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OZET

Can ve mal kaybina yol agan dogal olaylara dogal afetler denilmektedir. Dogal afetler i¢in 6nlem alinsa da dnlemek
miimkiin degildir. Biiyiik ¢apli dogal afetler ekonomi, enerji, saglik, ulagtirma ve iletisim gibi konularda biiytik
zararlara yol agmaktadir. Ulastirma ve telekomiinikasyon, insan hayatinin kaybi, ekonomik maliyet ve
aksakliklarin en aza indirilmesi i¢in afet miidahale ve yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir. Dogal afetlerden
sonra iletisim kismen veya tamamen tahrip olabilir. iletisimin devamliligini saglamak igin yillar boyunca Mobil
baglanti (MANET), Araglar Aras1 Baglanti (VANET), Gecikme Toleransli Aglar (DTN) gibi 6zel ¢oziimler ortaya
cikmustir.

Bu makale kapsaminda ortaya konan ¢dziimlerden biri olan VANET ele alinmistir. Felaket durumlarinda araglar
arasinda kullanilacak yoénlendirme protokolleri (AODV, DSDV, OLSR, DSR, ZRP) karsilagtirilarak farkli
durumlarda hangi yonlendirme protokoliiniin kullanilabilecegi ele alinmistir. Yonlendirme protokollerini farkl
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: AODV, DSDV, DSR, NS3, OLSR, SUMO, ZRP

A COMPARISION OF VANET ROUTING PROTOCOLS PERFORMANCE FOR
EMERGENCY SITUATIONS

ABSTRACT

Natural phenomena that cause loss of life and property are called natural disasters. It is not possible to prevent
natural disasters if measures are taken. Large-scale natural disasters cause major damage to the economy, energy,
health, transport and communication. Transportation and telecommunications play a critical role in disaster
response and management in order to minimize the loss of human life, economic costs and disruptions. After
natural disasters, communication may be partially or completely destroyed. Over the years, special solutions have
emerged to ensure the continuity of communication, such as Mobile connectivity (MANET), Inter-Vehicle
Connectivity (VANET), and Delay Tolerant Networks (DTN).

One of the solutions presented in this article is the VANET. In case of disasters, the routing protocols to be used
between vehicles (AODV, DSDV, OLSR, DSR, ZRP) 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.
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1. GIRiS

Kelime anlami olarak afet sozcligii ¢esitli doga olaylarin yikimi olarak tanimlanabilir. Afetin gerceklestigi
ortamlarda yikimdan dolay1 6nemli oranda yapisal degisiklik olmaktadir. Yapisal degisikligin en ¢ok etkiledigi
alan ulagim ve iletisim alanlaridir. Afet durumunda iletisim sekteye ugramaktadir. Dogal afet zamanlarinda
insanlarin sevdiklerine ulasmada yasanan zorluklar1 giderecek her ¢6ziim yasanan kaosun 6niine gecilmesinde
hayati bir 6neme sahip olmaktadir.

Zira bu donemlerde cep telefonu gibi en kolay ulagim araci bile bir anda iletisimin 6niindeki engele doniismektedir.
Ulasimda yasanan zorluklari agsmak ve iletisimin kesintisiz olarak saglanmasi i¢in zaman iginde gesitli alternatif
¢ozlimler ortaya konmustur. Alternatif ¢oziimlere Mobil Aglar (MANET), Aragsal Aglar (VANET), Gecikme
Toleransli Aglar (DTN) 6rnek gosterilebilir.

Dogal afet zamanlarin da ortaya konan alternatif ¢coziimlerden aragsal baglanti protokolleri bu makale kapsaminda
incelenmistir. Aragsal baglantilar ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalar ulagimin ve iletisimin saglanmasina yonelik olsa
da giintimiizde is eglence, siiriis yardimi ve kamu hizmetlerinde de kullanilacak duruma gelmistir (Baldessari vd.,
2007).

