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Ozetce

Gezgin Tasarsiz Aglar(GTA) bilimsel, ticari, felaket anlarinda
kurtarma  operasyonlart  ve askeri alanlarda  kritik
uygulamalarda kullamm alani bulabilmektedir. Uzun omiirlii
olmak,  aksakhiga  dayamikhhk, — dinamik  adresleme,
carpismalardan korunma, gezginlik yonetimi, kiimeleme ve
yonlendirme, GTA tasariminda onemli  problemleri
olusturarak son yillarda pek ¢ok ¢alisma grubu tarafindan
irdelenmistir. Ozellikle, kendi kendine kiimelenme ve kiime
liderleri arasinda omurga olusturarak dinamik yonlendirme
akademik ve endiistriyel aragtirma gruplarmin ana ¢alisma
hedeflerine yerlesmistir. Alanda rasgele hareket eden GTA
diigiimlerinde veri ydnlendirmeye olduk¢a genis bir zaman
adanmigtir. Onceki yillarda yiiviitiilen arastrmalar, kiimeleme
ve yonlendirme problemlerini iki bagimsiz problem olarak
irdelemiglerdirv. Halbuki uygun kiimeleme ydntemlerine ek
olarak tasarlanabilecek yonlendirme yordamlar: verimlilik ve
ulagsilabilirlik  agisindan  GTA’ya  onemli  avantajlar
saglayabileceklerdir. Bu ¢alismada GTA igin bir tasirma
tabanli  yonlendirme yordami énerilmektedir. Once, bu
yordamin ydntemi agiklanmakta, analizi yapilmakta daha
sonra ise bu yordam kullanilarak ns2 benzesim ortaminda elde
edilen sonuglar verilmektedir.

Abstract

Mobile Ad Hoc Networks (MANETS) are videly in use in
rescue, military operations, scientific and business areas.
Many studies are addressed in MANETs because of their need
to long lasting liveness, fault tolerance, dynamic addressing,
collusion prevention, mobility management and security.
Especially, self clustering, backbone construction and routing
are the most interesting academic and industrial research
areas in MANETs. A wide range of studies addressed the
routing problem in MANETs. Many previous studies address
the clustering and routing problems as seperate subjects.
However, routing approaches which are specific to the
clustering methodologies may have many advantages in terms
of efficiency and availability. In this study, a flooding based
routing algorithm is proposed. First, a detailed description of
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the algorithm is explained, then the analysis and test results
using the ns2 simulator are given which show that the
designed algorithm is scalable and has favorable
performance.

1. Giris

GTA’larda yonlendirme, diigiimlerin hareketliligi ve kisith
Omiirleri sebebiyle {izerinde ¢ok c¢alisilan bir konudur.
GTA’lar gibi sabit bir yapiya sahip olmayan aglarda
yonlendirme  tablolarinin  siklikla  giincellenmelerini
gerektirmektedir. GTA’lar  tizerindeki yonlendirme
tablolarinin giincellenmeleri igin gerekli olan haberlesme,
telsiz bir ag lizerinde bant genisliginin biiyiikk bir boliimiinii
kaplayabilecek kadar artabilir. Bu durum agdaki mesajlagma
trafigini aksatabilecek diizeylerde olabilir. Bu sebeplerle,
yerlesik aglarda kullanilan yonlendirme yordamlarinin,
GTA’lar i¢in uygun olmadigi soylenebilir. Bu problemi
asmak {izere yeni dinamik yonlendirme yordamlari
gelistirmek gerekmektedir. GTA’lar belirli yapisal ozellige
sahip  olmayan aglardi. ~GTA’min  sanal  olarak
yapilandirilmasi,  lizerinde  gergeklenecek  yonlendirme
yordaminin tasarlanmasim olduk¢a kolaylastirabilir. Sanal
yapilandirma araci olarak kiimeleme yordamlari kullanilabilir.
Literatirde GTA’lar iizerinde birgok kiimeleme yordami
gelistirilmistir. Uygun yonlendirme yordamlarinin
gelistirilebilmesi i¢in kiimeler arasinda omurga ve gegit
diigiimler tanimlanmasi gereklidir. Bagl hakim kiime tabanli
kiimeleme yordamlar1 hem kiimeleme yaparak sanal
yapilandirmay: saglamaktadir, hem de kiime liderleri arasinda
omurga olusturmaktadir. Kiime liderleri aym1 zamanda
kiimeler  arasinda  gecit  diiglimleri olarak  ta
kullanilabilmektedir. Biitiin bu 06zellikleriyle bagl hakim
kiime tabanl1 olarak kiimelenmis bir agin {izerine tasarlanacak
dinamik bir yonlendirme yordami GTA’lar {izerindeki
yonlendirme problemine bir ¢6ziim olarak irdelenebilir.

