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HF Tasarsiz Aglarda Rotalama
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T Gundem

e Tasarsiz Aglar

* Rotalama Algoritmalari

* Proaktif Rotalama Algoritmalari
— Optimized Link State Routing Protocol (OLSR)

— Destination-Sequenced Distance Vector Routing
Protocol (DSDV)

e Reaktif Rotalama Algoritmalari
— Dynamic Source Routing (DSR)
— Ad-Hoc on Demand Distance Vector Routing (AODV)

e HF Ortaminda Rotalama
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BILCEN Tasarsiz Aglar
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* Mobil ve dagitik haberlesme kavrami

* Amac: Varolan bir altyapiy! kullanmadan; digtimlerin,
topolojinin ve baglanti durumunun sabit olmadigi aglar

yaratmak.
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BILCEN Tasarsiz Aglar
e Tarihi gelisimi
— 1970ler:

* ALOHA, University of Hawaii: Tek atlamali paket yayiliminin
mumkin oldugu gosterilmistir.

— 1980’ler:

 PRNET, DARPA: Cok atlamali Paket Radyo Agi (Packet Radio
Network) sistemi. Sistem bir kismi mobil olan 50 digiimden

olusmaktadir.

* SURAN (Survivable Adaptive Networks), ABD Ordusu:
Elektronik karsi ataklarda paket radyo agi operasyonlarinin
surekliligini saglamak hedeflenmistir. Gerceklenen sistem
ABD Ordusu tarafindan kullaniimistir.

— 1990’lar ve sonrasi:

* Askeri ve ticari uygulamalar
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BILCEN Tasarsiz Aglar

—TUBITA

* Temel ozellikleri:
— Otonom ve altyapisiz ag kurma

— Kendi kendine konfigure olabilme

— Esnek olma

— Konuslandirmasi kolay olma

— Dinamik ag topolojisine sahip olma

— Kisith bant genisligine sahip olma

— Degisken kapasiteli baglantilara sahip olma
— Heterojen cihaz dagiliminin bulunmasi
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T Tasarsiz Aglar

e Kullanim Alanlari

— Askeri uygulamalar:

e Otonom topolojilerde saglam(robust) ve IP-tabanli
data servis destegi

— Acil durum senaryolari:

* Hizla konuslandirilabilen, strdlralebilir, verimli ve
dinamik haberlesme ortamlari

— Enddistriyel/Ticari uygulamalar:
* Mobil veri paylasimi
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BILGEM
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Tasarsiz Aglar

Application

Possible scenarios/services

Tactical networks

Military communication and operations

Automated battlefields

Emergency services

Search and rescue operations

Disaster recovery

Replacement of fixed infrastructure in case of envirenmental
disasters

Policing and fire fighting

Supporting doctors and nurses in hospitals

Commercial and civilian
environments

E-commerce: electronic payments anytime and anywhere
Business: dynamic database access, mobile offices

Wehicular services: road or accident guidance, transmission of
road and weather conditions, taxi cab network, inter-vehicle
networks

Sports stadiums, trade fairs, shopping malls

Metworks of visitors at airports

Home and enterprise

Home/office wireless networking

networking Conferences, meeting rooms
Personal area networks (PAN), Personal networks (PN)
Merworks at construction sites

Education Universities and campus settings

Yirtual classrooms
Ad hoe communications during meetings or lectures

Entertainment

Multi-user games
Wireless P2P networking
Outdoor Internet access
Rebatic pets

Theme parks

Sensor networks

Home applications: smart sensors and actuators embedded in
censumer electronics

Body area networks (BAN)

Data tracking of environmental conditions, animal
movements, chemical/biological detection

Context aware services

Fellow-on services: call-forwarding, mobile workspace
Information services: location specific services, time
dependent services

Infotainment: touristic information

Coverage extension

Extending cellular network access 3/16/2012
Linking up with the Internet, intranets, etc.
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ol Tasarsiz Aglar

 Temel problemler/zorluklar

— Rotalama (tek/cok atlamali)
— Adresleme

— Guvenlik

— Multicast haberlesme
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ol Rotalama Algoritmalari

e Tasarsiz aglarda:

— Duagumler hareketlidir.
— Topoloji degiskendir.

