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OZET

Bu calismada, kablosuz aglar igin bir sezgisel yonlendirme protokolii gelistirilmistir. Gelistirilen protokol,
tikaniklik olusmadan 6nce yiik dagilimmi yeniden diizenleyerek tikanikligi onlemektedir. Gelistirilen protokol
ns-2 (network simulator 2) benzetim araci kullanilarak test edilmis ve test sonuglar1 kablosuz aglarda yaygin
olarak kullanilan Ad Hoc On Demand Distance Vector (AODV) Protokolii ile karsilagtirilmigtir. Elde edilen
deneysel sonuglar gelistirilen protokoliin kablosuz aglarda tikaniklik denetiminde basarili oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tikaniklik, yonlendirme, protokol, kablosuz aglar.

A HEURISTIC ROUTING PROTOCOL AND
CONGESTION CONTROL AT WIRELESS NETWORKS

ABSTRACT

In this study, a heuristic routing protocol has been developed for wireless networks. Developed protocol prevents
congestion by compensating load balance before congestion occurs. The protocol has been tested using ns-2
(network simulator 2) simulation tool and experimental results have been compared with Ad Hoc On Demand
Distance Vector (AODV) protocol used commonly in wireless networks. Obtained results showed that the
developed protocol is succesful for congestion prevention in wireless networks.
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1. GIRIS ANTRODUCTION) 1988 Kasim aymda Jacobson ve Karels yaptiklari
calismada, Berkeley Software Distribution (BSD)
Transmission Control Protocol (TCP) 4.0’da yer alan
yedi algoritmadan besini tanimlamislardir [2]. Bu
algoritmalar, round-trip time variance estimation,
exponential retransmit timer backoff, slow-start, more
aggressive receiver ACK policy ve dynamic window
sizing on congestion’dir. 1994 yilinda Perkins ve
Bhagwat, yaptiklart c¢alismada hareketli kablosuz
aglarda kullanilan ilk yonlendirme protokolii olan
Highly Dynamic Destination - Sequenced Distance
Vector Routing’i (DSDV) tanimlamslardir [5]. DSDV

Tikaniklik, kablolu aglarda oldugu gibi kablosuz
aglarda da agm performansini etkileyen en 6nemli
konulardan biridir. Kablolu aglarda birgok tikaniklik
denetleme ve onleme yontemi kullanilmaktadir [1,2].
Bu yontemler genel olarak yonlendirme katmaninda
ve ulagtirma katmanmda ¢aligmaktadir. Kablosuz
aglar fiziksel yapilarindan dolayr kablolu aglar gibi
yiiksek bant genisligine sahip degildir ve bu aglarda
hareketli yapilarindan dolay1 stk stk baglanti
kopukluklar1 yasanabilmektedir. Bu farkliliklardan

dolay1 kablolu aglarda kullanilan yontemler kablosuz
aglarda oldugu gibi kullanilamamaktadir [3].
Kablosuz aglar i¢in kullanilacak olan yonlendirme ve
tikaniklik  giderme protokolii bu tir aglarm
ozelliklerine uygun olmalidir.

Kablosuz aglar icin gergeklestirilmis birgok tikaniklik
denetleme ve giderme yontemi bulunmaktadir [4].

protokoliinde her bir diigliim, agdaki diger diigiimler
i¢in bir yol bulunduran tablo tutar. Her satirda hedef
diigiim, sonraki diigiim, uzaklik ve sira numarasi
kayithdir. Sira numarasi o yolun giincelligini gosterir.
Johnson ve Maltz 1996 yilinda, “Dynamic Source
Routing Protocol in Ad-Hoc Wireless Networks” isimli
kablosuz aglarda kullanilan yonlendirmeli protokoliinii
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gelistirmiglerdir [6]. Bu protokol tablo kullanan
protokollerde olan tablo gilincellemelerinin ag
iizerinde tasgmnmasi ile meydana gelen yiikiin
azaltilmasimi saglamaktadir. Bu protokoliin en biiyiik
farki periyodik “merhaba” mesajlarmim olmamasidir.

