli olarak yapilir. Ug-noktalar arasindaki yol-
lar, gezgin diiglimlerin isbirligiyle saglanir. Biitiin bag-
lar telsizdir ve aradaki diigimler bulundugu ortamda
rasgele hareket edebilir. Ayni zamanda, (diiglim hare-
ketliligi, ¢evresel ve fiziksel etkenler nedeniyle) kulla-
nilan yollarin bozulan kisimlar1 onarilarak veya alterna-
tif bir yol (route) bulunarak iletisimin devami saglan-
malidir. Bu kosullar altinda, telsiz ese-es agda yol atama
problemi, verimlilik ve yanitlama arasinda zor bir uzlasi
sonrasinda saglanir (11, 12, 13). Ese-es aglarda siirekli
olan topoloji degisikligi asir1 yiike neden olur. Ayni za-
manda diigiim hareketliligi ve bag kalitesindeki degi-
siklige gore de ag1 hizli bir sekilde uyarlamak gerekir.
Problem bu ikisi arasindaki dengeyi saglamaktir. Asir
yiik, bandgenisliginin kullanimi, gii¢ tiiketimi ve gezgin
diigiimlerin islem ihtiyaclart ile 6l¢iiliir. Bu ¢atisan ihti-
yaglart etkili bir sekilde dengeleyen bir strateji olustur-
mak, yol atama zorlugunun temelini olusturur. Bu kap-

samda MANET icin fazlaca yonlendirme protokolii ge-
listirilmistir.

MANET’ lerde kullanilan ve kullanilmak iizere
Onerilen birgok yonlendirme protokolleri bulunmakta-
dir. Bunlar Tablo 1°de verilmistir. Yonlendirme proto-
kolleri kullandiklar1 yonlendirme ¢esitleriyle birbirin-
den ayrilmaktadir. Tabloya dayali yonlendirme proto-
koliinde (Pro-active / Table-driven), her bir diigiim agin
topolojik yapisint yonlendirme tablosu bigiminde tutar.
Bu tablolarin olusumunda, belirli araliklarla ya da agin
topolojisindeki bir degisimden dolay: diigiimler arasinda
karsilikli iletilen ydnlendirme bilgileri rol oynar. Bu
kategorideki protokoller, yonlendirme bilgisinin talep
edildigi anda hazir bulunmasinin avantajini tagir. istekle
tetiklenen yonlendirme protokoliinde (Reactive / On-
Demand), diigiimler ag topolojisi hakkinda dnceden bir
bilgi tutmazlar. Gidilmek istenilen diiglime ulasan yol
gerektigi anda tespit edilir. Belirli araliklarla diigiimler
arasinda iletilen yonlendirme bilgisi mevcut degildir.
Hiyerarsik yonlendirme protokoliinde (Hierarchical),
cesitli yonlendirme katmanlari olugturmak i¢in iki veya
daha fazla strateji birlestirilir. Cografi ydnlendirme
protokoliinde (Geographical), diger protokollere naza-
ran daha fazla donanima ihtiyag vardir. Gii¢ odakli
yonledirme protokoliinde (Power aware), diigiimler de-
polanmuis gii¢ kullanimini optimize eder.

Tablo 1. MANET’ lerde Kullanilan Yonlendirme Protokolleri

CGSR, DBF, DSDV, DTDV,
HSLS, HSR, LCA, MMBDP,

(Pro-active / Table-

dDr:;Z‘l‘l) Tabloya MMLDP, MMRP, OLSR, STAR,
TBRPF, WRP

(Reactive / On- ABR, AODV, BSR, DSR, FORP,

Demand) Istege Bagh LMR, LUNAR, RDMAR, SSR,
TORA

(Hierarchical) CBRP, CEDAR, DDR, GSR,

Hiyerarsik FSR, HARP, HSR, LANMAR,
ZRP, BRP, IARP, IERP

(Geographical)