Araglar arasi baglantinin en biiyiik avantaji1 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. Araglar hepimiz i¢in giinliikk ihtiya¢ haline gelmistir. Otomotiv sektoriiniin gelismesiyle birlikte
arag Uretimi de hizlanmigtir. Bununla birlikte trafige ¢ikan ara¢ sayisi her gegen giin artmaktadir.

Arag sayisinin artmasi beraberinde trafik sikisiklig1 ve kazalarin artmasina yol agmaktadir. Ulkemizde ve diinyada
biiyilik bir sorun olan trafik kazalarinin 6nlenmesi ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmis ve ¢aligmalar sonucunda
ortaya alternatif ¢oziimler ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan en Onemli ¢6ziim Onerilerinden biriside araglar ile iletigim
altyapisinit haberlestiren Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) kullanilmasidir.

Akilli Ulasgim Sistemleri araglarin kendi halinde arag-ara¢ haberlesmesi ve diger iletisim altyapilar ile
haberlesmesi olarak 2 ana baslikta toplanmaktadir.

Arag-Arag baglantilarinin en temel amaci araglar arasi veri aktarimidir. Bununla birlikte olabilecek kazalarin
Oniine gegilmesi, yollarmn daha giivenli hale getirilmesi ve yollardaki yogunluk durumunun hesaplanabilmesi
amaglanmaktadir. AUS kablosuz baglanti ile iletisim yapilan bir teknoloji tiiriidiir. Araglar siirekli hareket halinde
oldugundan arag-ara¢ haberlesmesinde ag topolojileri siireklilik arz etmemekte ve aralarinda kurulan kablosuz
baglanti siirekli degigsmektedir.

Uygulama alani oldukg¢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 genisgligi, gecikme ve gecikme
stirelerindeki degisim agisindan farklidir (Cunha vd., 2016). Farkli trafik tiplerindeki kullanilacak yonlendirme
protokoliinii belirlemek bu makale kapsaminin konusudur.

Bu makale 6 boliim olarak diizenlenmistir, bunlar s6yledir, Bolim II'de, aragsal aglarin genel tanimi genel tanimi
verilmistir; Boliim I1I'de, aragsal aglarin yonlendirme protokollerinden bahsedilmistir; Boliim 1V'te, aimiilasyon
ortamindan bahsedilmistir; B6lim V'te, simiilasyonlarin sonuglar1 verilmistir; Boliim VI'de, sonug ve gelecekteki
¢aligmalar onerilmektedir.

2. 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 tiiriidiir. Aragsal aglar’da mobil
aglarm Ozellestirilmis halidir (Cunha vd., 2016). Araglarin kendi halinde arag-arag haberlesmesi ve diger iletisim
altyapilar1 ile haberlesmesi olarak 2 ana baslikta toplanmaktadir. Sekil 1°de aragsal baglantilarin 6rnegi
gosterilmistir.
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Vehicle-Vehicle
Communication

Sekil 1. Aragsal aglarin 6rnek baglantilari.
2.1. Arag — Arac Baglantis

V2V, araglarin birbiri ile iletisim kurmasi i¢in saglanan 6zel bir agdir. V2V iletisimini kullanabilmek i¢in araglarda
basit bir anten ve GPS teknolojisi ile donatilmig 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 siiriiciilerin bilgilendirilmesi sayesinde etraftaki siiriiciilerin tehlikeli
stiriisleri 6nceden tahmin edilebilir ve buna uygun dnlem almabilir. Bir siiriicii gelen uyarilara yanit vermiyorsa
ara¢ kendini harekete gecirebilir ve bir ¢arpismadan kaginarak giivenli bir noktada durmasini saglayabilir. Bu
bilgilere ek olarak V2V teknolojisi sayesinde ondeki ara¢ durdugunda veya 6ndeki herhangi bir arag ani fren
yaptiginda ani fren yaptigi bilgisi arkasindaki araglara iletilerek olasi kazalarin 6niine gegebilir.