Stevens 1997 yilinda yaptig1 calismada, tikanikliktan
kaginmak i¢in TCP’de neler yapilabilecegini,
tikaniklik meydana gelmesi durumunda hizli bir
bi¢cimde nasil giderilebilecegini agiklamustir [2]. 1999
yilinda Allman, Paxson ve Stevens’m TCP’de
tikaniklik denetimi ve giderme ile ilgili yapmis
olduklar1 ¢alismalar1 Request For Comments (RFC)
standartlar1 arasina girmistir [7, 8]. Kim, Toh ve Choi,
2001 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalariyla, kablosuz aglar
i¢in performanst arttirilmig bir TCP siiriimii olan TCP
With  Buffering  Capability and  Sequence
Information’1 (TCP-BuS) gelistirmislerdir [9]. TCP-
BuS, dayanigma tabanli yonlendirme protokolii
iizerine kurulmustur. Aktarimin oldugu her ara
diigiim, aktarilan paketleri bir tamponda tutar. 2001
yilinda Chandran, Raghunathan, Venkatesan ve
Prakash yaptiklar1 ¢alismalariyla, kablosuz aglar igin
degistirilmis olan bir TCP siiriimii olan Feedback-
Based TCP protokoliinii (TCP-F) gelistirdiler [10].
Haas, Pearlman ve Samar, The Zone Routing Protocol
(ZRP) for Ad Hoc Networks isimli yeni bir kablosuz
ag yonlendirme protokoliinii 2002 yilinda gelistirdiler.
Bu protokol, agda meydana gelen sel paketlerinin
yayllma alanmi 6nemli dlglide azaltarak kaynaklarmn
verimli kullanilmasint saglamaktadir [11].

Bu calismada, kablosuz aglar i¢in sezgisel olarak
tikaniklik denetimi gerceklestiren bir yonlendirme
protokolii gelistirilmistir.

2. YONLENDIRME PROTOKOLLERi VE

TIKANIKLIK DENETIMi (ROUTING
PROTOCOLS AND CONGESTION CONTROL)

Bilgisayar aglarinda yonlendirme ve tikaniklik
denetimi agm performansini etkileyen en O6nemli
unsurlardir. Bir agda fazla yiikten dolay1 paketlerin
bekleme siireleri artarsa, paket kayiplar1 yasanirsa ve
agmn etkinligi azalirsa bu ag tikanmis demektir. Agin
etkinliginin azalmasi, kaybolan paketlerin yeniden
gonderilmesini gerektirmekte ve aga fazladan yiik
getirmektedir [12,13]. Temel olarak iki ¢esit
tikaniklik 6nleme yontemi vardir. Bunlar, rezervasyon
tabanli ve istege bagli metotlaridir [14]. Bir
kullanicinin ihtiyaci olan hizmet kalitesi i¢in 6nceden
ag lzerinde kaynak ayrilir. Kullanici istedigi zaman
bu kaynaklar1 kullanarak ag iizerinden bilgi transfer
eder. Bu ydntem rezervasyon tabanli olarak
adlandirilabilir. Alternatif olarak kullanici gerek
duydugu anda agdaki kaynaklari rezerve etmek
isteyebilir. Fakat agdaki mevcut yiik dolayist ile
istedigi kalitede hizmet alamayabilir. ikinci metot
rezervasyonsuz aglarda kullanilir. Bu durumda
kullanicilar kendilerini degisen ag durumuna adapte
etmek durumundadirlar. istege bagl planda ise ag
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kullanan kisiler siirekli olarak agi gozlemlemeli ve
tikanikligt  onlemek  i¢gin  agin  durumunu
degistirmelidirler. Her iki yontemin de avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vardir. Birinci ydntemde hizmet
kalitesi garanti edilir fakat kullanici sayisi
sinirlandirilmak zorundadir. Ikinci yontemde kullanict
sayist sinirli degildir fakat her kullanict aldig
hizmetten 6diin vermek durumunda kalabilir [14,15].

AODV hareketli kablosuz aglarda yaygin olarak
kullanilan ve bu ¢alismada da karsilastirma amaci ile
kullanilmis yonlendirme protokoliidiir. AODV  yol
bulmak icin istege bagli olarak hareket eder. Bir
diigiim bir bagka diigiimle iletisime gegmek istedigi
zaman yol kurma istegi yaymlar. Istege karsilik gelen
ilk cevabin geldigi yol kullanilarak haberlesmeye
baslanir. Elde edilen yollarin  giincelliklerini
belirlemek i¢in her yola bir sira numarasi atanir. Sira
numarasi en bilyiik olan yol en giincel yol anlamina
gelmektedir. AODV’de paketlerin takip edecegi yol
kaynakta belirlenmez. Bunun yerine kaynak diigiim
ve her ara diiglimde yalnizca bir sonraki diigiimiin
adresi tutulur [16]. AODV protokoliinde herhangi bir
yol, istenen hedef igin kullanilabilir olmadiginda
kaynak diigiim aga bir yol istek mesaji yaymlar [17].
AODV ile ilgili, literatiide yapilmis bir ¢ok ¢alisma ve
detayl1 bilgi bulunabilir [16-19].

