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Ozet — Blokzincir teknolojileri, asimetrik sifreleme, hash algoritmalari, dagitik yapi, akilli sdzlesmeler ve konsensiis
mekanizmalar1 gibi kavramlara dayanir. Konsensiis mekanizmalari, blokzincir teknolojisi de dahil olmak tizere dagitik
sistemlerde, tiim diigtimlerdeki verilerin ayni, dogrulanabilir, tutarli ve gecerli sonuglar iiretmesini saglayan yontemlerdir. Bir
blokzincir aginda, bilgilerin tiim diiglimlerde tutarli kalmasint garanti ederler. Raft gibi 6nde gelen oy tabanli konsensiis
protokolleri ise yaygin kullanilsalar da ¢esitli dezavantajlar barindirmakta ve bazi yonlerden iyilestirmeye ihtiya¢ duymaktadir.
Ozellikle tiim sorumlulugun lider diigiim iizerinde olmas, diigiimlerdeki itibar sorunlari ve Bizans hata olasiliginin varlig gibi
sorunlar, Raft konsensiis algoritmasi iizerinde iyilestirme caligmalarina sebep olmustur. Bu nedenle alternatif konsensiis
protokollerinin ele alinmasi, sahip olduklar1 6zgiin tasarim nitelikleriyle, akademik ¢evreler, blokzincir alanindaki uygulayicilar
ve aragtirmacilar i¢in giincel gelismelere katki saglamakta ve alanin ilerlemesine olanak tanimaktadir. Bu g¢aligmada,
olusturulacak bir simiilasyon igerisinde, Raft konsensiis algoritmasi temelli X-RAFT, RE-RAFT, RR-RAFT ve LRD-RAFT
konsensiis algoritmalarinin verim, gecikme metrikleri {izerinde performans analizi yapilarak, Raft algoritmasi {izerindeki
iyilestirme girigimlerinin karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Gelistirilen yeni konsensiis algoritmalarinin performans 6l¢iimiiyle
elde edilecek sonuglar, oy tabanli konsensiis algoritmalarinin blokzincir aglar iizerinde performans anlaminda fikir vermesi
amaclanmaktadir.

Keywords — blokzincir, konsenstis protokolii, raft, verim, gecikme

Performance Analysis of Raft-Based Alternative Consensus Algorithms

Abstract — Blockchain technologies are based on concepts such as asymmetric encryption, hash algorithms, distributed structure,
smart contracts, and consensus mechanisms. Consensus mechanisms are methods that ensure that data in all nodes produce the
same, verifiable, consistent, and valid results in distributed systems, including blockchain technology. In a blockchain network,
they guarantee that information remains consistent across all nodes. Leading vote-based consensus protocols such as Raft,
although widely used, have various disadvantages and need improvement in some aspects. In particular, problems such as the
fact that all responsibility lies with the leader node, reputation problems in nodes, and the existence of the possibility of Byzantine
errors have led to improvement studies on the Raft consensus algorithm. Therefore, considering alternative consensus protocols,
with their unique design features, contributes to current developments for academic circles, blockchain practitioners, and
researchers and allows the field to advance. In this study, it is aimed to compare the improvement attempts on the Raft algorithm
by performing performance analysis on the throughput and delay metrics of the X-RAFT, RE-RAFT, RR-RAFT and LRD-RAFT
consensus algorithms based on the Raft consensus algorithm in a simulation to be created. The results to be obtained by
measuring the performance of the newly developed consensus algorithms are intended to give an idea about the performance of
vote-based consensus algorithms on blockchain networks.

Keywords — blockchain, consensus protocol, raft, throughput, latency

I. GIRIS

Satoshi Nakamoto [1], 2008 yilinda yayinladig “Bitcoin:
A Peer-to-Peer Electronic Cash System” baslikli kitabinda
blokzincir teknolojisini ortaya koymus, tanim olarak dagitik
defter teknolojisi iizerinde gelistirilen bir teknoloji oldugunu
belirtmistir. Beck ve arkadaglar1 [2], bu teknolojinin, merkezi
otoritelere ihtiyag duymadan gilivenli ve seffaf islemler
yapilmasini saglayarak, siiregelen finans sistemlerinde koklii
bir doniigiimiin temelini attigini ifade ettiler. Abeyratne ve
arkadaslar1 [3], blokzincir teknolojisinin uygulama alanlarinin