Cografi DREAM, GLS, LAR, ZHLS

(Power aware) Giig

Odakl ISAIAH, PARO, PAMAS

ABAM, ADMR, AMRIS,
. - AMRoute, CAMP, CBM, DDM,

(Gl\gﬁg:rﬁ) Coga FGMP, LAM, MAODYV,
MCEDAR, MZR, ODMRP,
SRMP

(Geograpical

Multicast) Cografik LBM, GeoGRID, GeoTORA,

Coklu Yayilim MRGR

158

2.1. Tabloya Dayah Yonlendirme
Protokolleri

Tabloya dayali yonlendirme protokollerinde her
bir diiglim, agdaki tim diigiimlere ait yonlendirme
bilgilerini igeren bir ya da daha fazla tablo tutar. Ag
icerisindeki bir degisiklikte tiim diigiimler tablolarim
giinceller. Tabloya dayali yonlendirme protokollerinden
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en bilinenleri Dinamik Hedef-Sirali Uzaklik Vektor
(Dynamic  Destination-Sequenced  Distance-Vector
Routing Protocol, DSDV) ve Kablosuz Yd&nlendirme
(Wireless Routing Protocol, WRP) protokolleridir.

DSDV kablosuz aglar icin tasarlanan ilk
protokollerden biridir. Her bir digim, agdaki diger
diigiimler i¢in bir yol bulunan tablo tutar. Her satirda
hedef diigiim, sonraki diigiim, uzaklik ve sira numarasi
kayithdir. Sira numarasi o yolun giincelligini gdsterir.
Bir diigiim topolojide anlamli bir degisiklik gordiigi
zaman kendi tablosunu diger diigiimlere gonderir.
Degisiklik biiyiik ise biitiin tablo gonderilir, degilse
sadece o pargasi gonderilir. Bir diigiime giden yol ile
ilgili bir degisiklik oldugu zaman bu durum komsu
diigiimlere daha yiiksek bir sira numarasi ile bildirilir.
Bu degisikligi alan her diigiim, yonlendirme tablosunu
giinceller ve degisikligi kendi komsularina bildirir. Bu
sekilde biitiin ag bu degisiklikten haberdar olur (14, 15,
16, 17). DSDV’ de her bir diiglim biitiin ag icin kendi
yonlendirme tablosunu muhafaza eder. Ornegin bir S
diigimii olsun. S diigimii, D diigimiine bir mesaj
gondermesi gerektigi takdirde; S diigimi, kendi
yonlendirme tablosundan D’ye ulagsmak i¢in en iyi yolu
seger ve en iyi yol boyunca komsu diigiimlere iletmek
istedigi mesaj1 iletir. Her bir diigiim, kendi yonlendirme
tablosunu muhafaza etmek icin gerekli bilgilere sahip
olmas1 gerekmektedir. Soyle ki; her bir diigiim, grafik
olarak tiim ag1 bilir. Bilgiler, digtimlerin listesi,
diigiimler arasindaki siralar ve her bir siranin
maliyetidir. Sira maliyetleri, uzaklik, veri hizi, fiyat,
tikaniklik veya gecikmeyi igerir. Aralarinda bagka
diiglim olmayan iki diiglimiin sira maliyeti 1°dir. Her bir
diigim, kendi yonlendirme tablosunu Sekil 1’de
goriildiigii gibi Bellman-Ford algoritmasi sayesinde elde
eder. Her bir diigiim (i), her bir hedefde (x), her bir
komsu igin (j), uzaklik (dij(x)) belirler. Eger dik(x),
biitiin dij(x)lerin minumumu ise, i diigiimii, x diigiimiine
mesaj1 gondermek i¢in bir sonraki ziplamada k komsuna
yonelir (18).

>
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Sekil 1. Bellman-Ford algoritmas1 Ornegi (18)

Ornegin, i diigiimiinden, x diigiimiine mesaj
gonderilecekse yol maliyeti en diisiik oldugundan 1
diigimii iizerinden gonderilir.

