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Ozet — Kablosuz aglar, veri sinyallerinin havadan iletildigi, kablo kullanmadan uzak mesafeler arasinda iletisimi saglayabilen
teknolojilerdir. Kablosuz aglarda veri, radyo frekanslari veya kiziltesi iginlar vasitasiyla iletilir. Bu aglardaki kullanicilar
arasinda haberlesmenin gergeklestirebilmesi i¢in yonlendirme islemi gerekmektedir. Yonlendirme protokolleri sayesinde
kaynaktan hedefe bilgi paketi iletilirken uygun yolun bulunmasi ve hesaplanmasi ger¢eklesmektedir. Kablosuz aglarda
yonlendirme protokolleri proaktif, reaktif ve hibrid olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmaktadir. Bu ¢alismada Gegici siralt
yonlendirme algoritmasi (TORA), Tasarsiz istege bagli uzaklik vektoér yonlendirme (AODV), Dinamik kaynak yonlendirme
(DSR), Optimize edilmis baglanti durumu yonlendirme (OLSR) ve Cografi yonlendirme (GRP) protokolleri sabit ve mobil
istasyonlardan olusan kablosuz aglar i¢in karsilastirilmistir. Farkli istasyon sayilari i¢in kablosuz aglarda farkli yonlendirme
protokolleri ile elde edilen throughput, ortama erisim gecikmesi ve yeniden iletim sonuglar1 degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler — Kablosuz aglar, TORA, AODV, DSR, OLSR, GRP

Abstract — Wireless networks are the technologies that allow data signals to be transmitted from the air and enable
communication between long distances without using wires. In wireless networks, data is transmitted via radio frequencies or
infrared rays. Routing is required for the communication between the users in these networks. The appropriate path is found
and calculated by the routing protocols while the information packet is being transmitted from the source to the destination. In
wireless networks, routing protocols are divided into three categories: proactive, reactive and hybrid. In this study, Temporary
ordered routing algorithm (TORA), Adhoc on-demand distance vector routing (AODV), Dynamic source routing (DSR),
Optimized link state routing (OLSR) and Geographic routing (GRP) protocols are compared for wireless networks consisting
of fixed and mobile stations. For different number of stations, throughput, media access delay and retransmission results
obtained by different routing protocols are evaluated in wireless networks.
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I. Gris Kablosuz aglara baglanmak igin kullanilabilen g¢esitli
kablosuz teknolojiler vardir. Bluetooth, ¢ok kullanilan bir
WPAN teknolojisi olarak bilinir. Kablosuz Baglanti Alani
(Wi-Fi), cogunlukla veri, video ve ses trafigi i¢in evde ve
kurumsal yerlerde kullanilan, 300 metreye kadar erigsim
mesafesi saglayabilen bir WLAN standardidir. Mikrodalga
Erisim i¢in Diinya Capinda Caligabilirlik (WiMAX),
kablosuz genis bant erisimini 50 kilometreye kadar
saglayabilen bir WWAN standardidir. Kablolu ve DSL genis
bant baglantilarina alternatif olarak kullanilabilir. Hiicresel
Genis Bant, mobil ag baglantis1 saglamak igin hiicresel erisim
kullanan kurumsal, ulusal ve uluslararasi servis saglayici

Kablosuz aglar kablo yerine radyo frekanslar1 ve kizilotesi
isinlar1 kullanarak veri iletisimini saglayan teknolojilerdir.
Kablosuz aglarda veri, radyo frekanslari veya kizilotesi
isinlar  vasitasiyla hava ortamina verilir ve yine hava
ortamindan almir. Kablosuz aglar, kablolu aglara gore daha
ucuz ve kurulumu ¢ok daha kolaydir. letilen mesafe, bir
televizyonun uzaktan kumandasi olarak birka¢ metreye ve
radyo iletisimi olarak binlerce kilometreye kadar herhangi bir
uzunlukta olabilir [1].

Kablosuz aglar farkli alanlarda kullanilabilir. Bu
alanlardaki ihtiyaglara gére de kablosuz aglarda cesitlilikler X ; X
olusmustur. Kablosuz Kisisel Alan Aglar1 (WPAN), katilime1 kuruluslardap olusur [2]. G?HIS VBan't’Uyd’u ise, uydu anteni
cihazlarin 6zel bir grubu arasmda kisa mesafelerde bilgi kullanarak bir uydu vasitasi ile ag erisimini saglar. Genellikle

aktarmak icin kullanilir. Kablosuz Yerel Aglar (WLAN), bir ~ daha pahalidir ve agik bir goris hattina ihtiyag duyar.
iiniversite kampiisii veya kiitiiphanesi gibi yerel bir alandaki Bu bildiride TORA, AODV, DSR, OLSR ve GRP