Bu c¢alismada, Tagirma Tabanli Yo6nlendirme Yordamini
(TTYY) oneriyoruz. TTYY, baglh hakim kiime yontemi ile
kiimelenmis  GTA’lar  lizerinde  ¢alisacak  sekilde
tasarlanmugtir. Bu yayinda kiimeleme yordami olarak Cokuslu
ve Erciyes’in Bagli Hakim Kiime Tabanli Kiimeleme
Algoritmast [1] kullanilmigtir. TTYY, kiimelenmis bir
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GTA’da akilli bir tasgirma yontemi kullanarak diigtimler
arasinda verimli mesaj akisini saglayan bir yordamdir.
Caligmamn 2. boliimiinde ¢esitli kiimeleme ve yonlendirme
yordamlarina yer verilmistir. 3. bolimde TTYY nin detayl
bir agiklamasi, 4. boliimde ise analizleri verilmektedir. 5.
boliimde 6rnek bir uygulama, 6. boliimde ise deney sonuglari
irdelenmektedir. 7. boliim, calismadan ¢ikarilan sonuglar
igermektedir.

2. Literatiir Ozeti

Bu boliimde bagli hakim set tabanli kiimeleme (BHS) ve
yonlendirme yordamlart ile ilgili literatiir 6zeti yapacagiz.

Bagh Hakim Set Tabanh Kiimeleme Yordamlari:

Bagli hakim set, agdaki her diigiimiin hakim set iizerinde
oldugu veya hakim set {izerindeki herhangi bir diiglime komsu
oldugu, birbirine bagli digiimlerin olusturdugu bir alt
kiimedir[2]. Bagli hakim set, GTA’lar iizerinde kiimeleme
amactyla yaygin olarak kullanilan bir yontemdir [3]. Bagh
hakim set tabanl bir ¢ok kiimeleme algoritmasi tasarlanmigtir.
BHS’lerin ag omurgast olustumalari gibi énemli avantajlart
bulunmaktadir [4]. BHS sec¢imi i¢in kullanilacak olan
algoritmanin se¢imi ¢ok Onemlidir. En kiigik BHS bulma
konusunda bugiine kadar bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Guha
ve Kuller bu konuda iki algoritma gelistirmistir [5]. Das ve
Bharghavan Guha ve Kuller’in merkezi algoritmasini dagitik
ortamlarda calismasi i¢in yeniden uyarlamislardir [6]. Daha
sonra Wu ve Li, Das ve Bharghavan’in algoritmasini gelistirip
her diiglimiin sadece iki ziplama uzakhigindaki komsularim
bilmesi gereken yeni bir algoritma tasarlanuslardir [7]. Wu ve
Dai, Wu ve Li’nin dagitik algoritmasini iizerine bazi yeni
kurallar ekleyerek gelistirmislerdir [8]. Hui Liu, Yi Pan ve
Jiannong Cao da Wu ve Li’nin algoritmasinin ikinci fazim
gelistirmislerdir [9]. Xinfang Yan, Yugeng Sun ve Yanlin
Wang BHS bulmak i¢in diigiimlerin hayatta kalma yiizdesi ve
giic seviyelerini parametre olarak kullanan bir algoritma
tasarlamislardir [10]. Cokuslu, Erciyes ve Dagdeviren, Wu ve
Li’nin algoritmasina eklentiler yaparak gelistirmis ve yeni
kurallar tammlamislardir [1], bu sayede BHS’yi Wu ve Li’nin
calismasina kiyasla daha az sayida kiime lideri segerek
gerceklemeyi basarmislardir.