Yol Se¢imi : Eger bir yonlendirici yeni bilgi
alirsa, sonrasinda o en son sira numarasini kullanir. Eger
sira numarasi, tablodaki herhangi bir sira numarasiyla
ayntysa, yoOnlendirme igin metrik olan1 kullanilir.
Bozulan yerler, bir siire giincellenemez. Ve bir sonraki
ziplamada silinirler(19).
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Avantajlar1 : DSDV, eskiden beri mevcut olan
bir algoritmadir. DSDV, diigiim sayis1 az olan ad-hoc
aglar olusturmak i¢in olduk¢a uygundur. Bu
algoritmanin resmi bir sartnamesi olmadigindan,
algoritmanin ticari yliriitmeleri yoktur. Algoritmanin,
¢ogu iyilestirilmis sekilleri onerilmektedir(19).

Dezavantajlar1 : DSDV, yonlendirme tablolarinin
diizenli giincellenmesine (ag bosken batarya giiciinii ve
bir miktar bant genisligi kullanir) ihtiyag duyar(19). Ag
degisikliklerinin topolojisinde, agm bir noktaya
yonlenmesinden Once bir yeni sira numarast gerekir.
Bundan dolay1, DSDV Yiiksek dinamik aglar i¢in uygun
degildir.

WRP protokoliinde her bir diigiim, mesafe,
yonlendirme, baglanti-maliyet ve mesaj tekrarlama
listesi olmak iizere dort tablo kullanir. Yonlendirme
islemi i¢in tablo sayisinin fazlaligit bu protokolii
kullanan diigimlerde ag biiyiikliigii ile orantili olarak
onemli bellek ihtiyaci gerektirir.

2.2 istege Bagh Yonlendirme Protokolleri

Istege bagli yonlendirme protokollerinde, tabloya
dayal1 yonlendirme protokollerinin aksine siirekli olarak
diigiimlere ait yonlendirme tablolarinin tutulma
gereksinimi  yoktur. Bunun yerine yonlendirme
gerektiginde yon bulma mekanizmalar caligtirilarak
hedefe ait yonler olusturulur. Olusturulan yodnler paket
hedefe iletilinceye kadar ya da ihtiya¢ duyuldugu siirece
gecerlidir.

Bircok istege bagli yonlendirme protokolii
bulunmaktadir. Bunlarin en bilinenleri; Kiime Temelli
Yonlendirme (Cluster Based Routing Protocols, CBRP),
Gegici Swrali  Yonlendirme (Temporarly Ordered
Routing  Algorithm, TORA), Dinamik Kaynak
Yonlendirme (DSR) ve Ese-Es Istege Bagh Uzaklik
Vektor Yonlendirme (AODYV) protokolleridir. DSR,
kaynak yonlendirmeli istege bagli bir ydnlendirme
protokoliidiir. Her diigiim, kaynak yonlerini igeren bir
bellek bulundurur. Diigiimler hedefe bir paket
gondermek istediginde, oOnce belleginde hedefe ait
mevcut bir yol olup olmadigini kontrol eder. Eger
gecerli bir yol var ise bu yolu kullanarak paketi
gonderir. Eger yolun siiresi dolmus ya da yok ise
kaynak ve hedefin adres bilgisi ile ag icerisinde tek olan
ID’e (kimlik numarasi) sahip yon istek paketini yayn
(broadcasting) modunda aga gondererek yon bulma
mekanizmasini baglatir. Her bir ara diigiim kendisinde,
gelen yon istek paketindeki hedef adrese ait bir yol olup
olmadigint kontrol eder. Eger yoksa paketi komsu bir
diigiime gonderir (20, 21, 22, 23).

DSR, digiimiin ¢oklu ag sekmeleri boyunca
herhangi bir hedefe giden rotayr dinamik olarak
kesfedebilmesine olanak verir. Kaynak yodnlendirmesi,
her paketin kendi istbilgisi igerisinde paketin gegmesi
gereken eksiksiz diigiimler listesini tasidigi anlamina
gelir (24).
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Rota Arama : Rota arama, D hedefine paket
gondermek isteyen S diigiimiiniin D hedefine kaynak
rotay1 elde etmesi mekanizmasidir. Bir rota olusturmak
icin S kaynagi, kendi kablosuz iletim alan1 igerisindeki
host makinalar tarafindan alinabilecek olan ve benzersiz
bir talep ID’sine sahip bir Rota Talep (RREQ) paketi
yayinlar. Bu talep mesaji hedefe veya hedefe giden rota
bilgisine sahip olan diigiime ulastiginda bu noktadan
kaynaga yol bilgisini ihtiva eden bir Rota Cevap
(RREP) mesaji geri gonderilir. Her diigiimde tutulan
“rota arabellegi”, bir ag arama prosediirii tarafindan
yaratilan protokol yiikiinii azaltmak amaciyla diigiimiin
zaman igerisinde 6grendigi rotay1 ve protokol yiikiinii
kaydeder.