kullanicilarin bir ag olusturmasina veya internete erismesine yonlendirme prlotokolleri,. ,OPNET benzetim  programi
izin verir. Genellikle bir oda, ev, ofis hatta kampiis gibi kullanilarak, sabit ve mobil istasyonlardan olusan kablosuz
ortamlarda bir kag yiiz metre araliginda calisir. Kablosuz aglar i¢in karsilastirlmistir. Kablosuz aglarda farkli istasyon
Genis Alan Aglari (WWAN), coklu uydu sistemleri veya sayilari i¢in farkli yonlendirme protokolleri kullanilarak elde
antenler araciligiyla bir internet servis saglayici tarafindan edilen throughput, ortama erisim gecikmesi ve yeniden iletim

saglanan sehirler veya iilkeler gibi genis alanlarda kullanilan sonuglari (}egerlendirilmistir. Bildirinin - ikinci Pélﬁmi.inde
aglardir [1] kablosuz ag standartlar1 anlatilmistir. Kablosuz yonlendirme

protokolleri hakkinda bilgiler {iglincii boliimde, deneysel
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calismalar ise dordiincii boliimde verilmistir. Elde edilen
sonuglar ise son bolimde sunulmustur.

II. KABLOSUZ AG STANDARTLARI

Kablosuz ag standartlar1 1997 yilindan itibaren IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) tarafindan
802.x igerisinde gelistirilmeye baslanmigtir. 1999 yilinda
kablosuz aglarin temelini olusturan IEEE 802.11 standart
yaymlanmistir. Donanimsal ve yazilimsal gelismeler
sonucunda  802.11x adi  verilen standartlar  serisi
gelistirilmeye basglanmistir. Bazi frekans bantlari, IEEE
802.11 kablosuz aglarina 6zel olarak tahsis edilmistir. 2,4
GHz (UHF) frekans bandi 802.11b/g/n/ad aglarina, 5 GHz
(SHF) frekans band1 802.11a/n/ac/ad aglarina, 60 GHz (EHF)
frekans bandi ise 802.11ad aglarina tahsis edilmistir [3].

IEEE 802.11a, 5 GHz frekansinda ¢alisan ve 54 Mbps’e
kadar hiz sunan bir standarttir.  Yiiksek frekanslarda
caligtigindan kapsama alani kiigiik olup binalara daha az
niifuz eder. IEEE 802.11b ise 2,4 GHz frekansinda calisir ve
11 Mbps’e kadar hiz sunar. Bu standart 802.11a’ya gore daha
uzun menzile niifuz edebilme yetenegine sahiptir. IEEE
802.11g, 2,4 GHz frekansinda 54 Mbps’e kadar hiz sunan
standart olarak 2003 yilinda yaymlanmistir. Bu standardi
kullanan cihazlar 802.11a ile aym bant genisliginde
calismaktadir. Ayrica radyo frekans araligi IEEE 802.11b ile
ayni oldugundan ayni kapsama mesafesine sahiptir. IEEE
802.11n, 2,4 GHz ve 5 GHz frekans bantlarinda, 150
Mbps’den 600 Mbps’e kadar veri hizlarinda ve 70 metreye
kadar mesafede calisabilen standart olarak 2009 yilinda
yaymlanmistir.  Kablosuz istemciler, yiiksek hizlarda
caligmak i¢in, c¢oklu-giris ve g¢oklu-cikis (MIMO)
teknolojisine ihtiyag duyarlar. MIMO iletim basarimini
yiikseltmek i¢in hem alici da hem de vericide ¢oklu antenler
kullanir. IEEE 802.11ac, 5 GHz frekans bandinda g¢alisip ve
450 Mbps’den 1,3 Gbps’e kadar veri hizi saglayabilen bir
standart olarak 2013 yilinda yaymlanmstir. Iletisim
bagarimint yiikseltmek i¢in MIMO teknolojisini kullanir.
IEEE 802.11ad ise “WiGig” olarak bilinen, 2,4 GHz, 5 GHz
ve 60 GHz bantlarinda Wi-Fi ¢6zliimiinii kullanan ve 7 Gbps
hiz1 sunan bir standarttir. Ancak 60 GHz bant, duvarlardan
gecemez [2,3].

III. KABLOSUZ YONLENDIRME PROTOKOLLER{

Kablosuz aglarda yonlendirme mimarisi diiz ya da
hiyerarsik olabilir. Bircok kablosuz agda, istasyonlar
bagimsiz yonlendiriciler gibi is gorebilir. Diiz yapidaki bir
agda, tiim istasyonlar yonlendirme protokolleri araciligiyla
birbirini godrebildiginden hareketlilik yonetimine ihtiyag
yoktur. Ancak diiz bir yonlendirme algoritmasi iyi
Olgeklenebilir degildir. Ag biiylidiikge, yonlendirme yiikii de
artar [4,5]. Kiimeleme, hiyerarsik yonlendirme mimarisinde
kullanilan en yaygin tekniktir. Hiyerarsik yodnlendirme
sayesinde bir diizen halinde kurulmus kablosuz ag,
birbirleriyle c¢akisan ya da birbirlerinden ayrilan kiimeler
haline getirilmektedir. Boylece her bir kiime icin bir bag
istasyon segilebilir. Kiimeler birbirleriyle baglant1 kurarak
iletisime gegebilirler. Siradan bir istasyon bir paket
gondermek istediginde paketi dogrudan bas istasyona iletecek
ve oradan kaynaga ulastirilacaktir. Bu sayede istasyonlar
tizerindeki yonlendirme yiikii azalmaktadir.