2.2. Arag — Altyap1 Baglantis1

V21, araglar ile ¢gevredeki diger altyapi araglari iletisim sunan bir kablosuz agdir. Altyapi araglart RFID okuyuculari
ve kameralar, trafik 1siklar1, serit isaretleyicileri, sokak lambalari, tabela ve park sayaglarmi olabilir. Iletisimler
¢ift yonliidiir. Araglardan altyap1 sistemlerine haberlegsme oldugu gibi tam tersi haberlesmede olabilir. Bu teknoloji
vasitastyla; uygun park alanlari, yakit ticret bilgileri, gevredeki sarj istasyonlari, gecis dnceligi olan araglarin gecisi
icin bilgilendirme, kaza bilgisi, yolun iklim sartlarina gére durumu gibi ¢esitli bilgiler iletilmektedir. Hizl1 Gegis
Sistemi (HGS) V2I baglantisina 6rnektir.

3. ARACSAL AGLAR YONLENDIiRME PROTOKOLLERI

Yonlendirme protokolleri, ag diigiimleri arasindaki en uygun yolu bulmak i¢in kullanilir. Araglar siirekli hareket
halinde oldugundan aragsal baglantilarda (VANET) mobil ad-hoc baglantilar (MANET) igin hazirlanan
yonlendirme protokollerinin yeterli gelmedigi goriilmistiir.

MANET algoritmalar1 hedef ile kaynak arasinda ki iletisimin sabit ag diiglimleri iizerinden yapilmasina gore
gelistirilmistir. Bu algoritmalar uygulandiginda VANET’lerin siirekli yer degistirmesinden dolayr veri
gonderilirken paket kayiplari 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 ¢dzmek i¢cin VANET ig¢in kullanilacak ¢esitli yonlendirme protokolleri gelistirilmistir. Bu
yonlendirme protokolleri bes ana kategoride siniflandirilabilir: Topoloji Bazli Yonlendirmeler, Lokasyon Bazli
Yonlendirmeler, Kiime Tabanli Yo6nlendirmeler, Yayin Bazli Yonlendirmeler, Yoresel Bazli Yonlendirmeler (Li
& Wang, 2007).

Bu makalede, en yaygin kullanillan yonlendirme protokolleri Ad Hoc Tabanli Yonlendirme protokolleri
sunulmustur. Vanetler de Ad Hoc Tabanli Yonlendirme protokolleri 3 farkli kategoride siniflandirilabilir.
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3.1. Proaktif Yonlendirme Protokolleri

Proaktif yonlendirme protokolleri diigtimler arasi paket iletigimi olmadig1 zamanlarda da yonlendirme bilgisini
tutmaya devam eder. Agdaki her bir diigiim diger diigiimlerle arasindaki yonlendirme bilgisini tutar ve periyodik
olarak giinceller. Proaktif protokollerin en 6nemli 6zelligi diiglimler arasinda iletisime gegilmeye baglamadan 6nce
yonlendirme bilgisinin hazir halde olmasidir. Yonlendirme tablolarinin hazir halde tutulmasi biiyiik capli aglarda
ekstra yiik olacagindan biiyiik ¢aptaki aglar i¢in uygun bir yonlendirme protokolii degildir. En ¢ok kullanilan
proaktif protokollerin tanimi agagida verilmistir.

Destination-sequenced Distance-vector Routing (DSDV): Kablosuz aglar i¢in 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 baglanti
saglamak i¢in yonlendirme tablosunu hazir tutmaktadir. Bu tablolarda tiim hedef diigiimlerin listesi ve bu
diiglimlere ulagsmak igin gerekli olan hop sayilarini igermektedir (Jagdale vd., 2012).

Tablolarmn her bir satirinda hedef diigiim, sonraki diigtim, uzaklik ve sira numarasi tutulmaktadir. Tabloda tutulan
sira numarasi o yolun giincelligini gosterir. Bir diigiim topolojide bir degisiklik gordiigii zaman degisen kendi
tablosunu diger diigiimlere gonderir. Biiyiik bir degisiklik yoksa sadece degisen parga gonderilir.