Diigiim bir rota talep paketi aldiginda bu talebi
asagidaki adimlara gore isleme tabi tutar:

* Eger bu rota talebi i¢in ¢iftli parametre (talepte
bulunanin adresi, talep ID) host makinanin son goriilen
talepler listesinde bulunuyorsa o zaman rota talep paketi
dikkate alinmaz ve fzerinde herhangi bir islem
yapilmaz.

* Ya da, eger host makinanin adresi talep
icerisindeki rota kaydinda bulunuyorsa o halde rota
talep paketi dikkate alinmaz ve iizerinde herhangi bir
islem yapilmaz.

* Ya da, eger diigiim istenen hedefse, rota kaydi
tamamdir, rota cevabi verilir.

* Ya da, diigiim rota talep paketi icerisindeki rota
kaydina eklenir ve mesaj yeniden yaymlanir.

Rotanin Tutulmas: : Rotanin tutulmasi, bir S
paket gondericisinin, ag topolojisinde bir degisimin
meydana geldigini ve buna bagl olarak D hedefine olan
rotasint  arttk  kullanamadigimi = algiladigi  bir
mekanizmadir. Bu durum, bir kaynak rotasi igerisinde
yer alan bir host makinenin kablosuz iletim kapsaminin
disia cikmasi veya kapatilarak rotay1 kullanilamaz hale
getirmesi durumunda meydana gelebilir. Rota tutma
mekanizmas1 kullanimda olan bir rotaya iliskin bir
problem tetkik ettiginde S kaynak diiglimiine bir Rota
Hata paketi (RERR) gonderilir Bu RERR paketi
ulastiginda bu host makinanin rota arabelleginden hatali
sekme temizlenir ve bu sekmeyi ihtiva eden tiim rotalar
bu noktada kirpilir. Sekil 3 temel DSR faaliyetini
gostermektedir.

w

RBroeadeast . § T/‘ 5B _/Q.B.F:
M

Roule Roule Reply
Discovery o

SBGD p 580D 45.5.(.U Unicast

—_— " Riwite: Reply
S,(BLCD U SBCLD | 58D
Data sent P » P Duia Received

Route N o Oy
Maintenance Bt gt N.IRL[.D: SECLD

T C dhead Forwarding fails

Route Error

Sekil 3. Temel DSR Faaliyeti (24)

2)'{ 0 tstek pelieti e vo0 bulma i5lemi

""'""-
<14.6>
Yo istek paket cevabuns ag igensinde bareketl

Sekil 4. DSR protokoliinde yon bulma mekanizmasi (24)

AODYV protokoliinde de kaynak, hedefe ait yolu
bulabilmek i¢in yayin modunda aga bir yon istek paketi
gonderir. Yon istek paketi, hedef hakkinda en son
gecerli yon bilgisine sahip diiglime ya da hedefe
ulagincaya kadar komsu diigiimler arasinda dolagir. Bir
diigim yon istek paketini komgu diiglimiine
gonderdiginde ayni zamanda yon istek paketini kendi
tablosuna kaydeder. Boylelikle yon istek paketinin
cevabi icin bir yol ¢izilmis olur (24, 25).

Protokoller teorik olarak analiz edilmistir.
Asagidaki tablo 3., bu teorik/nitel analizlerin sonuglarini
Ozetlemekte ve karsilastirmakta ve protokoliin hangi
ozelliklere sahip oldugunu ve olmadigin
gostermektedir.