blokzincirlerin  tiim kullanicilara ag¢ik  oldugu, 06zel
blokzincirlerde ise yalmizca belirli kullanicilarin aga dahil
olabilecegi belirtildi. Tschorsch ve arkadaglari [5],
blokzincirin  temel  Ozellikleri arasinda  degismezlik,
kriptografik giivenlik ve dagitik konsensiis mekanizmalari
oldugunu belirtmislerdir. Alzahrani ve arkadaglar1 [6],
mutabakat protokollerinin, bir agdaki katilime1 diiglimlerin bir
islemin gecerli olup olmadigina karar vermek igin
kullandiklar1 bir dizi kural oldugunu belirterek, konsensiis
protokollerinin tiim katilimeilarin toplu olarak ortak bir dagitik

genis oldugunu ve sadece finans sektdriiyle sinirli olmadigini;
tedarik zinciri analizi, akilli s6zlesmeler ve kimlik yonetimi
gibi pek ¢ok alanda doniigiim potansiyeline sahip oldugunu
ifade ettiler. FG DLT'de [4], dagitik defterlerin, kamuya agik
(public) ya da ozel (private) olabilecegi, kamuya agik

defteri tutmasint sagladigini ifade etmislerdir. Hattab [7],
mutabakat protokol mekanizmalarini donanima dayali, oya
dayali ve hisseye dayali olmak tiizere 3'e ayirir. Baska bir
calismada Nguyen ve arkadaslari [8], mutabakat protokol
mekanizmalarini kanita dayali ve oya dayali olmak iizere ikiye
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ayirmigtir.  Bununla birlikte Wang ve arkadaglart [9],
6lgeklenebilirlik (scalability), islem hiz1 (throughput) ve enerji
verimliligi (energy efficiency) gibi sorunlar, yeni konsensiis
mekanizmalarmin  gelistirilmesini  zorunlu  kildigini
vurgulamiglardir. Raft algoritmast, sadeligi ve
uygulanabilirligi ile 6ne c¢ikmasina ragmen, Bizans hata
tolerans1 eksikligi, sinirli Slgeklenebilirlik ve lider digiim
izerindeki yogun islem yiikii gibi temel sinirlamalara sahiptir.
Bu eksiklikler, ag biiyiikligii arttik¢a performans kaybima ve
lider diiglim iizerindeki problemler, konsensiis gecikmelerine
yol  agmakta; dolayisiyla, yeni nesil konsensiis
mekanizmalarinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Konsensiis algoritmalarindaki bu tiir sorunlarin giderilmesi,
dagitik sistemlerin genel giivenilirligini ve dayanikliligini
giiclendirmek acisindan kritik bir 5nem tagimaktadir. Zheng ve
arkadaslarina gore [10], literatiirde, dlgeklenebilirlik, enerji
verimliligi ve hata toleranst gibi temel gereksinimlerin
kargilanmasinin, konsensiis protokollerinin uzun vadeli
etkinligi ve basaris1 acisindan  kritik rol oynadigi
vurgulanmaktadir.

Yeni gelistirilen alternatif konsensiis algoritmalari, Raft
algoritmasinin  sinirlamalarimi agmayr  ve  Ozellikle
Ol¢eklenebilirlik, islem hizi ve hata toleranst gibi kritik
alanlarda iyilestirmeler saglamayi hedeflemektedir. Bu
algoritmalarin uygulanabilirligini ve etkinligini
degerlendirmek amaciyla, Raft tabanli aglar lizerinde gesitli
performans testleri ve kargilastirmali analizler
gerceklestirilmesi planlanmaktadir. Yapilacak bu testler, ag
performansinda gozlemlenen iyilesmeleri nicel verilerle
ortaya koymay1 amaglamakta ve onerilen yaklagimlarin teknik
gegerliligini desteklemektedir. Ayrica, test sonuglari sistem
giivenligi ve islem siirekliligi acgisindan iyilestirmeler
saglayarak, konsensiis protokollerinin uzun vadeli basarisina
katk: sunacaktir. Bu kapsamda 6nerilen yaklagim hem teorik
hem de pratik diizeyde ag optimizasyonuna olanak
tanimaktadir.