3. GELISTIRILEN YONLENDIRME PROTOKOLU

VE BENZETIM SENARYOLARI (DEVELOPED
ROUTING PROTOCOL AND SIMULATION SCENARIOS)

Gelistirilen protokol aktarim yolu iizerindeki her
diigiimiin arayiiziinde olusan kuyruk uzunlugunun
tikaniklik olusturup olusturmayacaginin
degerlendirilmesi, hedef diiglime giden ve kuyruk
uzunlugu daha az olan bir bagka diigiimiin
belirlenmesi ve yik dagilimi yapilmast olarak 3
kisimdan olugmaktadir. Bu islemler, yalnizca
kaynakta veya hedefte yapilmamakta, aktarim yolu
iizerinde bulunan tiim digiimlerde yapilmaktadir.
Kuyruk uzunlugunun siirekli artmasi ve kuyruk sinir
degerine yaklagmasi tikanik olusacagmi
gostermektedir. Hareketli ~ kablosuz aglarda
diigiimlerin hareketleri, veri alma-génderme talepleri,
diigiimler arasindaki baglanti durumlarinin tahmin
edilmesi son derece zor oldugu icin tikanikligin
nerede meydana gelecegini tahmin etmek miimkiin
olmamaktadir. Bu yiizden, kaynakta veya hedefte
yapilacak tikaniklik onleme ve giderme ydntemleri
her zaman en 1iyi sonucu saglayamamaktadir.
Tikaniklig1 onlemekte kullanilan ¢ok yollu yiik
dagilimi yontemi, kaynak ve hedef diigim igin
fazladan hesap yiikii getirmekte, diigimlerin hareketli
olusu ve ag yapisinin sik sik degisiyor olmasi ilgili
diigiimlerin ~ yapacaklar1  hesaplar1 daha da
zorlagtirmaktadir. Gelistirilen yontemde her diigiim
kendi arayiiziindeki kuyruk uzunluguna gore
tikaniklik olup olmayacagina karar verip buna gore
davranmaktadir. Kuyrugun anlik uzunlugu (KAU),
kuyruk maksimum uzunlugu’nun (KMU) %80’ine
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Sekil 1. Gelistirilen protokoliin akis semasi
(Flow chart of the developed protocol)

ulastiginda tikaniklik meydana gelecegi kabul
edilerek hedefe giden baska bir yol olusturulur veya
var olan yollar arasindan baska bir tanesi segilir.

Yol se¢me 0lgiitil, ilgili yola bakan arayilizdeki kuyruk
uzunlugudur. Sekil 1°de protokoliin nasil isledigi
gosterilmektedir.

Diigiim, paketleri mevcut olan baglantidan yollamaya
baslar. Iletisimin herhangi bir aninda mevcut
baglantinin kullandig1 arayiiziin kuyruk uzunlugu,
maksimum kuyruk uzunlugunun %80’ine ulagmigsa
yeni bir yol aranir. Yeni bir yol bulunmugsa ve bu
yolu kullanan arayiiziin uzunlugu %80’den azsa bu
yol kullanilmaya baglanir. Her paket gonderiminden
sonra ilk ve en kisa olan yol kontrol edilerek kuyruk
uzunlugunun azalip azalmadigma bakilir. Kuyruk
uzunlugu esik degerden asagi ise bu yol kullanilir.
Yeni bir yol bulunamazsa iletisim ilk yoldan devam
ettirilir.

Kurulan yeni yolun, paketler bitene kadar
kullanilmasi, maliyetler agisindan faydali olarak
goziikebilir. Ciinkii her paket géonderiminden sonra ilk
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— 0-1 arasindaki
veri aktarimi

————» 4-1 arasindaki
veri aktarimi

R— > 5 nolu diigiimin
yuk dagiimi igin
kullandigi yol

Sekil 2. Tikaniklik 6nleme islemi (Congestion prevention)

yolun kontrol edilmesi ve buna gore karar
verilmesinin bir maliyeti vardir. Fakat ilk kurulan yol
en kisa yol oldugu i¢in bu yolun tamamen devre dis1
birakilarak yeni yol {zerinden aktarimin devam
ettirilmesi uzun siiren aktarimlarda fazladan maliyet
demektir.