Tablo 3. DSDV ile DSR Yonlendirme Protokolleri arasinda
karmasiklik kiyaslamasi (25)

Parametreler DSDV DSR
Dingii yok Evat Evet
Coklu rulalar Haywr Evel
Dagitik Evat Evet
Tepkisel Havur Evet
Tek yonlit baglant: destagi Hayur Evet
QoS Desteln Hayur Hayu
Coga génderim Hayir Hayir
Glvenlik Hayur Hayur
Giig Tasarrufu Hayir Hayur
Periyodik Yaym Evet Hayir
Gitvenilir veya swah ven .

" Hayir Hayur
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3. BENZETIM SENARYOSU

Yonlendirme protokolii olan DSR ve DSDV
protokollerinin benzetimi i¢in iki senaryo tasarlanmistir.

Birinci Senaryo:

3 tane diigiimden olugmaktadir. Digiim 0 ile
diigim 1 arasinda ise TCP baglantis1 yapilmistir.
Benzetim sirasinda 45. saniyede diigiim O belirlenen
koordinatlara dogru hareket etmektedir. Bu benzetimde
ayn1 senaryo DSDV ve DSR protokolleri i¢in ayr1 ayr
uygulanmistir. Sekil 5’te DSDV ve DSR protokollerinin
uygulandigt benzetimde olusturulan senaryonun ilk hali
gosterilmistir.

[#] nam: sym.nam

Fle Views Analysis | sym.nam |

Olusturulan bu diiglimlerin hareket durumlar1 ve
gidecekleri son koordinatlar asagida gosterildigi gibi
belirlenmistir.

$ns at 45.0 "$node (0) setdest 485.0 395.0 5.0"

Yukarida yazilan bu kod ile benzetim sirasinda
sadece diigiim O hareketli olmakta, diger diigiimler ise
belirlenen koordinatlarda sabit olarak kalmaktadir. Sekil
6’da DSDV protokoliiniin benzetimde uygulanmasi
sonucu ilk paketlerin gonderildigi an gosterilmektedir.

[®] nam: sym.nam

File Views Analysis sym.nam |
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Sekil 5. DSDV ve DSR protokollerinin benzetiminde
olusturulan diiglimlerin ilk goriintiisii

Sekil 5°de gosterildigi gibi diigiim 1 ile diigiim 0
arasinda TCP baglantis1 diigim 2 iizerinden
gerceklestirilecek  sekilde tasarlanmigtir.  Hazirlanan
benzetim senaryosunda 3 diigim kullanilmistir.
Olusturulan bu 3 digiimiin baslangi¢ koordinatlar1 su
sekilde belirlenmistir;

$node (0) set X 245.0
$node (0)setY_ 45.0
$node (0)setZ 0.0
$node (1) set X 245.0
$node (1)set’Y_ 495.0
$node (1)setZ_ 0.0
$node (2) set X 205.0
$node (2)setY 355.0
$node (2)setZ 0.0
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Sekil 6. DSDV protokoliiniin benzetiminin de ilk paketlerin

gonderilmesi

Sekil 6’da DSDV protokoliiniin benzetiminin
100.40’inc1  saniyesinde ilk iletisim kurulmakta ve bu
asamadan sonra diigim 0 ile diigim 1 arasinda
tasarlanan TCP paket gonderilme islemi igin ilk
ACK’lar gonderilmektedir. DSDV protokoliinde olan
her diigiimiin yonlendirme tablosuna bakilarak sira
maliyeti en diisiik diiglim olan diiglim 2 ye ondan sonra
da digim 1’e gitmektedir. Sekil 7°de ise DSR
protokoliiyle yapilan benzetimde digiimlerin ilk
paketlerin gonderildigi an gosterilmektedir.
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Sekil 7. DSR protokoliiniin benzetiminde ilk paketlerin
gonderilmesi