Lamport ve arkadaglart [11], Raft, Paxos kadar etkili
oldugunu, Raft'n Paxos'tan daha kolay anlasilabilecegini
¢linkii Raft'm yapisinin Paxos'tan farkli oldugu iizerinde
durmuslardir. Ni ve arkadaglart [12], Raft algoritmasinin,
replikasyon kayitlarin1 yonetmek i¢in kullanilan bir tutarlilik
algoritmast oldugunu ve algoritmalarin se¢im sinifina ait
oldugunu ileri siirmiislerdir. Ongaro ve arkadaglari [13], Raft
konsensiis algoritmasini, basitlik ve belirlenebilirligi 6n plana
cikararak, fikir birligine lider tabanli bir yaklasim olarak
tanimlamiglardir.  Diigiimlerin,  blokzinciri  iglemlerini
yoOnetecek bir lideri se¢gmek i¢in oy kullandig1 se¢im temelli
bir modelle c¢alistigin1 sdylediler. Bu tasarimin, izinli blok
zinciri ortamlarinda verimli karar almayr miimkiin kildigini;
ancak, lider se¢iminin belirleyici (deterministik) dogasi bazi
giivenlik agiklarina yol agabilecgini belirttiler. Liderin sik sik
basarisiz olmasi, tekrar eden sec¢im siireglerine neden
olabilecegini ve bu durumun gecikmelere, sistemin gegici
olarak kararsiz hale gelmesine ve erisilebilirligin azalmasina
yol acabilecegini soylediler. Yuan ve arkadaslar1 [14], Raft
algoritmasindaki tutarlilik problemini Lider Seg¢imi, Log
Replikasyonu ve Giivenlik olarak ii¢ bagimsiz alt probleme
bolmiislerdir. Oyinloye ve arkadaglar1 [15], ana akim
protokollerinin bahsedilen hala dezavantajlarma yonelik bu
protokolleri gelistirme g¢abalar1 neticesinde, tip veya ulagim
gibi belirli alanlara hitap eden alternatif fikir birligi
protokollerinin dogmasina yol agtigini vurgulamislardir. Bu
alternatif protokollerin, arastirllmaya deger 6zgiin 6zellikler

barindirmalarina  ragmen, olarak

taninmadiklarini belirtmislerdir.

genel yeterince

II. MATERYAL VE METOT

Alternatif konsensiis algoritmalar1, cesitli konsensiis
algoritmalarmin performans olarak negatif 6zelliklerini
iyilestirmek {izerine mevcut konsensiis algoritmalari
iizerindeki iyilestirmeleri hedef alarak ortaya g¢ikmaktadir.
RAFT protokoliiniin diigim sayist fazla olan aglardaki
performans diisiikliigi veya Bizans diigiimlerine tahammiil
edememesi gibi iyilestirilebilecek durumlarin  olmast,
alternatif konsensiislerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Banor ve arkadaslart [16], fikir Dbirligi protokol
algoritmalarmin 6nemli bilesenlerini tartistilar ve bunlari
performans, giivenlik 0Ozellikleri agisindan analiz edip
degerlendirmislerdir. Alsunaidi ve arkadaslar1 [17], fikir
birligi protokol algoritmalari hakkinda bir anket ¢aligmasi
yaptilar ve giiclii ve zayif yanlarmi karsilastirmali sekilde
siiflandirmiglardir. Bu bolimde RAFT algoritmasinin eksik
yanlari tizerinde yapilan ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan RR-
RAFT, LRD-RAFT, X-RAFT, RE-RAFT algoritmalarinin
gecikme ve verim metrikleri baz alinarak, karsilagtirmali
olarak performans analizlerinin yapilmasi amaglanmaktadir.

A. Konsensiis Algoritmalart

1) RAFT Algoritmast

Liu ve arkadaslar1 [18], Raft protokoliinii 6ne ¢ikaran
temel Ozelliginin, Paxos’a kiyasla ¢ok daha basit bir yapiya
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Algoritmanin ¢alisma
prensibi ile ilgili, mesajlarin tutarliligt, bir lider se¢imiyle
saglandigini ve bu durum Raft algoritmasini lider odakli bir
yapt haline getirdigini belirttiler. Ancak, lider diigiimiinde bir
sorun meydana geldiginde, yeni bir lider belirlenmesi
gerektigin; bu siireg zahmetli olup fikir birligine ulasma hizimni
diislirebilecegini soylediler. Raft algoritmasinin, bir digiimiin
kot niyetli hareketlerini tespit etme ve engelleme yetenegine
sahip olmadigini belirttiler.