BHS iizerinde giiniimiizde daha bir¢ok yordam bulunmaktadir,
bu konuda detayl1 bir literatiir taramast Cokuslu, Erciyes ve
Dagdeviren’in ¢aligmasinda [1] bulunabilir.

GTA’larda Yonlendirme Yordamlar::

GTA’lar {izerinde yonlendirmenin 6énemi sebebiyle glinlimiize
kadar bircok yordam iizerinde caligilmistir. Her ne kadar
onerilen yontemlerin herbirinin ayr1 ayr1 Ozellikleri ve
avantajlart bulunsa da, belirli bir kiimeleme yordaminin
ozelliklerini baz alarak hazirlanan ¢aligmalarin sayis1 oldukca
azdir. Genel olarak bakildiginda iyi bir yonlendirme yordami,
agdaki degisikliklere dayanikli olmali ve agdaki kaynaklar1 en
az sekilde kullanarak verimli bir yonlendirme altyapist
sunmalidir. Her ne kadar GTA’larda bir ¢ok yonlendirme
yordami yontemleri olsa da [11], bu boliimde sadece kiime
tabanli yonlendirme yordamlarini irdeleyecegiz.

Kiime tabanli yonlendirme yordamlari belirli kiimeleme
yontemleri {izerinde galigacak sekilde tasarlanmiglardir. Bu
yonlendirme yordamlari, GTA iizerinde kiimelerin halihazirda
olusturulmus oldugunu , kiimelerin ve kiime {iiyeliklerinin
diiglimler tarafindan bilindiklerini varsaymaktadirlar. Kiime
tabanli yonlendirme yordamlarinda diigiimler gruplannus

halde bulunmaktadirlar. Bazi yonlendirme yordamlari, ¢ok
katmanli yonlendirmeye de izin vermektedir.

CGSR [12] kiime tabanli yonlendirme yordamlarina bir 6rnek
olarak irdelenebilir. CGSR’de, gegit diigtimler kiime liderleri
arasindaki iletisimden sorumludurlar. Her diiglimde bir tiyelik
tablosu bulunmaktadir. Bu tabloda diigimler ilgili kiime
liderlerine eslenmislerdir. Diiglimler diizenli araliklarla bu
tabloyu coklugdnderim ile komsularma goéndermektedirler.
Bu sekilde diigiimler birbirlerinin kiime bilgilerini giincel bir
sekilde bilmektedirler. Mesaj gondermek isteyen bir diiglim,
hedef diigimiin kiimesine gonderilmek iizere mesaji kendi
kiime liderine gonderir. YoOnlendirme, mesaj hedefe
ulasincaya kadar devam eder.

HSR [13] cok seviyeli bir yoOnlendirme algoritmasidir.
HSR’de, kiimeler ¢ok seviyeli olarak belirlenmistir. Kiime
elemanlart baglantili olduklart digiim bilgilerini kendi
kiimeleri  igerisinde  ¢oklugdnderim ile  birbirlerine
gondermektedir. Kiime liderleri kendi kiimelerindeki baglanti
bilgilerini toplayarak gecit diigiimler vasitasiyla diger kiime
liderleri ile paylasmaktadir. Yonlendirme bilgileri bu sekilde
agdaki biitiin kiime liderleri tarafindan bilinmektedir.