Bu degisikligi alan diger diigiimlerde kendinde bulunan yonlendirme tablosunu giinceller ve kendi komsularina
yeni tablosunu gonderir. Bu sekilde tiim ag yapilan degisikliklerden haberdar olmus olur. Biiyiik aglarda siirekli
tablo giincellemeleri agda ciddi bir trafik yaratacagindan kiigiik aglarda kullamilmasi tavsiye edilir (Perkins &
Bhagwat, 1994).

Optimized Link State Routing (OLSR): Bu protokolde diigiimler, diger diigiimlerden &grendikleri bilgiler
sayesinde tiim agin haritasini ¢ikartarak calisirlar. Yani iki diigiim arasindaki tiim yol bilgisine sahiptirler. Boylece
elde edilen bilgilerin hepsini tek bir tabloda toplayip Once En Kisa Yol (Shortest Path First) algoritmasini
kullanarak hangi yolun izlenecegine dair karar verirler (OLSR Protocols). Diigiimlerin yonlendirme tablosu bir
kez ¢ikartildiktan sonra tiim tabloyu siirekli giincellemek yerine sadece degisiklik oldugunda giincelleme yapilir.
Bu da trafik olusmasim engeller (OLSR Protocols).

3.2. Reaktif Yonlendirme Protokolleri

Reaktif yonlendirme protokolleri yonlendirme bilgisini proaktif protokollerin aksine her zaman degil ihtiyaci
oldugunda tutar. Iki diigiim arasinda bir veri iletisimi baslatilacaksa kaynak diigiim hedef diigiimii bulmak igin
agda kesif iglemi baglatir (Gupta vd., 2016).

Bu islem tam tersi olarak hedef diigiim tarafindan da baglatilabilir. Gidilecek rota belirlendikten sonra kesif islemi
sonra erer. Olusturulan rota bozulana kadar gegerli olur. Eger iki diigiim arasinda herhangi bir baglant1 bulunmuyor
ise yonlendirme bilgisine de ihtiya¢ yoktur. Proaktif protokollere gore biiyiik aglarda daha verimli calismaktadir.

Ad hoc On-Demand Distance Vector Routing (AODV): AODV yonlendirme protokolii reaktif protokollerden
DSDYV protokoliiniin iyilestirilmis halidir. DSDV protokolii gibi tiim yonlendirme tablosunu tutmak yerine istege
gore rota olugturarak yonlendirme tablosunun minimum diizeyde tutmay1 amaglar. Kaynak diigiim ile hedef diigim
arasinda iletisim baglatilmak istedigi zaman kaynak diigiim ortama bir istek paketi (RREQ) yayar. Bu paket hedef
diigiime iletilinceye kadar komsu diigiimler paketi diger komsularina iletir.

Ayni istek paketinden bir daha gelirse yeni gelen bu kopya istek paketleri goz ardi edilir. Paketi alan her bir diigiim
paketi gonderdigi komsu diigiimiin adresini tutarak geri doniis yolunun olusturulmasini saglar. Elde edilen yollarin
giincel olup olmadigini belirlemek igin her bir yola sira numarast veriler. Sira numarast en biiyiik olan yol en
giincel yol demektir (Perkins & Royer, 1999).

Dynamic Source Routing (DSR): DSR protokolii baz1 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 olmadig:
kontrol edilir. Daha 6nceden kurulmus olan bir yol var ise bu yol iizerinden paket génderimi yapilir (Perkins &
Bhagwat, 1994).
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3.3. Hibrid Yoénlendirme Protokolleri

Hibrit protokoller proaktif ve reaktif protokollerin avantajli yanlarimi birlestirerek bunlar1 bir arada kullanmay1
hedeflerler. Bu protokolde yer alan algoritmalar kaynaktan hedefe giderken kaynagin erisebilecegi diigiimlere
kadar proaktif, diger diigiimler igin reaktif 6zellikte davranirlar (Toulni & Nsiri, 2015). Hibrit protokollerde en
bilinen algoritma ZRP (Zone Routing Protocol) algoritmasidir.