Sekil 2°de ornek bir topoloji iizerinde, Onerilen
tikaniklik  Onleme  yonteminin nasil  calistigi
goriilmektedir. 0 numarali diigim ile 1 numaral
diigiim veri aktarimi yaparken, 4 numarali digim 1
numaral1 diiglime veri gondermeye baslamaktadir. 5
numaralt diigimin 2 numarali diiglime bakan
arayiiziindeki kuyruk uzunlugu, esik degeri astig1 igin
5 numarall diigim hedefe giden ikinci bir yol
belirlemekte ve buradan aktarima devam etmektedir.

Gelistirilen tikaniklik 6nleme yontemi test edilerek
performanst AODV protokolii ile karsilastirilmistir.
Esnek yapisindan ve literatiirdeki c¢ogu calismada
kullanilmis olmasimndan dolay1 benzetim araci olarak
ns-2 secilmistir. Ayrica, AODV protokoliiniin ns-2
igerisinde  tanimlanmig  olmast test siiresinin
kisalmasini saglamistir.

Gelistirilen protokolii test etmek i¢in alt1 adet senaryo
olusturulmustur. Bu senaryolarda birbirleriyle esdeger
bilgisayarlarmm kablosuz ve altyapisiz (ad hoc)
haberlestikleri ~ varsayilmistir. ilk  senaryo ile
gergeklestirilen benzetimde 6 tane es deger digim
kullanilmis ve bu diiglimlerden dort tanesi
haberlestirilmistir.

Ilk senaryodaki diigiimleri olusturan OTCL kodu
asagidaki gibidir:

set val(chan) Channel/WirelessChannel
set val(prop) Propagation/TwoRayGround
set val(netif) Phy/WirelessPhy

set val(mac) Mac/802 11

set val(ifq) Queue/DropTail

set val(ll) LL

set val(ant) Antenna/OmniAntenna

set val(ifglen) 15
set val(nn) 6
set val(rp) SezYonPro
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1000
1000

set val(x)
set val(y)
set val(stop) 150

Yukaridaki parametrelerden ifglen parametresi,
tikaniklik belirleme sirasinda kullanilan arayiizlerdeki
kuyruk maksimum uzunlugudur. Herhangi bir anda bu
deger 12°den biiyiik oldugunda arayiiziin bulundugu
diigiim, hedefe giden baska bir yol bularak buradan
iletisime gecer. Bu deger esik degerden agag diistiigii
zaman da tekrar 6nceki yol kullanilmaya baglanir.
Yukaridaki islemi yapan C++ kodu asagida
verilmistir.

if (ifqueue->length()>12
rt = rtable.rt lookup nc(ih->daddr() ,rt->rt nexthop);
if(rt == 0) rt = rtable.rt add(ih->daddr());

Benzetimde ulastirma katmanmda TCP kullanilmistir.
TCP’de tikaniklik 6nleme ve giderme i¢in kullanilan
yontemler olmasindan dolayr bu protokol tercih
edilmistir. TCP kullanilmasinin bir diger nedeni de
karsilastirma kriterlerden biri olan tikaniklik penceresi
boyutunun yalnizca TCP  baglantilarinda  yer
almasidir. Veri trafigini yaratmak ic¢in uygulama
katmaninda  FTP  (File  Transfer = Protocol)
kullanilmistir. Ik senaryoda  benzetimin  10.
saniyesinde 0 numarali diigiim ile 1 numarali diigiim
arasinda kurulan TCP baglantis1 tizerinden FTP trafigi
baslamaktadir. Ik TCP baglantisinda veri aktarimi
i¢in belirlenen yol “0-4-2-1" seklindedir. Benzetimin
15. saniyesinde 5 numarali diigim ile 1 numaral
diigiim arasinda kurulan TCP baglantis1 iizerinden
FTP trafigi baslamaktadir. Ikinci TCP baglantisinda
veri aktarimi igin belirlenen yol “5-2-1” seklindedir.
AODV protokolil ilk senaryo ile denenerek sonuglar
elde edilmistir. Benzetimde olusturulan ikinci trafigin
baslamasi ile birlikte 2 numarali diigiimiin kuyruk
uzunlugu artmig ve bir siire sonra tikaniklik meydana
gelmigtir. Tikaniklik sonucu meydana gelen paket
atilma durumu Sekil 3’te goriilmektedir.