CBRP [14], en kiigiik kimlik tabanli kiimeleme {izerinde
calisan bir yonlendirme algoritmasidir. Her diigim kendi
komsularinin baglant1 bilgilerini bir tabloda tutmaktadir.
Kiime liderleri de kendi kiimesindeki ve komsu
kiimelerindeki baglantt  bilgilerini tutmaktadir. Mesaj
gondermek isteyen bir diiglim oncelikle patika istemi mesaj1
olusturur ve kendi kiime liderine ve komsu kiime liderlerine
gonderir. Mesaj1 alan bir kiime lideri, hedef diigiim kendi
kiimesinde ise mesaji hedefe iletir, aksi takdirde mesaj1
komsu kiime liderlerine gonderir. Ayni mesaji iki defa alan
bir kiime lideri, mesaji kabul etmez. Istem mesajinin, hedefe
ulasincaya kadar ge¢mis oldugu patika, mesajin igerisinde
saklamr. Daha sonra patika bilgisi gondericiye ayni patika
iizerinden yonlendirilir. Patika bilgisini alan goénderici, bu
bilgiyi kullanarak mesaji yonlendirir. Hesaplanan patikalar
iizerindeki degisiklikler hata ayiklama yontemi kullanilarak
diizeltilir, daha 6nce hesaplanmis bir patika bilgisi her mesaj
gonderiminde yeniden hesaplanmaz.

Denko ve Lu [15] kendi kendine uyarlanan AODV [16]
tabanli bir yonlendirme yordami tasarlamiglardir. AODV
kullanimi  kiimelerin ve patikalarin ihtiya¢ oldugunda
olusturulmasini saglamaktadir. Kiimeleme yordami olarak
LID [12] kullanilmaktadir. Mesaj gonderimi ihtiyaci
oldugunda iki seviyeli kiimeler olusturulup AODYV tabanli bir
yonlendirme mekanizmasi kullanilarak mesaj yonlendirmesi
yapilmaktadir. Mesaj yonlendirilmesi kiime ici ve kiimeler
arast olarak iki farkli sekilde tasarlanmstir. Kiime i¢i iletisim
icin kiime elemanlar1 kendi kiimelerine ait iletisim bilgilerini
kullanmaktadirlar. Kiimeler arasi iletisim igin ise AODV
kullanilmaktadur.

3. Tasirma Tabanh Yonlendirme Yordam

TTYY, bagh hakim set yontemi kullamlarak kiimelenmis
aglarda calisacak sekilde tasarlanmus bir yoOnlendirme
yordamudir. TTYY tasarlanirken, kiimeleme yordami olarak
Cokuslu ve Erciyes’in TLCDSC [17] yordami kullamlmustir.
TLCDSC’nin kullanimu ileride ¢ok katmanli yonlendirme
yordamlar1 tasarlanmasinda altyapt saglamast agisindan
birgok avantaj saglamaktadir.

TTYY’de, her diiglimiin ait oldugu kiimenin liderini ve
komsularim1  bildigi  varsayilmaktadir.  Ayrica  kiime
liderlerinin, kiimelerindeki kiime elemanlarimi da bildikleri
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varsayllmaktadir. TTYY’de iletilen biitlin mesajlarin  bir
numarasi bulunmaktadir. Bu numaralar mesaji gonderecek
diiglim tarafindan, “Mesaj Numaras: = (DiigiimNumarast *
EnFazlaMesajSayisi) + SiraNumaras:” formiilii esas alinarak
hesaplanmaktadir. Buradaki formiilde DriigiimNumarasi
diigimiin  numarasini,  EnFazlaMesajSayis:  tamponda
tutulabilecek en fazla mesaj sayisini, SiraNumaras: da her
seferinde  artan  mesaj numarasini  belirtmektedir.
StraNumarasi, EnFazlaMesajSayisi tabaninda hesaplanan bir
sayl olarak ele alinmaktadir. Bu formiil, agda ayni mesaj
numarasinda birden fazla mesaj olmasmni engellemektedir.
Her diigiim, isletilen mesajlart gecici bir siireligine Mesaj
Bilgi Kutusu (MBK) adinda bir tampon alanda tutmaktadir. Bu
tamponda her bir mesaj i¢in, mesaj numarasi, bilgilendirme
beklenen komsularin listesi, mesajin gecerlilik siiresi ve
gecerlilik tipi gibi mesajin takibine olanak saglayacak bilgiler
tutulmaktadir.

TTYY, mesaj gonderimi ve mesaj alimi olmak iizere iki
yordamdan olugmaktadir.

Mesaj Gonderimi:
Mesaj gondermek i¢in  kullamlmakta olan yordam
Sekil.3.1°de goriilebilir.