2) LRD-RAFT Algoritmasi

Yang ve arkadaslar1 [19], LRD-Raft algoritmasini tanitarak,
klasik Raft’ta sadece liderin sorumlu oldugu kayit ¢ogaltma
yiikiini takipgi (follower) diiglimlere de devrederek dagittilar.
Bu iyilestirme ile, lider {iizerindeki yiikiin azalmasini
saglayarak, yiliksek TPS (transaction per second) degerine
ulasabildiklerini vurgulamislardir.

LRD-Raft algoritmasindaki her bir takip¢i diigiim, kendi
bagimsiz DLog’unu (Ayrik Kayit) tutar, istemciden gelen
istekleri alir ve bu kayitlar1 ¢ogaltir. Takipgi tarafindan
cogaltilan DLog, lider diigiim tarafindan TagEntry araciligiyla
dogrulanir ve ardindan durum makinesine uygulanir. Bu
yontem, liderin yetkisini azaltmadan kayit ¢ogaltma yiikiini
sistem genelinde dagitir. Tablo 1°de Lrd-Raft algoritmasi i¢in
kullanilan terimler bulunmaktadir.

Tablo 1. Lrd-Raft Terimleri

Deger Anlami

Dlog Takipei diigiimler tarafindan tutulan ayrik kayitlar.

DEntry Takipgi diigiimler tarafindan olusturulan DLog
icindeki giris.

TagEntry NormalLog i¢indeki ve bir DEntry’e isaret eden,
veri igermeyen giris.
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NormalLog Lider diigiim tarafindan tutulan kayat.

NormalEntry Lider diigiim tarafindan olusturulan NormalLog
icindeki giris.

weakCommitState | DEntry, ¢ogunluk diigtimlere ve lidere
¢ogaltildiginda weakCommitState durumuna girer.

strongCommitState | Lider diigiim, TagEntry’yi ¢ogunluk diigiimlere
cogalttiginda ilgili DEntry, strongCommitState
durumuna girer.

3) RR-RAFT Algoritmasi

Li ve arkadaglar1 [20], RR-RAFT algoritmasi ile birlikte,
regresyon algoritmasina dayanan bir itibar degerlendirme
modeli 6nererek, diiglimlerin itibarin1 daha dogru bir sekilde
degerlendirmek i¢in orijinal lojistik regresyon algoritmasina
dayali bir itibar Ol¢iim fonksiyonu ve bir itibar tiketim
fonksiyonu tanitmiglardir ve agin baslangicinda ortaya
c¢ikabilecek itibar yogunlagmasi sorununu 6nlemek igin itibar
artis hizin1 makul bir itibar tiiketim mekanizmasiyla kontrol
eder ve hizli bir lider diiglim se¢im stratejisi saglayarak Raft
algoritmasinin uzlasma verimliligini artirmayt
hedeflemislerdir.

RR-RAFT algoritmasi diisiik gecikme, yiiksek giivenlik ve
yiiksek verimliligi ayni anda saglayamayan mevcut Raft
algoritmalarinin eksikliklerini ¢6zmek i¢in algoritmada 3 ana
faz uygulamaktadir. Bu fazlar; itibar modeli olusturma fazi,
lider se¢im fazi, kayit gogaltma fazidir.

4) X-RAFT Algoritmasi

Li ve arkadaglart [21], X-RAFT algoritmast ile birlikte,
lider se¢imini ve kayit ¢ogaltmayi gelistirmek ve kayit
tutarhiligini ve sistem siirdiiriilebilirligini bir canlilik sifirlama
mekanizmasi olusturarak Bizans hatasi olasiligini diisiirmeyi
amaglamaktadir ve RAFT algoritmasindan daha giivenli bir
yapt haline gelmesini hedeflemislerdir.

X-RAFT algoritmast RAFT algoritmasini temel alir ve
modiiler yapisim1 koruyarak, o6l¢eklenebilirlik ile verimlilik
sorunlarina yonelik ¢oziimler sunar. X-RAFT algoritmast;
lider, takipgi, aday ve monitdr olmak tizere dort rolden olusur.
RAFT’tan farkli olarak, sisteme monitor rolii eklenmistir.
Monitorler, liderin hareketlerini denetler ve eger lider koti
niyetli davranis sergilerse, en yiiksek vitality puanina sahip
monitdr dogrudan yeni lider olarak atanir.