Zone Routing Protocol (ZRP): 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 aym bélgede oldugundan reaktif yonlendirmelerdeki gibi rota yonlendirilmesi igin kesfe gerek yoktur
(Bhoopathy vd., 2016).

4. SIMULASYON ORTAMI

Uygulama kapsaminda araclarin hareketleri i¢in 2 farkli senaryo olusturulmus ve bu senaryolara gdére uygun
trafikler olusturulmustur. Birinci senaryoda sehir i¢i trafik ele alinmustir. Sehir i¢i trafikte bircok kavsak vardir ve
trafik yogundur. Bundan dolay1 hiz diisiiktiir. ikinci senaryo ise otoyollar ele alinmustir. Otoyollarda hiz yiiksektir
ve trafik yogunlugu sehirdekine gore daha azdir. Olusturulan 2 senaryoya gore yukarida anlatilan topoloji bazl
yonlendirme algoritmalar1 paket iletimi, paket diisiimii, gecikme siiresi ve yeniden génderim bakimindan test
edilmistir.

4.1. Senaryo 1: Sehir I¢i Trafik

Olusturulan ilk senaryo sehir ici trafik senaryosudur. Bu senaryoda topoloji senaryolarindan AODV, DSDV, DSR,
OLSR ve ZRP yonlendirme algoritmalari test edilmistir. Bu senaryo i¢in SUMO simiilatoriin de 1000 araglik bir
trafik olusturulmustur. Olusturulan trafik i¢in 6rnek goriintii Sekil 2 ‘de gosterilmistir. Simiilasyon parametreleri

Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Sehir i¢i trafik senaryosu galigma parametreleri.

Parametre Deger
Simiilasyon Siiresi 10 sn

Yayilhm Modeli Two-ray ground
Toplam Arag Sayisi 1000

Paket Boyutu 512 Bytes
Transmisyon Mesafesi 250 m

Esik Degeri 1 Mbps

=

e ‘9 S

Sekil 2. Sehir igi trafik senaryosu.
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4.2. Senaryo 2: Otoyol

Olusturulan ikinci senaryo otoyollar1 senaryosudur. Bu senaryoda topoloji senaryolarindan AODV, DSDV, DSR,
OLSR ve ZRP yonlendirme algoritmalari test edilmistir. Bu senaryo i¢cin SUMO simiilatoriin de 500 araglik bir
trafik olugturulmustur. Otoyollarda trafik daha az ve araglarin hizi daha yiiksektir. Olusturulan trafik igin 6rnek
goriintii Sekil 3‘de gosterilmistir. Simiilasyon parametreleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Otoyol senaryosu ¢alisma parametreleri.

Parametre Deger
Simulasyon Siiresi 10 sn

Yayilhim Modeli Two-ray ground
Toplam Arag Sayisi 500

Paket Boyutu 512 Bytes
Transmisyon Mesafesi 250 m

Esik Degeri 1 Mbps

Sekil 3. Otoyol senaryosu.

5. UYGULAMA CIKTILARI VE ANALIiZi

Performans 6l¢iimil igin iki farkli senaryo test edildi. Sehir i¢i trafik senaryosu toplam alinan ve gonderilen paket
sonuglar1 Sekil 4'te, otoyol trafik senaryosu toplam alinan ve gonderilen paket sonuglar1 Sekil 5'te gosterilmistir.
Ayrica elde edilen verilerin sonuglar1 Tablo 3 ve Tablo 4'te gosterilmistir.