Mesaj alimi i¢in kullanilmakta olan yordam Sekil.3.2’de
goriilebilir.

Génderme Yordami
Basla
Yiiriitiicii kiime lideri ise
Hedef yiiriitiiciiniin kiimesinde ise
Mesaji hedefe ilet.
Aksi takdirde
Mesaji komsu kiime liderlerine ilet.
Son
Aksi takdirde
Mesaji kiime liderime ilet.
Son
Son

Mesaj Alimi Yordami
Basla
Yiiriitiicii kiime lideri ise
Mesaj ilk defa alintyor ise
Yiiriitiicii hedef ise
Mesaji al.
Aksi takdirde
Hedef yiiriitiiciiniin kiimesinde ise
Mesaji hedefe ilet.
Aksi takdirde
Mesaji kiime lideri komsulara génder.
Son
Son
Son
Aksi takdirde
Goénderici yiiriitiiciintin kiime lideri ise VE
Yiiriitiicii hedef diigiim ise VE
Mesaj ilk defa aliniyor ise
Mesaji al.
Son
Son
Son

Sekil 3.1

TTYY’de mesaj gonderimi, mesaji gondermek isteyen
diiglimiin tipine gore farklilik gostermektedir. Bir kiime
elemani mesaj gondermek istediginde, mesaji hazirlayip
MBK i¢ine kaydeder ve kiime liderine gonderir. Bu agamadan
sonra kiime liderinden Bilgilendirme Mesaji aldiktan sonra
baska bir islem yapmasma gerek yoktur, mesajin hedefe
ulagmast bu noktadan sonra kiime liderinin
sorumlulugundadir. Goénderen diigiim, MBK’da siiresi dolmus
olan mesajlart MBK dan siler.

Kiime lideri tipindeki bir diigiim mesaj gondermek istediginde
mesajit hazirlayip MBK’ya kaydeder. Daha sonra hedef
diiglimiin kendi kiimesinde olup olmadigini kontrol eder. Eger
hedef diigiim kendi kiimesinde ise mesaj dogrudan hedef
diigiime gonderilir. Eger hedef diigiim farkli bir kiimede ise,
gonderici, mesaj1 kiime lideri tipindeki komsularina gonderir.
Gonderici diigiim, gelen bilgilendirme mesajlarin1 kontrol
ederek bilgilendirme beklenen komsular listesinden siler.
Mesajin gegerlilik siiresi igerisinde herhangi bir diiglimden
bilgilendirme mesaji alinmaz ise, mesaj bilgilendirme
gelmeyen diiglime bilgilendirme alinincaya kadar aymi
araliklarla gonderilir. Tiim hedef diiglimlerden bilgilendirme
mesaj1 alindiktan sonra, gegerlilik siiresi dolan mesaj MBK
dan silinir.

Mesaj Alm:

Sekil.3.2

TTYY de kiime elemam tipindeki diigiimler tagirma islemine
katilmazlar, tagirma islemi sadece kiime liderleri tarafindan
yiiriitiiliir. Bu sebeple kiime elemam tipindeki bir diigiim,
kendisine gelen bir mesaji sadece kendisi hedef diigiim ise
kabul etmektedir. Ayrica TTYY de bir kiime eleman: sadece
kendi kiimesinin kiime liderinden mesaj kabul etmektedir.
Kiime liderinin digindaki bir kaynaktan gelen mesajlar kabul
edilmez.

Kiime lideri tipindeki bir diiglim bir mesaj aldiginda, alinan
mesaj bir takim kontrolden geg¢irilir. Bu kontroller:

- C1: Mesgj ilk kez alintyor ve de yiiriitiicii hedef diiglim

- C2: Mesaj ilk kez alintyor ve hedef yiiriitiicliniin kiimesinin
bir elemant

- C3: Mesaj ilk kez alintyor ve hedef farkli bir kiimenin
elemani

- C4: Mesaj daha 6nce alinmis ve yiiriitiicli mesajin hedefi.