Biitiin yonlendirme protokolleri iki yonlii olma egilimi
gosterir. Ancak, kablosuz aglar1 tek yonlii yapan faktorler
bulunmaktadir. Bir aga sahip radyo frekanslar1 farkli iletim
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giiciine ve alis duyarliligmma sahiptir. Bu kapasiteler tek
yonlii olmay1 desteklemektedir. Iletilecek mesajin genis bir
alana yayilmasi i¢in tek yon yollar ile desteklenmesi
gerekmektedir. Olduk¢a uzak konumlarda bulunan taktiksel
hareketli aglarda, var olan bir tehditten dolayr yayini tek
tarafli sessiz moda alma 6zelligi olduk¢a dnemlidir. Kablosuz
baglantiin yon durumu gegici ya da kalici olabilir. Var olan
trafik, arazi, hareketlilik ve enerji durumuna gore yayinlarin
siresi ve kaliciligi tek yonlii yonlendirme protokoli ile
kontrol edilebilmektedir.

Kablosuz aglarda yonlendirme protokolleri proaktif,
reaktif ve hibrid olmak {izere {i¢ kategoriye ayrilmaktadir [6].
OLSR proaktif yonlendirme protokoliinde her bir kullanici
baglanti durum bilgilerini agdaki diger kullanicilara aktarir.
GRP proaktif yonlendirme protokoliinde ise ag bilgisinin
toplanacagr kaynak ve hedef kullanicilarin yeri kiiresel
konumlandirma sistemi kullanilarak belirlenir. AODV reaktif
yonlendirme protokoliinde kaynak kullanici ag i¢indeki hedef
kullanic ile baglant1 kurmak istediginde rota olusturulur [7].
DSR reaktif yonlendirme protokoliinde ise her bir kullanici
hedef rotasini igeren bir hafizaya sahiptir. Agda bir paket
gonderilmek istediginde once kullanict kendi hafizasin
kontrol eder. Hafizasinda hedef ile ilgili gegerli bir yol varsa,
yolu kullanarak paketi gonderir. Eger herhangi bir bilgi yoksa
hedef rota bulma mekanizmasint ¢alistirir. TORA, rota kesif
isleminde geri baglanti kullanan reaktif yonlendirme
protokoliidiir [6].

IV.DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada OPNET benzetim programi kullanilarak
sabit ve mobil istasyonlardan olusan kablosuz aglarda OLSR,
GRP, AODV, DSR ve TORA yoénlendirme protokolleri
karsilastirilmistir. Kablosuz aglarda farkli istasyon sayilar
icin farkli yonlendirme protokolleri ile elde edilen
throughput, ortama erisim gecikmesi ve yeniden iletim
sonuglari degerlendirilmistir [5]. Farkli sayidaki sabit
istasyonlardan olusan kablosuz aglar igin protokollerin
throughput sonuglart  Sekil 1°de gosterilmistir.  Sekil
incelendiginde en iyi basarimi AODV ve OLSR protokolleri
gostermisgtir.  TORA ve DSR protokolleri en diisiik
throughput elde etmistir.

DICLSR prodokuti Sistasyon O CLER Protoanid 10 stazyen
B TORA Prodokek S istazyiny B TORA Prodchutl 10 stasyon

W AODY okt S stsyon

hom s oo hom g S anom hom

(O] (d)
Sekil 1 (a) 5, (b) 10, (c) 15, (d) 20 sabit istasyon i¢in throughput sonuglar
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sonuglari

Farkli sayidaki sabit istasyonlardan olusan kablosuz aglar
i¢in protokollerin ortama erisim (MAC) gecikmesi sonuglari
Sekil 5’de gosterilmistir.  Sekil incelendiginde sabit
istasyondan olusan kablosuz aglarda en iyi basarimi AODV,
OLSR ve GRP protokolleri gostermistir.
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gosterilmistir. Sekil incelendiginde OLSR protokolii ile en iyi
Farkli sayidaki mobil istasyonlardan olusan kablosuz aglar ~ basarimin elde edildigi anlagilmaktadir.

icin protokollerin yeniden iletim sonuglart Sekil 4’de

gosterilmistir. OLSR protokolil ile yiiksek yeniden iletim

sonuglari elde edilmistir.
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Sekil 6 (a) 5, (b) 10, (c) 15, (d) 20 mobil istasyon i¢in MAC gecikmesi
sonuglart

V. SONUCLAR

Bu calismada sabit ve mobil istasyonlardan olusan
kablosuz aglarda proaktif ydnlendirme protokollerinden
OLSR ve GRP ve reaktif yonlendirme protokollerinden
AODV, DSR ve TORA karsilastirilmistir. Farkli yonlendirme
protokolleri kullanilarak olusturulan kablosuz aglarda farkli
istasyon sayilari i¢in ile elde edilen throughput, ortama erigim
gecikmesi ve yeniden iletim sonuglar1 degerlendirilmistir.
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