 Amac: Dugumler arasi haberlesme yollarini
bularak, haberlesmeyi strdurebilmek.

—
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e Rotalama Algoritmalari

* Performans kriterleri

 Niteliksel ozellikler: * Niceliksel ozellikler:

— Dagitik operasyonlar — Veri aktarimi ve

— D6ngii olusturmama gecikme (Delay)

(Loop-free) — Rota bulma stiresi
— Gecikme (Latency) — Data olmayan veri
_ Givenlik gonderme orani

— Eneriji tasarrufu — verlrhls

— Tek/Cift yonli baglanti

10/39
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T Rotalama Algoritmalari

IIIII

* Rota bulma yontemlerine goére
algoritmalar:

— Proaktif rotalama algoritmalari: Rota bilgisi
surekli olarak tutulur.

— Reaktif rotalama algoritmalari: Rota bilgisi
ihtiyac halinde bulunur ve saklanir.

—
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ol Proaktif Rotalama

* Rota kontrol bilgisi periyodik olarak ve

topoloji degistiginde degis-tokus edilir.
 Literatlrdeki proaktif algoritmalar:

— Optimized Link State Routing Protocol (OLSR)

— Destination-Sequenced Distance Vector
Routing Protocol (DSDV)

— Wireless Routing Protocol (WRP)
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Y. Optimized Link State Routing Protocol (OLSR)

BILGEM

* Proaktif rotalama algoritmasi

e Link State Routing (LSR) algoritmasinin
iyilestirilmis sekli
* LSR:

— Baglanti durumunu bildiren paketler periyodik olarak
yayinlanir.

— Herbir diigiim tarafindan tim ag topolojisi tutulur.

3/16/2012



Y. Optimized Link State Routing Protocol (OLSR)

BILGEM

* Periyodik gincellemelerin gonderim bicimi
lyilestirilmistir:
— Dugumler gruplara ayrilir.

— Gruplar ozellesmis digimler tarafindan
birbirlerine baghdir.

MPR MPR
1 2
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Y. Optimized Link State Routing Protocol (OLSR)

BILGEM

* Periyodik giincellemelerin gonderim bicimi
lyilestirilmistir:

— Ozellesmis diigiimler: Dugimler arasi veri ve baglanti
durumu bilgisinin aktarilmasindan sorumludur.

— Yeni digtimlerin kesfi: Ozellesmis diglimler ayni grup
icinde periyodik “hello” mesajlari gonderir.

e LSR’da oldugu gibi rota bulma islemi topoloji
haritalari kullanilarak gerceklestirilir.

MP MP
R1 R2
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A Optimized Link State Routing Protocol (OLSR)

BILGEM

* DAngl olusturmaz.

* Periyodik gincellemeler bant genisligi
cullaniminda problem yaratabilir.

* |htiyac olmayan rotalar da tutulmaktadir.

e Gecikmenin az olmasinin, verimlilikten
daha 6nemli oldugu ortamlar icin
uygundur.
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A4 Destination-Sequenced Distance Vector Routing

IIIII

BILGEN Protocol (DSDV)

* Proaktif rotalama algoritmasi
* Bellman-Ford algoritmasini teme

* Rotalama icin rotalama tablolari

d

KU

(next hop, hop count ve sequence

number)
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Destination-Sequenced Distance Vector Routing

Protocol (DSDV)

Herbir digim komsu dugime periyodik olarak ve
degisiklik oldugunda rota bilgilerini gébnderir.

Rota glincelleme mesajini alan dugim elindeki
bilgilerlerle yeni gelen bilgiyi karsilastirarak rotalama
tablosunu gunceller.