- C5: Mesaj daha 6nce alinmis ve hedef, yiiriitiiciiniin
kiimesinin bir elemam

- C6: Mesaj daha 6nce alinmig ve hedef bagka bir kiimenin
elemani

Eger Cl kosulu dogru ise alict mesajt MBK’ya kaydeder,
gonderene bir bilgilendirme mesaj1 gdnderir ve mesaji isleme
sokar. Eger C2 kosulu dogru ise alict mesaji MBK’ya
kaydeder, hedef diiglime mesaj1 iletir, gonderici diiglime de
bilgilendirme mesaji gonderir. Eger C3 kosulu dogru ise
yiiriitlici mesaji MBK’ya kaydeder, mesaji kiime lideri
komsularina coklugénderim ile gonderir. Bu kosul igin
bilgilendirme mesaji gonderilmez, c¢oklu gonderim ile
gonderilen mesaj, bir Onceki gonderen icin bilgilendirme
olarak kullanilacaktir. Eger C4, C5 veya C6 kosullarindan biri
dogru ise mesaj kabul edilmez. Yiriitiici diigim, bir
bilgilendirme mesaj1 aldiginda MBK’sin1 kontrol eder, alinan
bilgilendirme mesaji bilgilendirme beklenen komsular
listelerinde ilgili girdinin silinmesini saglar.

C1 kosuluna uyan kiime lideri, tagirma igleminin son buldugu
diiglimdiir, fakat tasirtlan mesaj diger biitiin kiime liderlerine
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ulasana kadar agda dagilacaktir. Tasirma yontemiyle aga
dagilan mesajlar, ayn1 zamanda bir onceki gonderici igin
bilgilendirme mesaj1 olarak ta kullamlmaktadir. Eger herhangi
bir sebeple bir bilgilendirme mesaj1 alinmaz ise, bilgilendirme
bekleyen diigliim belirli bir siire sonra bilgilendirme beklenen
diiglime ilgili mesaja ait bir Bilgilendirme Talebi gonderir.
Bu mesaji alan diigiim ilgili mesaj MBK’sinda var ise
bilgilendirme mesaji gonderir, MBK’sinda yok ise mesajt
kabul edip yukarida belirtilen kosullara gore gereken islemi
yapacaktir.

4. Analiz

Teorem 4.1. TTYY 'nin zaman karmasikligimin alt simirt Q(2),
iist simirt da n kiime lideri sayist olmak iizere O(n) 'dir.

Ispat. En iyi senaryoya gore bir diigiim kendi kiime liderine
mesaj gonderecektir. Bu durumda biri mesajin kendisi, digeri
bilgilendirme mesaji olmak iizere iki mesaj degisimi
gerceklesecektir. Bu da iki mesaj degisim siiresi kadar zaman
karmasikligina sebep olacaktir. En kotii senaryoda ise
gonderen ve alic1 diiglimler en uzak iki kiimede bulacaklardir.
Bu durumda 1 mesaj gondericiden kiime liderine, n-1 mesaj
kiime liderleri arasinda, 1 mesaj da son kiime liderinden hedef
diigiime gonderilecektir. Bu durumda zaman karmagiklig (1 +
n—1+ 1) = (n+1)olarak hesaplamp, O(#n) olarak bulunabilir.

Teorem 4.2. TTYY nin mesaj karmasikhigi en iyi durumda
Q(2),en kotii durumda ise n kiime lideri sayisi olmak tizere
O(n) dir.

Ispat. En iyi senaryoya gore bir diigiim kendi kiime liderine
mesaj gonderecektir. Bu durumda biri mesajin kendisi, digeri
bilgilendirme mesaji olmak {izere toplam iki mesaj
gonderilecektir. En kotii senaryoya gore ise gonderen ve alict
diigiimler en uzak kiimelerde bulunacaklardir. Bu durumda
tasirilan mesaj biitiin kiime liderlerini dolasacaktir. En kot
senaryoda her kiime liderinin en fazla iki kiime lideri
komsusu olacaktir. Bu durumda gonderilen bir mesaj
¢oklugdnderim ile her kiime lideri tarafindan bir defa
gonderilecektir. Coklugdnderim mesajlarinda  gonderilen
mesaj bir Onceki gonderen i¢in bilgilendirme olarak
alinacagindan ayrica bilgilendirme mesajlarma gerek kalmaz.
Bu durumda toplam (n+2) adet mesaj gonderilecektir, bu da
O(n) zaman karmasiklig1 olarak belirtilebilir.