Sekil 7’de DSR protokoliiniin uygulandigi
benzetimin  70.11 nci saniyesinde ilk iletisim
kurulmakta ve bu asamadan sonra diigiim 0 ile diigiim
bir arasinda tasarlanan TCP paket gonderilme iglemi
icin ilk ACK’ lar gonderilmektedir. DSR protokoliinii
kullanarak iletisim yapan diigiimler ilk O6nce kendi
aralarinda ACK yollamakta ve bu sayede hedefe varan
en kisa yolu bulmaktadir. Digim 0 ile diigim 1
arasinda en kisa yol bulunduktan sonra iletisim
baslamaktadir. Sekil 6 ve Sekil 7’de goriildiigii gibi
DSR protokoliiniin en kisa yolu bulmasi ve diigiimler
arasi iletisime gegmesi DSDV protokoliine gore daha
hizli olmaktadir.

Ikinci Senaryo:

10 tane diigimden olusmaktadir. Diigiim 0 ile
diigtim 1/ Diigiim 4 ile diiglim 5 / Diigiim 2 ile diigiim
4 / Dugim 8 ile diigiim 5 / Digim 6 ile digim 9
arasinda TCP baglantis1 yapilmistir. Benzetim sirasinda
10. saniyede diigim 0, 40. saniyede digim 4, 45.
saniyede dugim 8 belirlenen koordinatlara dogru
hareket etmektedir. Bu benzetimde ayni1 senaryo DSDV
ve DSR protokolleri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmigtir. Sekil
3.1"de DSDV ve DSR protokollerinin uygulandig:

benzetimde  olusturulan  senaryonun ilk  hali
gosterilmistir.
Olusturulan bu 10 diiglimin  baslangic

koordinatlar1 su sekilde belirlenmistir;
$node (0) set X_150.0
$node (0)setY 250.0
$node (0)setZ 0.0
$node (1) set X 250.0
$node (1) set’Y_500.0
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Sekil 8.DSDV  ve DSR  protokollerinin  benzetiminde

olusturulan diigiimlerin ilk goriintiisii
$node (1)setZ 0.0
$node (2) set X 300.0
$node (2) set’Y_400.0
$node (2)setZ 0.0
$node (3) set X_380.0
$node (3)set’Y_ 320.0
$node (3)setZ 0.0
$node (4) set X_600.0
$node (4)setY 710.0
$node (4)setZ 0.0
$node (5) set X 650.0
$node (5)set’Y_ 780.0
$node (5)setZ 0.0
$node (6) set X 750.0
$node (6) set Y _880.0
$node (6)setZ 0.0
$node (7) set X_950.0
$node (7)setY 580.0
$node (7)setZ_ 0.0
$node (8) set X_950.0
$node (8)setY 980.0
$node (8)setZ 0.0
$node (9) set X 750.0
$node (9)set’ Y 980.0
$node (9)setZ 0.0

Olusturulan bu diiglimlerin hareket durumlar1 ve
gidecekleri son koordinatlar asagida gosterildigi gibi
belirlenmistir.
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$ns at 10.0 "$node (0) setdest 490.0 400.0 5.0"
$ns at 40.0 "$node (4) setdest 520.0 700.0 5.0"
$ns at 45.0 "$node (8) setdest 880.0 880.0 5.0"
4. BENZETIM SONUCLARI
Birinci Senaryo :

Senaryo olusturulduktan sonra benzetimin 10 kere
calistirilmasi sonucu ortalama degerler elde edilmistir.
Network Animatdr sayesinde olusan tr uzantili dosyalari
kullanarak TraceGraph programi ile birlikte asagidaki
goriintiiler elde edilmistir.

2000 -
1500 7
10004, -

500 .

(b)
Sekil 9.(a) DSDV protokoliiniin benzetiminde digiimlerde

(b) DSR
diigiimlerde

tretilen toplam paket sayilart
protokoliiniin benzetiminde
olusturulan toplam paket sayilari

Sekil 9’da gosterildigi gibi DSDV  protokoliiniin
uygulandigt benzetimde diigim 0’da ortalama 855 ve
diigim 1°de ortalama 848 tane paketin olusturuldugu
sonucu elde edilmistir. DSR protokoliiniin uygulandigi
benzetimde ise diigiim 0’da ortalama 2242 ve diigiim
1’de 2248 tane paketin olusturuldugu sonucu elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda DSR
protokoliiniin iletisimi DSDV protokoliinden daha hizli
buldugu ve bu sayede daha fazla paket tireterek iletisim
gergeklestirdigi anlagilmaktadir.