Daha sonra, gelistirilen protokol kullanilarak benzetim
ayni sartlarda tekrar gergeklestirilmistir. Benzetimin
15. saniyesinde 5 numarali diigiim yol kurma talebinde

bulunmakta ve buldugu 2 numarali

e Yews fmatran —t s

[ - sy S TV
=
o]
Tikaniklik
e/ sonucu
e = _©° atilan
. paketler
@
86!

Sekil 3. Tikaniklik sonucu paketlerin atilmasi (Packet
drops due to congestion)
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diigiim Ttzerinden kurdugu yolu kullanarak veri
aktarimina baslamaktadir. Bu andan sonra 4 numarali
diigiimiin 2 numaral diiglime bakan arayiiziindeki
kuyruk uzunlugu hizla artmakta ve belirlenen esik
degerini ge¢mektedir. Gelistirilen protokolde 4
numaral1 diigiim, hedefe giden bir baska yol aramakta
ve 3 numarali diigiimii bir sonraki diigiim olarak sec¢ip
paketleri hedefe gondermeye baglamaktadir. 4
numarali diigim ile 2 numarali diiglim arasidaki
kuyruk uzunlugunun degeri esik degerin altina
diistiigli anda trafik tekrar bu arayiizden aktarilmaya
devam etmektedir.

Yukarida anlatilan senaryonun disinda 5 senaryoyla
daha test islemi gerceklestirilmistir. Bu senaryolarda
strast ile; 10, 20, 30, 40 ve 50 diigiim olusturulmustur.
Diigiim sayilari ile orantili olarak sirasi ile 4, 8, 12, 16
ve 20 tane TCP baglantisi olusturulmus ve bu
baglantilar iizerinde FTP ile iletisim saglanmustir.
Testlerde ¢ok sayida baglanti olusturularak tikaniklik
icin son derece miisait bir ortam hazirlanmistir. Her
bir senaryo 10 defa ¢alistirilmis ve paket atilmalarmin
ortalama degerleri alimmustir.

4. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTS)

Gelistirilen protokol ile AODV protokolii alt1 senaryo
icin  karsilastirilarak  sonuglar  elde  edilmistir.
Gelistirilen protokoliin tikaniklik durumunda nasil
tepki verdigini gormek i¢in tiim agda meydana gelen
paket kaybi1 sayilar1  karsilastirimistir.  Paket
kayiplarinin  biiylik nedeni tikanikliktir. AODV
protokolii ve gelistirilen protokol i¢in ilk senaryo ile
gergeklestirilen benzetim sonucunda elde edilen atilan
paketler grafigi Sekil 4’te goriilmektedir.

Ozellikle 0 ve 1 numarali diigiimlerin olusturdugu
paketlerin 2 ve 4 numarali digiimlerde atildigi
goriilmektedir. Kaynag 0 diigimii olan paketler veri
paketleri, kaynagi 1 olan paketler de Acknowledgement
(ACK) paketleridir. 2 numarali diiglimde atilan
paketlerin bilyiik kisminin atilma nedeni tikanikliktir.
Atilan paketlerin ¢ok kiiglik kismi ise aktarim
ortamint ele gecirme i¢in yasanan ¢ekisme neticesinde
atilmistir. 4 numarali diiglimde atilan paketlerin biiyiik
kismi ACK paketidir. Tikanikliktan dolay1 geciken
ACK paketleri nedeniyle kaynak diiglim yeniden
iletim yordammi calistirir. Yeniden gonderilen veri
paketleri 4 numarali diiglime geldigi zaman, 4
numaral1 diiglimde beklemekte olan ACK paketleri ve
heniiz gonderilmemis olan veri paketleri atilir.

Gelistirilen protokolde onceden yiik dagilimi
yapilarak 2 numarali diiglimde paket atilmasmmn
onlendigi goriilmiistiir. 3 numarali diigiimde az sayida
ACK paket atilmasi olmustur. 4 numarali diigiimde
meydana gelen paket atilmalar1 da AODV
protokoliine gore daha diisiiktiir. Iki protokoliin ilk
senaryoya gore olusturulmus toplam atilan paket
sayilarma iligkin grafik Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4. (a) AODV ve (b) gelistirilen protokol igin ilk
senaryoda atilan paket sayilari (Number of dropped packet
for the first scenario in (a) AODV and (b) developed protocol)
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Paket Sayisi
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AODV Geligtirilen Protokol

Sekil 5. ilk senaryoda toplam atilan paket sayilar
(Total number of dropped packet for the first scenario )

AODV protokoliinde toplam olarak 98 paket atilmis,
gelistirilen protokolde ise 72 paket atilmistir.
Gelistirilen protokoldeki paket atilma oraninin AODV
protokoliindeki paket atilma oranma goére yaklasik
olarak %18 daha az oldugu goriilmektedir.