Rotalama tablosunu glincelleyen herbir digim komsu
digumlere yeni bilgileri yayinlar.
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Destination-Sequenced Distance Vector Routing

Protocol (DSDV)

Dongl olusturmaz.

Hem periyodik hem de olaya dayali
glincellemeler yapilmasi nedeniyle, iletisim
yuku olusturabilir.

Rotalama bilgilerinin sirekli degismesi
olasidir.

Gereksiz glincellemeler olusabilir, bant
genisliginin kullaniminda probleme neden
olur.

Bir hedef digumle ilgili birden fazla rota
bilgisi tutamaz.
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ol Reaktif Rotalama

e Sadece iletisim kurulan dugumlerle ilgili
rota bilgisi bulunarak, ihtiyac siiresince
sakli tutulur.

 Literatlrdeki reaktif algoritmalar:
— Dynamic Source Routing (DSR)
— Ad-Hoc on Demand Distance Vector Routing (AODV)
— Temporally Ordered Routing (TORA)
— Associativity Based Routing (ABR)
— Signal Stability Based Adaptive Routing (SSAR)
— Location Aided Routing (LAR)
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Dynamic Source Routing (DSR)

e Reaktif rotalama algoritmasi

 Temel is paketleri:
— Rota bulma

— Rota bakimi ve strdurulebilirligi

3/16/2012
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Dynamic Source Routing (DSR)

e Rota bulma

— Kaynak digim hedef dugtime ait rota
bilgisine sahipse, ilgili rota bilgisini kullanir.

— Kaynak digim hedef dugtime ait rota
bilgisine sahip degilse, rota istegini yayinlar.

22/39
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Dynamic Source Routing (DSR)

e Rota bulma

— Rota istegini alan digumler, hedefe ait rota
bilgisine sahipse veya hedef digim kendisi
ise rota cevabini yayinlar.

— Rota istegini/cevabini alan digimler kendi
rota bilgilerini de gltincellerler.

23/39
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Dynamic Source Routing (DSR)

e Rota bakimi ve sturdurulebilirligi

— Hedefe verinin gonderilip gonderilemedigi,
“link level protocols (ACKs) ” veya zamanasimi
bilgisi tutularak tespit edilir.

— Veri gonderiminde bir aksama olustugunda,
digim kendinden onceki diger tim
dugimlere hata paketi gonderir.

— Hata paketini alan digumler kendi rota
bilgilerinden ilgili rotayi cikarirlar.

24/39
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ST Dynamic Source Routing (DSR)

* Rota bakimi ve strdurulebilirligi

— llgili rotaya hala ihtiyac varsa, kaynak diiguim rota
bulma prosedirint yeniden baslatir.

— Sdreci kisaltmak icin literatirde 6nerilen baska bir
yontem de mevcuttur. (packet salvaging)

e Ara dugum ilgili hedef digime baska bir rota biliyorsa,
eldeki rotalama bilgisini silmek yerine hedef diigime
olan rotayi giincelleyerek veriyi iletir.

* GuUncelleme yapan ara dugim glincellenen rota
bilgisini kaynak digtume bildirir.
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Dynamic Source Routing (DSR)

Dongi olusturmaz.

Sadece ihtiyac halinde dusuk sayidaki digim
haberlesir.

Herhangi bir hedef digumle ilgili birden fazla rota
bilgisi tutulabilir.

Her zaman optimal rota kullanildigl soylenemez.

Rota bulmak icin paketler tim digumlere
yayinlanmasi iletisim yuku getirir.

Rota istegi/cevabi paketlerinde tim rota tasinur.
Cok sayida dugliime sahip aglarda sinirli bant
genisligi problemlere neden olabilir.

3/16/2012



ﬁi—" Ad-Hoc on Demand Distance Vector Routing (AODV)

* Reaktif rotalama algoritmasi

 Dynamic Source Routing (DSR) ve
Destination-Sequenced Distance Vector
Routing Protocol (DSDV) algoritmalarini
temel alir.