5) RE-RAFT Algoritmasi

Wang ve arkadaslar1 [22], RE-RAFT algoritmasini
gelistirerek, agdaki liderlerin illegal olarak degistirilmesi
sorunun ¢oziimil i¢in, bir ¢gokme toleransi sistemi ve gelismis
Bizans direnci Ozelliklerini Raft algoritmasina ekleyerek
giivenli bir konsensiis algoritmasi 6nermiglerdir.

B. Deney Ortami

Yapilacak calismada, RAFT algoritmasi tabanli alternatif
konsensiis  algoritmalarin  analizi, gRPC g¢ercevesi
kullanilarak bir blokzincir simiilasyon uygulamasi icerisinde,
performanslar1 karsilastirmali olarak analiz edilecektir. Islem
hacmi (throughput) deneyleri ve konsensiis gecikmesi
deneyleriyle performans sonuglarinin  karsilastirilmasi
amaglanmaktadir. Bu amagcla olusturulacak ¢alisma adimlari
Sekil 1’de belirtilmistir.

Adim 1 Adm 6

Algoritmalarn Analiz ve Performans

Yazilmas:

Adim 2 Adim 5

Metrik Sonuglarinm
Cikanlmasi

Sistem Ozelliklerinin
Belirlenmes1

Adim 3 Adim 4

Sunucu-Istemci Yapist

Algoritmalarm

Belirlenmesi Uygulanmasi

Sekil 1. Calisma Adimlart

1) Islem Hacmi (Throughput)

Ouattara ve arkadaglarina gore islem hacmi veya verimlilik
[23], blokzincir sistemlerinde birim zaman i¢inde dogrulanan
ve ag lizerinde dagitilan blok sayisini ifade eder. Bu metrik,
genellikle saniye basina islem sayis1 (Transactions per second
-Tps) olarak ifade edilir ve sistemin bir saniyede isleyebildigi
toplam islem miktarmi gosterir. Blokzincirlerde verimlilik
metrigi, genellikle saniyede olusturulan blok sayist olarak
Olciilmektedir.

2) Gecikme (Latency)

Yuan, Haotian ve arkadaglarina gore gecikme [24], bir
islemin onaylanmasi ile aga iletilmesi arasindaki siire farkinin,
toplam islem sayisina oranlanmasiyla hesaplanir. Bu
caligmada ortalama  gecikme metrigi,  bloklarin
olusturulmasindan baglayarak, zincire yazilmasina kadar
gegen siirek olarak hesaplanacaktir.

C. Simiilasyon Ozellikleri

Simiilasyon, istemci-sunucu mimarisi ile olusturulacaktir.
Tasarlanacak simiilasyonda kullanilacak giris verileri, gergek
verilerden olusan blokzincir veri setleri kullanilarak
olusturulmasi hedeflenmektedir. Simiilasyonda kullanilacak
Istemci-sunucu mimarisi, gRPC cercevesi kullanilarak
olusturulacaktir. gRPC ¢ercevesi [25], Her ortamda
calisabilen, modern, agik kaynakli ve yliksek performansli bir
Uzaktan Prosediir Cagrisi (RPC) ¢ercevesidir. Veri merkezleri
arasinda ve icinde hizmetleri etkili sekilde birbirine
baglayabilir; yiik dengeleme, gozlemleme, saglik durumu
takibi ve kimlik dogrulama gibi islevler i¢in genisletilebilir
destege sahiptir. Simiilasyonda diiglim sayisi, algoritma
ozellikleri ve islemci ¢ekirdek sayisina gore, gecikme ve verim
metrikleri tizerinden performans analizi gergeklestirilecektir.
Simiilasyonda ger¢ekgi bir ag davranisi gormek icin mesaj
iletimi isleminde rastgele veya gercek verilerden olusan
blokzincir veri setlerinden gecikme (delay) ve paket kaybi
(loss) islemleri simiilasyona verilecektir. Simiilasyonda gRPC
protokolii kullanilacaktir. Her algoritma icin lider se¢imi
islemi ve blok olusturulup, diigtimlere iletme islemleri, belirli
sayida turlarla gerceklestirilecektir. Simiilasyondaki her
diigiim, bir docker konteyner olarak ¢alisacaktir. Bu islemler
sonucunda gecikme ve verim metriklerinin ortalamasi alinarak
sonu¢ elde edilmesi planlanmaktadir. Simiilasyonun
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calistirilacagi sistem Ozellikleri Tablo 2’de, simiilasyon
girdileri Tablo 3’te belirtilmistir.