Iki protokoliin 2, 3, 4, 5 ve 6 numaral1 senaryolara gére

olusturulmus toplam atilan paket sayilarma iliskin
grafikler sirast ile Sekil 6, 7, 8, 9 ve 10°da verilmistir.
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Sekil 6. ikinci senaryoya gére toplam atilan paket
say11ar1 (Total number of dropped packet for the second scenario )
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Sekil 7. Uciincii senaryoya gore toplam atilan paket
sayilar1 (Total number of dropped packet for the third scenario )
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Sekil 8. Dordiincii senaryoya gore toplam atilan paket
sayilar1 (Total number of dropped packet for the fourth scenario )

6 senaryo i¢in elde edilmis olan atilan paket sayilar
grafikleri, her bir senaryonun 10 defa caligtirtlmasi
neticesinden elde edilen degerlerin ortalamalari
alinarak hazirlanmistir.

Tablo 1’de AODV ile gelistirilen protokoliin tim
senaryolarda atilan paket sayilar1 karsilagtirmali
olarak goriilmektedir. Buradan da anlasilacagi gibi,
gelistirilen protokol AODV protokoliine gore baglanti
sayisindan ve diigiim sayisindan bagimsiz olarak daha
iyl sonug vermektedir.
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Sekil 9. Besinci senaryoya gore toplam atilan
paket sayllarl (Total number of dropped packet for the
fifth scenario )
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Sekil 10. Altinc1 senaryoya gore toplam atilan
paket sayllarl (Total number of dropped packet for the
sixth scenario )

Yukaridaki tablonun neticesinde gelistirilen protokoliin
paket atilmalarini 1. senaryoda %26, 2. senaryoda %10,
3. senaryoda %8, 4. senaryoda %19, 5. senaryoda %9 ve
6. senaryoda %15 oranlarinda azalttig1 goriilmektedir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada kablosuz aglarda tikaniklik denetimi igin
sezgisel bir protokol gelistirilmistir. Gelistirilen protokol
ns-2 benzetim araci kullanilarak test edilmis ve kablosuz
aglarda yaygin olarak kullanilan AODV protokolii ile
karsilagtirilmustir. Gelistirilen protokol yiikii birden fazla
yola dagitirken oncelikli olarak ilk kurulan yolu
kullanmaktadir. Kurulan ilk yolun tikanmaya baslamasi
ile birlikte ikinci yolun uygun olmasi durumunda trafik
buraya kaydirilmakta ve ilk belirlenen yoldaki kuyruk
uzunlugu esik degerin altma ininceye kadar ikinci yol
kullaniimaktadir. Bunun yerine aktarimin sonuna kadar
iki yol birlikte kullanilabilir. Ancak ilk belirlenen yol en
kisa yol oldugundan ikinci yolun kullanilmasi iletisim
maliyetini artiracaktir. Maliyet etkin en iyi performansi
elde etmek icin kuyruk esik degerinin kurulacak yolun
maliyetine gore iyi belirlenmesi ve uyarlanabilir olmasi
gerekmektedir. Deneysel ¢alismalarm  sonucunda,
gelistirilen protokoliin en kisa yoldaki iletisim tamamen
titkanmadan, uzunlugu daha fazla olan bagka bir yol
kurup iletisimin bir kismini bu yola aktarmasinin toplam
atilan paket sayisini dnemli 6lgiide azalttigi goriilmiistiir.
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Tablo 1. AODV ile gelistirilen protokoliin tim

senaryolarda atilan paket sayilari (Total number of dropped
packet for the all scenarios with AODV and developed protocol )

Senaryo IAODV| Gelistirilen Protokol
1 98 72
2 119 107
3 223 205
4 362 291
5 414 376
6 498 422

Gergeklestirilen benzetimler sonucunda elde edilen
degerlerden, gelistirilen protokoliin kablosuz aglarda
yaygin olarak kullanilan bir protokol olan AODV’den
tikaniklik durumunda daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir.
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