— DSDV: Periyodik uyari mesajlari
— DSR: Rota bulma yaklasimi

27/39
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ﬁi@‘e_n Ad-Hoc on Demand Distance Vector Routing (AODV)

e Rota bulma:

— Herbir hedef diglum icin aktif rota bilgisi rotalama
tablosunda tutulur.

— Hedef diglime ait rota bilgisi mevcut degilse rota
istegi yayinlanir.

— Rota istegi paketinde tim rota bilgisi tutulmaz.

— Dugumler rotalama tablolarinda hedefe varmak icin
ihtiyac duyulan sonraki digum bilgisini tutar.

C DiUgumau, rota istegini alir:
1) Sicin kayit olusturur
Dest: S,
Next hop: A,
HopCount: 2

28/39 2) Rota istegini yayinlar

3/16/2012
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e Rota bulma:

— Rota istek bilgisini alan
duglimler, hedefe giden
rotayi biliyorlarsa veya

hedef dugume U|a§lld|ysa' S Dugumu, rota cevabini alir:
rota cevabi gonderilir. 1) D igin kayit olusturur
. o. . Dest: D,
— Rota cevabi rota isteginin Next hop: A,
takip ettigi yol tersinden HopCount: 3
takip edilerek kaynak 2) D Dugiimiine veri paketini

gonderir

digime ulastirilr.

— Rota cevabini alan ara
digumler kendi rotalama
tablolarini uygun bicimde
gunceller.

29/39
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ﬁi—" Ad-Hoc on Demand Distance Vector Routing (AODV)

e Rota bakimi ve sturdurulebilirligi

— Baglantilarin kirilip kirilmadigi periyodik
“hello” mesajlariyla kontrol edilir.

— Baglanti kopmasi durumunda ilgili komsular
uyarilir.

— Rota bilgisine hala ihtiyac varsa, rota bulma
prosedurd yeniden baslatilir.

30/39
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Ad-Hoc on Demand Distance Vector Routing (AODV)

 DOngul olusturmaz.

* Rota istegi/cevabi paketlerinde tiim rota
tasinmaz, sadece sonraki dugum bilgisi
tutulur.

* Her zaman optimal rota kullanildigi
soylenemez.

* Herhangi bir hedef digumle ilgili birden fazla
rota bilgisi tutulmaz.

* Rota bulmak icin paketler tim digumlere
yvayinlanmasi iletisim yuka getirir.

3/16/2012



ﬁi—" HF Ortaminda Rotalama

 HF ortaminda digumler genellikle birbirleriyle
direk baglanti kurabilirler.

e Yuksek paket kaybi ve cevresel etkiler sonucu
olusacak olan baglanti/ag kopukluklari olusabilir.

* Baglanti/ag kopukluklari nedeniyle rotalamaya
ihtiyac duyulabilir.

32/39
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ﬁi—" HF Ortaminda Rotalama

e HF ortaminin ozellikleri

— Dusuk bant genisligi

— Yuksek hata oranlari

— Baglanti kopmalari

— Erisilemeyen digumler

— Hareketli digtumler

— Tek/Cift yonli baglantilar

— Girisim (Interferance)

— Gecikmeler (Channel acquisition delay)

— Uzun baglanti dolasimi zamani
(Long link turnaround time)

33/39
3/16/2012



ﬁi—" HF Ortaminda Rotalama

e Zorluklar:

— Girisim (Interferance)
— Gecikmeler (Channel acquisition delay)

— Dusuk bant genisligi (Low bandwidth)

nedeniyle cok atlamali rota takibini basarih bir
bicimde gerceklestirmek zordur.
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ﬁfﬁ HF Ortaminda Rotalama

* Problemli yonler ve ihtiyaclar:
— Ek yik (overhead)

— Yayin ve gruplarla iletisim
(broadcast, multicast)