(b)

(a)DSDV protokoliiniin benzetiminde diigiimlerde

Sekil 10.
kaybolan toplam paket sayilari (b) DSR
protokoliiniin benzetiminde diiglimlerde kaybolan
toplam paket sayilart

163



Murat DENER, Sinan TOKLU / POLITEKNIK DERGISI, CILT 12, SAYI 3, 2009

Sekil 10°da gosterildigi gibi benzetim esnasinda, DSDV
protokoliinde diigiim 1’den gonderilen ve kaybolan
toplam paket sayisinin 13, DSR protokoliinde ise diigiim
1’den gonderilen ve kaybolan toplam paket sayisinin 14,
diigim 0’dan gonderilen ve kaybolan toplam paket
sayisinin 17 oldugu elde edilmistir. Bu durumda DSDV
protokoliiniin  DSR protokoliinden daha iyi oldugu
varsayimi yapilabilir, ancak toplam olusturulan paketler
icerisinde kaybolan paketlerin oranlamas: yapildiginda

DSR  protokoliiniin  daha iyi sonu¢  verdigi
gorlilmektedir.
Oranlama su sekilde agiklanabilir;
Tablo 4. DSDV ve DSR algoritmasina ait kazang orant
- DSDY DSR
Digim0 | Digim 1 |Toplam | Digim0 | Digim1 | Toplam
Olusturulan

Toplam | 35 48 L AL My (4480
Paket Says

Kaybalan
Toplam |0 13 3 7 4 i
Paket Saym
Dolayisiyla  1703/13=131 ve 4490/31=144

islemlerinden de anlagilacagi gibi DSR protokoliiniin
DSDV protokoliine gore daha fazla paketi hedefe
gonderdigi goriilmektedir.

2
i
o
et ao® ¢
S

e

\_.\‘_\‘ /J.'."I

0 gaht e

(a)

atilan ortalama toplam paket sayis1 ise 13 olarak elde
edilmistir. DSR protokoliinde ise sadece diigiim 0’da
ortalama 3 paketin atildig1 gorilmektedir.

Ikinci Senaryo :

Senaryo olusturulduktan sonra benzetimin 10 kere
calistirilmast sonucu ortalama degerler elde edilmistir.
Network Animatdr sayesinde olusan tr uzantili dosyalari
kullanarak DSDV protokoliinde TraceGraph programi
ile birlikte goriintiler elde edilmesine ragmen DSR
protokolii i¢in TraceGraph programi sonu¢ vermemistir.
Bu nedenle .cc ve .h dosyalar1 incelenerek iiretilen,
kaybolan, atilan paket sayilarini belirlemek amaciyla
koda saya¢ eklenmistir. Bu sekilde alinan verilerle
karsilagtirma yapabilme olanagi dogmustur.

Tablo 5. DSDV algoritmasina ait kazang orant

DSDV

Oran

DO | D1 | D5 | D6 | D8 | D9 | Toplam

Olusturulan
Toplam
Paket
Sayisi

223 |1 296 | 27 | 452 | 32 | 702 | 1732

Kaybolan
Toplam
Paket
Sayis1

11 1 3 7 5 2 29

(b)

Sekil 11.(a)DSDV protokoliiniin benzetiminde diigiimlerde atilan toplam paket sayilart (b) DSR protokoliiniin benzetiminde

diigimlerde atilan toplam paket sayilari

Sekil 11°de gosterildigi gibi, diiglim 0’dan digim 0’a
atilan paketlerin sebebi, paketler olusturulduktan sonra
diigim 0 da gerceklesen baglanti kopmasindan dolay1
yeni yol bulma ¢abalaridir. DSDV protokoliinde diigiim
0’da atilan ortalama toplam paket sayis1 11, diigiim 2°de