874
] 205 820
800 — m
696 2
g
£ 600 il
[
=9
E
o
£ 400 " .
41 pso
200 176 i 180

DSDV OLSR AODV ZRP  DSR

| DIIIToplam Almnan Paket B Toplam Diisen Paket ‘

Sekil 4. Sehir i¢i trafik senaryosu toplam alinan ve diisen paketler.
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Tablo 3. Sehir i¢i trafik senaryosu - Toplam gonderilen, alinan ve diigen paket sonuglari

DSDV OLSR AODV ZRP DSR
Toplam Goénderilen Paket 1000 1000 1000 1000 1000
Toplam Alinan Paket 696 720 874 805 820
Toplam Diisen Paket 304 280 176 195 180
Paket fletim Yiizdesi 69.6% 72% 87.4% 80.5% 82%
Ortalama Gecikme 1.10 2.77 1.54 2.60 2.70

Senaryo 1’deki basariyla iletilen paket sayisina bakildiginda Proaktif aglar olan DSDV ve OLSR’nin biiyiik ¢apl
aglarda paket bagar1 oraninin reaktif aglara gére daha diigiik oldugu gézlemlenmistir. DSDV protokolii toplam
iiretilen 1000 paketin 696 adedini hedef araca bagariyla gitmis ve yiizde 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 yiizde
72°lik basari orani saglamustir.

Reaktif protokoller ise proaktiflere gére daha basarili olmustur. AODV protokolii ile 1000 paketin 874 tanesini
hedef araca basari ile gitmis ve yiizde 87,4 ile en basarili iletim protokolii olmustur. Diger bir reaktif protokol olan
DSR ise 1000 paketin 820 tanesini hedef araca basari ile gondererek yiizde 82°lik basar1 oranit saglamustir.

Hibrit bir protokol olan ZRP ise proaktif ve reaktif 6zellikleri bir arada kullanabilmektedir. Yiiksek ¢apli aglarda
reaktif 6zellikle davrandigindan reaktif protokollere yakin bir davranis sergileyerek 1000 tane paketin 805 tanesini
hedef araca ileterek yiizde 80,5 basari oran1 saglamustir.

Senaryo 1’deki diisen paket sayisina bakildiginda Proaktif aglar olan DSDV ve OLSR’nin biiyiik ¢apli aglarda
paket kaybolma yiizdesinin reaktif aglara gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

DSDV protokolii toplam iiretilen 1000 paketin 304 adedini hedef araca gitmemis ve yiizde 30,4’°liikk bir kayba
ugramustir. Diger bir proaktif protokol olan OLSR ise toplam iiretilen 1000 paketten 280 tanesini hedef araca
iletememis ve ylizde 28°lik kayba ugramustir.

Reaktif protokoller ise proaktiflere gére daha iletim konusunda basarili olmustur. AODV protokolii ile hedef arag
1000 paketin 126 tanesini alamamis yiizde 12,6 ile en diisiik kayip oranina sahip protokol olmustur. Diger bir
reaktif protokol olan DSR ise 1000 paketin 180 tanesini hedef araca ulagtiramamis ve yiizde 18’lik kayip orani
olmustur.

Hibrit bir protokol olan ZRP ise proaktif ve reaktif 6zellikleri bir arada kullanabilmektedir. Yiiksek ¢apli aglarda
reaktif 6zellikle davrandigindan reaktif protokollere yakin bir davranis sergileyerek 1000 tane paketin 195 tanesini
hedef araca iletemeyerek yiizde 19,5°lik kayip orani olmustur.
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Sekil 5. Otoyol senaryosu toplam alinan ve diisen paketler.
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Tablo 4. Otoyol senaryosu — Toplam gonderilen, alinan ve diigen paket sonuglari

DSDV OLSR AODV ZRP DSR
Toplam Gonderilen Paket 500 500 500 500 500
Toplam Alinan Paket 416 427 382 438 394
Toplam Diisen Paket 84 73 118 62 106
Paket fletim Yiizdesi 83.2% 85.4% 76.4% 87.6% 78.8%
Ortalama Gecikme 1.17 2.25 1.54 230 2.15

Senaryo 2’deki basariyla iletilen paket sayisina bakildiginda Proaktif aglar olan DSDV ve OLSR ’nin kii¢iik ¢apl
ve ara¢ hizinin yiiksek oldugu aglarda paket basari oranmnin reaktif aglara gore daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir.