5. Deney Sonuglari

TTYY, yaygin olarak kullanilan bir ag benzetim ortami olan
ns2 tizerinde gerceklenmistir. Hareketli ag senaryolart igin
aynt  kiime ortamu kullamilnus, Olciimler yapilirken
diigiimlerin hareketliligi disindaki etmenler sabit tutulmustur.
Deneylerde 20, 30, 40 ve 50 diiglim sayilarinin herbiri i¢in 2
farkli hareketlilik senaryosu ve 5 farkli mesaj yogunlugu
ortami olmak tizere 40 farkli senaryo denenmistir. Mesaj
trafikleri, yogunluklar1 0.5, 1, 2, 4 ve 8 mesaj/saniye olmak
iizere rastgele olarak olusturulmustur. Hareketlilik senaryosu
olarak hareketsiz ve hareketli olarak iki farkli senaryo
belirlenmistir. Hareketsiz senaryolarda diigiimler hareket
etmemektedir. Hareketli senaryolarda ise diigiimlerin
hareketleri 1m/s ve 5m/s hizlar1 arasinda rastgele olarak
belirlenmektedir.

Deneylerde gozlem olarak ugtan uca mesaj ulasim siireleri
Ol¢iilmiistiir. Herbir senaryo i¢in 70 6rnek olmak iizere toplam
2800 ornek toplanmustir. Gozlem sonuclart agdaki diigim

sayl1s1 ve mesaj trafik yogunluklarina gore
siniflandirilmiglardir.  Hareketli test senaryolarinda test
siiresince kiime yapilarinin bozulmadigr durumlar dikkate
almmigtir.  Hareketsiz  deney sonuglart  Sekil.  5.1°de
gortilebilir.
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Sekil.5.1 Hareketsiz Ag Test Sonuclart

Test sonuclarinin agdaki diiglim sayisindan ve trafik
yogunlugundan bagimsiz olmast beklenmektedir. Test
sonuclarinin agdaki diiglim sayisi ile aralarinda orantisal bir
baglant1 olmadigi sekilden goriilebilmektedir. Fakat mesaj
trafik yogunlugu arttikga mesaj iletim siirelerinin arttig1
goriilmektedir. Bunun sebebi artan trafik yogunluna bagli
olarak artan mesaj ¢akigmalaridir. Hareketli test senaryosunun
verileri Sekil.5.2°de gortilebilir. TTYY nin ag
hareketliliginden bagimsiz olmasi beklenmektedir. Sekil.5.1
ile Sekil.5.2’de okunan degerlerin birbirine olan yakinligi bu
hipotezi dogrulamaktadir.
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Sekil.5.2 Hareketli Ag Test Sonuglart

Deney sonuclarindaki trafik yogunlugu ve diiglim sayisi ile
ilgili hareketsiz testlerde beklenenler, hareketli ag testleri igin
de gecerlidir. Test sonuglarindaki benzer davraniglar
hareketsiz  testlerde  agiklanan  acgiklamalarla  birebir
ortiismektedir.

6. Sonuc

TTYY nin deneylerde beklenen davraniglara yakin sonuglar
vermesi yordamin analiz ve gegerliliginin kanitlanmasina
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yardimer olmustur. Yordam ile ilgili kisitlamalar fiziksel
iletisim ortamindaki cakigsmalardan kaynaklanmaktadir. Bu
kisitlamalar yiiksek trafik yogunluklarinda dikkate deger
performans kayiplarina sebep olmustur. Fakat uygulamada
gercege yakin sonuglar alinmasi ve bu alanda yenilik¢i bir
yaklagim tagimasi acgisindan TTYY’nin kiigiik ve orta
yogunluktaki GTA’da kullanilabilecegine inantyoruz.
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