Tablo 2. Sistem Ozellikleri

Parametre Deger
Cpu Intel i7 6700HQ 2.6 GHz
Ram 32GB
Cekirdek Sayisi 4

Tablo 3. Simiilasyon Ozellikleri

Diigiim Sayis1 8-16-24-32
Protokol gRPC
Programlama dili Python

III. SONUCLAR

Liu ve arkadaslar1 [26], alternatif fikir birligi protokollerinin
heniiz  gelisiminin  erken asamalarinda olsa da
Olceklenebilirlik, enerji verimliligi ve giivenlik gibi temel
sorunlara yonelik yenilik¢i c¢oziimler sunmakta oldugunu
vurgulamaktadir. Bu caligmada test edilecek alternatif
konsensiis algoritmalarinin performans sonuglari ile birlikte,
bir blokzincir ag1 simiilasyonu iizerinde Raft algoritmasi1 ve
alternatif konsensiis algoritmalarmin karsilagtirmalarinin
yapilmasi planlanmaktadir. Ortaya ¢ikacak performans
sonuglari, segilen Raft algoritmasi tabanli konsensiis
algoritmalarinin, bu algoritmalarin kullanilmasi planlanan bir
blokzincir iizerindeki performanslari iizerine fikir vermesi
amagclanmaktadir. Alternatif konsensiis algoritmalarindan RE-
RAFT algoritmasi, ¢ok diiglimlii zincirlerde (6rnegin bir
bankanin tiim subelerindeki miisterilerin para transferlerinin
tutuldugu bir zincir), ag verimlilik performansmin yiiksek
olmast beklenmektedir. LRD-RAFT algoritmasinda lider
tizerindeki yiik azaldig1 igin sistem, yiiksek TPS (transaction
per second) degerine ulasilmast beklenmektedir. X-RAFT
algoritmasi1 EdgeAl-Human-IoT sistemleri i¢gin RAFT’ e gore
¢ok daha giivenli bir yapt sunmayi amaglamaktadir. Bunun
yaninda RR-RAFT algoritmasi, Raft algoritmasina gére daha
az sayida diiglim olan zincirlerde yiiksek performans
gostermektedir. Ornegin, kaynak kullanmi ve sayica az
diigiim olan IoT aglarinda RR-Raft algoritmasmin kullanimi
ag performansi agisindan daha 6ngoriilebilirdir. Tablo 4’te
RR-Raft algoritmasmin 5 diiglimli bir agdaki performansinin
Oornek gosterimi bulunmaktadir. Verim metrigi, RR-Raft
algoritmasinda, lider diiglimiin kayitlar1 diger diglimlere
iletmesi ve bagarili bloklarin 1 saniyede eklenme islemi olarak
one ¢ikmaktadir. Agdaki gecikme, 5 diiglim i¢in yaklagik 3ms
olmasina ragmen diigiim sayisinin artmasiyla birlikte agdaki
gecikmenin artmasi beklenmektedir.

Tablo 4. RR-Raft Algoritmasmin Ornek Performans Test Sonuglart

Parametre Deger | Anlamu
Tur Sayist 50 ayr1 turda (term’de) bir lider aday1
50 secildi
Verim Saniyede ~354 basarili “append”
353.67 | islemi
Ortalama Gecikme 2.3 ms | ortalama gecikme <3 ms seviyesinde

IV. TARTISMA

Her algoritmanin farkli senaryolarda giiglii ve zayif yonleri
mevcuttur.  Bu  farkliliklar, algoritmalarin  tasarim
onceliklerinden ve hedefledikleri sistem gereksinimlerinden

kaynaklanmaktadir. Her algoritmanin tercih edilme sebebi,
uygulamanin performans, giivenlik ve Olgeklenebilirlik
beklentilerine gore degiskenlik gdstermektedir. Simiilasyon
ortami, gercek ag davranislarini  tam  anlamiyla
tasimamaktadir.  Sonraki  caligmalarda  ger¢ek  ag
davranislarinin da teste dahil edildigi bir simiilasyon ortami
saglanacaktir.
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