Ikinci senaryoda da 1732/29=60 ve 4566/69=67
islemlerinden de anlagilacagi gibi DSR protokoliiniin
DSDV protokoliine gore daha fazla paketi hedefe gon-
derdigi goriilmektedir.
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Tablo 6. DSR algoritmasina ait kazang orani

DSR

Oran

DO | D1 | DS | D6 | D8 | D9 | Toplam

Olusturulan
Toplam
Paket
Sayist

580 | 770 | 44 | 724 | 51 | 700 | 4566

Kaybolan
Toplam
Paket
Sayisi

24 |7 9 5 12 |2 69

Biitiin bu elde edilen verilerden de anlasilacag:
gibi DSR protokoliiniin DSDV protokoliine gore daha
hizli iletisim kurdugu, topolojide daha az paketin atil-
dig1 ve bu sayede iletisimin devamliliginin saglandigi,
gonderilen paketlerin kaybolma riskinin daha az oldugu
gorlilmektedir.

5.SONUC VE ONERILER

Bu makalede ad-hoc aglarda kullanilan ve litera-
tirde onerilen yonlendirme protokollerinden genel ola-
rak bahsedilerek DSDV ve DSR protokollerinin yon
bulma mekanizmalar1 anlatilmaktadir. DSDV yonlen-
dirme protokoliinde her bir diigim, agdaki diger dii-
giimler i¢in bir yol bulunan tablo tutar. Her satirda hedef
diigiim, sonraki diiglim, uzaklik ve sira maliyeti kayitli-
dir. Bir diigiimden, diger diigtime veri gonderilirken sira
maliyeti en diisiik olan segilir. Bu tablo sayesinde ileti-
sim gerceklesir. DSR protokoliinde ise; her diiglim,
kaynak yonlerini iceren bir bellek bulundurur. Diigiim-
ler hedefe bir paket gondermek istediginde, dnce belle-
ginde hedefe ait mevcut bir yol olup olmadigimi kontrol
eder. Eger gegerli bir yol var ise bu yolu kullanarak pa-
keti gonderir. Eger yolun siiresi dolmus ya da yok ise
kaynak ve hedefin adres bilgisi ile ag icerisinde tek olan
ID’e (kimlik numarasi) sahip yon istek paketini yayn
(broadcasting) modunda aga gondererek yon bulma me-
kanizmasini baslatir. Her bir ara diigiim kendisinde, ge-
len yon istek paketindeki hedef adrese ait bir yol olup
olmadigint kontrol eder. Eger yoksa paketi komsu bir
diigiime gonderir. DSR yonlendirme protokolii, sadece
aktif haberlesen uglar arasinda calistigr icin gereksiz
yon bilgileri diigiimler tarafindan 6grenilmez. Yonlen-
dirme kararlar1 ve yol se¢imi Onceden yapildigi igin
arada kalan diiglimler i¢in yonlendirme is yiiki diigiik
olur. Arada kalan diigiimlerin yonlendirme yapmak igin
herhangi bir durum bilgisi veya ydnlendirme tablosu
tutmasina gerek olmaz. DSDV protokoliinde, yonlen-
dirme tablolarinin diizenli giincellenmesi gerekir. Bu
islemin gergeklesmesi i¢in ise batarya giicii ve bir mik-
tar bant genigligi gerekir. Teorik olarak karsilastirma
yapildiginda DSR yonlendirme protokoliiniin, DSDV
yonlendirme protokoliine gore iistiinliikleri epeyce faz-
ladir. Gergeklestirilen senaryo sonucu olusan ¢iktilarda
bu sdylemi dogrulamaktadir. Sonug¢ olarak; DSR ve
DSDV protokollerinin ns-2’da benzetimi olusturulan
toplam paket sayilari, atilan paket sayilar1 ve kaybolan
paket sayilar iizerinden sirastyla hizl iletisime gegme,
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iletisimin devamlilig1 ve iletisimin giivenligi konular
baz alinarak karsilastirilmis ve DSR  protokoliiniin
DSDV protokoliine gore bu alanlarda daha iyi sonug
verdigi goriillmistiir.
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