— QoS destegi

— Diger katmanlardan bilgi toplama

35/39
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HF Ortaminda Rotalama

Route
computation
Periodic
broadcast

Loop-free

Multicast
capability

QoS support

Security

Power
conservation
Unidirectional
link support
Multipath
possibility

Proactive

Yes

Yes

No

No

No

No

No

Proactive

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

Reactive

No

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Reactive

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No
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e HF Ortaminda Rotalama

—TUBITA

* OLSR:

— HF olmayan ortamlarda ag trafigi daha cok gruplar arasi
baglantiyi saglayan ozellesmis duglimlerin kendi arasindaki
mesajlasmalarindan olusur.

— HF ortaminda 6zellesmis diigim sayisinin az olmasi beklenir. Ag
trafigi grup icindeki “hello” mesajlarindan etkilenir.

— HF ortaminda, agdaki digum sayisi arttikca trafik yik
artacaktir.

 DSDV:

— Hem periyodik hem de olaya dayali gtincelleme yapilmasi
nedeniyle iletisim yuki olusur.

— Ayni nedenle, gereksiz giincellemeler yapilabilir. Bu da bant
genisliginin bosa harcanmasina neden olur.

37/39
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ﬁi—" HF Ortaminda Rotalama

* DSR:
— Sadece ihtiyac halinde dustik sayidaki digum haberlesir.

— Rota bulmak icin paketlerin tim diagiimlere yayinlanmasi
iletisim yuku getirir.

— Tek/Cift yonlu baglanti kullanabilir.

— Rota bakimi icin periyodik mesaj kullanmaz.

 AODV:
— Sadece ihtiyac halinde dusik sayidaki digum haberlesir.

— Rota bulmak icin paketlerin tim diagiimlere yayinlanmasi
iletisim yuku getirir.

— Cift yonlu baglanti kullanabilir.

— Rota bakimi icin kullanilan periyodik mesajlar ag trafigine yuk

38/39 getirir.
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Tesekkdurler



A Simulasyon

BILGEM

Kaynak:0 - Hedef: 2,3,3,4,1
Kaynak “rota istegi” yayinlar.

PR - From: 0, To: 2 (‘ . (
e[3] e[l1]

3/16/2012
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A Simulasyon

BILGEM
(AirFram “Fom:0 ,To: 2
dest: 2
(AirFmame)PR- Fem: 0 , To: 2
e[0]
(AilFame)PR- fom: 0 , To: 2
Ara dugomiler “rota istegi’ni

Afzmxrfwwffrfwwmmwwf”J'HU!!R;\
gunceller ve yayinlar. /

PR - From: 0, To: 2 (4 >
e[3] e[l]
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A Simulasyon

BILGEM
@

e

irFrame )APR-
dest: 2
e[0]
(Airf am ~Fom:2 ,To:0
e[4]
Hedef dugum “rota cevabi™ni (AirF vame)ﬁ!:ﬁ/ From: 2{Aifoame)RPR- Em 2. Tc
yayinlar.

RPR - From: 2, To: 0 (4 " (
(3] olL]
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A Simulasyon

BILGEM
m(e[s']

dest: 2

e[0]

\ {AifFmame)RPR- From: 2 , To: O

(AirFrame)RPR- Fig

Ara dugomler “rota cavabi'ni (AiF rame)RPR- F.q{i To: 0
gunceller ve yayinlar.

RPR - From: 2, To: 0 '( < > (
e[3] e[l]

3/16/2012
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BIlGEM

Sim(]lasyon

(AirFmame Fom:0 , To: 2

(&irFrame )Data- FK.TOJ

Kaynak dugum veriyi gonderir.
Data- From: 0 To: 2

(Rota: 0-4-2) (* (
e[3] (1]

3/16/2012
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T Simulasyon

dest: 23341

colfgcted from: O

e(2]
co
e[4]
Buttn hedeflere gonderilen veri coltegted froph: 0 0 collected from:
ulastinhr. i =
e[3] efl]
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