DSDV protokolii toplam iiretilen 500 paketin 416 adedini hedef araca basariyla gitmis ve yiizde 83,2’lik bir basar
saglamustir. Diger bir proaktif protokol olan OLSR ise toplam iiretilen 500 paketten 427 tanesi hedef araca basari
ile gitmis ve yiizde 85,4’1lik basart orant saglamistir.

Hizin yiiksek oldugu bu senaryoda proaktif protokoller reaktif protokollere gére daha basarili olmustur. AODV
protokolii ile 500 paketin 382 tanesi hedef araca basari ile gitmis ve yiizde 76,4’liik basar1 orani saglamigtir. Diger
bir reaktif protokol olan DSR ise 500 paketin 394 tanesini hedef araca basar1 ile gondererek yiizde 78,8’1ik basari
orani saglamistir.

Hibrit 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 438 tanesini hedef araca ileterek yiizde 87,6 basari orani ile en basarili protokol
olmustur.

Senaryo 2’deki diisen paket sayisina bakildiginda Proaktif aglar olan DSDV ve OLSR’nin kii¢iik ¢apli ve arag
hizinin yiiksek oldugu aglarda paket kaybolma oraninin reaktif aglara gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
DSDV protokolii toplam iiretilen 500 paketin 84 adedi hedef araca gitmemis ve yiizde 16,8’likk bir kayba
ugramigtir. Diger bir proaktif protokol olan OLSR ise toplam {iretilen 500 paketten 73 tanesini hedef araca
iletememis ve yiizde 14,6’1ik kayba ugramustir.

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

Hibrit 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 davranig
sergileyerek 500 tane paketin 106 tanesini hedef araca iletemeyerek yiizde 12,4 kayip orami ile en az kayiplh
protokol olmustur.

6. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda aragsal aglarda kullanilan yonlendirme protokolleri simiilasyon ortaminda 2 farkli senaryo
ile test edilmistir. Senaryolar farkli parametrelere gore degerlendirilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde
kalabalik trafigin ve hiz oraninin disiik oldugu ortamlarda reaktif protokollerin proaktif protokollere gére daha
basarili oldugu goriilmiistiir.

Senaryo 1'de gonderilen paket miktarlarina ve basari oranlarina bakildiginda reaktif protokollerin basari orani DSR
ylizde 80, AODV yiizde 87,4 olmustur. Proaktif protokollerin oram1 ise DSDV yiizde 69,6, OLSR yiizde 72
oraninda basarili olmustur. Diger bir protokol tiirii olan hibrit protokollerden ZRP ise yiizde 80,5 oraninda basarili
olmustur.

Senaryo 2'de gonderilen paket miktarlarina ve basar1 oranlarina bakildiginda reaktif protokollerin basar1 orant DSR
yiizde 78,8, AODV yiizde 76,4 olmustur.
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Proaktif protokollerin orani ise DSDV yiizde 83,2, OLSR yiizde 85,4 oraninda basarili olmustur. Diger bir protokol
tiirti olan hibrit protokollerden ZRP ise yiizde 87,6 oraninda basarili olmustur.

Hizin yiiksek ve trafigin seyrek oldugu ortamlarda kaybolan paket miktarlarinin azaldig1 goriilmiistiir. Hizin diistik
ve trafigin yogun oldugu ortamlarda kaybolan paket miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Trafik yogunlugunun yonlendirme protokollerinin performansinda etki ettigi goriilmektedir. Her iki senaryoda da
farkl1 algoritmalar en iyi sonucu verirken ZRP algoritmasinin her iki senaryoda da ortalamanin iistiinde bir sonug
verdigi goriilmiistiir. Trafigin yogun oldugu ya da seyrek oldugu durumlarda iletisimin kesintisiz sekilde
saglanmasi i¢in ZRP algoritmasi afet durumlarinda aragsal aglar i¢in uygun bir yonlendirme protokoliidiir.

Algoritmalarin farkli senaryolarda test edilerek aragsal aglarda iletisimin saglanmasi i¢in uygun algoritmanin
hangisi oldugu konusunda katki saglanmistir.
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