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AODV, DSR VO WRP MARSRUTLAMA PROTOKOLLARININ AD-HOC
SOBOKILORINDO SOMIROILILIK GOSTIORICILIORININ MUQAYISOLI ANALIZI

Hor bir marsrutlama protokolu miixtolif vaziyyatlorda forgli naticalor gastarmakdadir. Bu
maqsadlo bugiina qadar mévcud olan va yeni taoklif olunmus marsrutlama protokollarinin ¢esidli
miihitlorda ¢ox sayda tohlili aparilmisdir. Giiniimiizdo mobil cihazlarin Vo harakatda olan
paylayicilarin saymmin giindan-giina artmasi movcud protokollarin samaraliliyinin azalmasina
gatirib ¢ixarmigdir. Bu maqalada govsaq sixligi va qovsaq harakatliliyi parametrlori asasinda ii¢
marsrutlama protokolunun tahlili aparilmis va qiymatlandirilmisdir. Tohlil naticasinda miigayisa
aparilmis marsrutlama protokollart arasinda DSR (ing. Dynamic Source Routing) protokolu
miiayyan hallarda va qiymatlorda yaxst natica géstorsa da, iimumi naticaya baxdigda, an yaxsi
natica gostaron marsrutlama protokolunun AODV (ing. Ad-hoc On-Demand Distance Vector)
oldugu miisahida edilmisdir.

Acar sozlar: Ad-hoc sabakasi, AODV protokolu, DSR protokolu, WRP protokolu, qovsaq sixlig
parametrlori.
Giris

Ad-hoc sobokasi stasionar infrastruktur vo morkazlosdirilmis idarsetmadon istifads
olunmadan, ¢oxaddimli (ing. multi-hop) simsiz linklar tizorindon amakdasliq yolu ilo bir-birilori
ilo alage quran simsiz mobil qovsaqlar qrupudur. Bu nov sabakalorin istifads sahasi kimi bazi
miihitlori misal gostarmok olar, masalon, zalzalo vo dasqin kimi tobii folakotlor zamani xilasedici
komandalarin 6z aralarinda xiisusi bir sobokonin mévcudluguna ehtiyac olmadan olage qura
bilmalori, miihariba soraitindo osgorlor arasinda taktiki molumatlarin miibadilosi vo yaxud
sahibkarlarin iclas vo yigincaglarinda biznes/is molumatlarinin miibadilosi iiglin lazim olan
miihitlor va s. Sabokoni yiiklomadan malumat paketlorinin ¢atdirilmasi {iglin Ad-hoc sobokosi
dinamik va alverisli siirats sahib olmalidir. LakinAd-hoc sabokalor yiiksok mobillik vo asagr siirat
xtisusiyyatlorino malik olduglarindan marsrutlama protokollarina ehtiyac yaranmigdir [1].

Bu giino godor Ad-hoc sabokaloari tiglin bir ne¢o marsrutlama protokolu toklif edilmisdir
[2—4]. Bu protokollarin istifado etdiklori mexanizm asasen ii¢ qrupa boliintir: codval asasli (ing.
table-driven), tolob osasli (ing. on-demand) va ikisinin birlosmasi olan hibrid marsrutlama
protokollart. Tolob osasli marsrutlama protokollar1 yalniz tolobat oldugda marsrut sorgusu
gondoarirlor,codval asasli marsrutlama protokollar1 isa sabokonin biitiin istiqgamatlorinda trafikin
olub-olmamasindan asili olmayaraq marsrutlama molumatini toplayib saxlayirlar. Hibrid
protokollar isa bu iki név marsrutlama protokollarinin {istiin cahatlorini 6zlarinds birlosdirirlor. Bu
mexanizm forgliliklorino gora son zamanlarda Ad-hoc marsrutlama protokollarmin miixtalif
somoaralilik gostaricilorino géro miiqayisolori aparilmigdir [5-7]. Bu miigayisolordo miixtolif
vaziyyatlor, soraitlor va ssenarilor nazors alinmisdir. Malumdur ki, har bir marsrutlama protokolu
miixtolif voziyystlordo forqli miisbat vo monfi noticolor gosatormokdadir. Lakin yasadigimiz
dovrde mobil cihazlarin sayinin siiratlo artmasi, eyni zamanda cihazlarda HotSpot vasitasilo
sobokonin paylanmasi tolobati siiratli sokilde artmaqdadir. S6ziigedon miihit simulyasiya edilorok
movcud protokollarin davranisi todqiq edilmis vo yaranmis yeni problemlarin halli istigamatindo
miixtolif tocriibolor aparilmigdir. Bu moqalods aparilmig tocriibalorin arasindan yalniz qovsaq
sixligina vo qovsaq horokatliliyino goro aparilmig tohlillor giymatlondirilmisdir. Tocriiba
noticasindo gostorilmigdir ki, miiqayiso aparilmis marsrutlama protokollar1 arasinda DSR
protokolu miisyyan hallarda yaxsi natico gostorsa do, timumi naticays baxdiqda, an yaxsi natica
gostoron marsrutlama protokolu AODV olmusdur.
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Marsrutlama protokollar:

Umumiyyetlo, simsiz Ad-hoc soboks (ing. WANET — WirelessAd-hoc NETworks)
marsrutlama protokollari ti¢ asas kateqoriyaya boliiniirlor:

- Proaktiv va ya cadval asasli (ing. table-driven) marsrutlama protokollart;

- Reaktiv va ya talob asasli (ing. on-demand) marsrutlama protokollari;

- Hibrid protokollar (proaktiv va reaktiv protokollarin kombinasiyast).

Proaktiv va vya cadval asasli marsrutlama protokollari. Proaktiv marsrutlama
protokollarinda sabokadaki digor qovsaqlara qosulmagq ticiin istifads edilon marsrutlama molumati
hor bir qovsagin marsrutlama coadvali soklinds saxlanilir. Soboks topologiyasinda doayisiklik bas
verdikda (masalon, méveud qovsaqlar yerini doyisdikdos, yeni linklar yaradildigda vo yaxud
moveud link vo qovsaqlar siradan ¢ixdigda), linklordoki yaranmis doyisikliklor sobakadoki biitiin
qovsaqglara elan edilir. Bu yolla paket otiirmoalorindon ovval biitiin miimkiin istigamatlorin
marsrutlar1 askar olunur vo cadvallor yenilonir. MANET (ing. Mobile Ad-hoc NETworks)
sobokalarindos proaktiv protokol istifads olunduqda, soboka topologiyalarindaki siiratli doyisikliyin
sobakani nozarat paketlari (ing. control messages) ilo yiikklomasi vo bu slava gondarilon paketlorin
faktiki Otiirtictiliiylinii asagi salmasi on miithiim problemlordon biri hesab edilir. Proaktiv
protokollara OLSR (ing. Optimized Link State Routing protocol) [8], DSDV (ing. Destination
Sequenced Distance Vector) [9], WRP (ing. Wireless Routing Protocol) [10] va FSR (ing. Fisheye
State Routing) [11] kimi protokollar misal gostarila bilor.

Reaktiv va ya talab asaslt marsrutlama protokollari. Bu n6v marsrutlama protokollarinda
marsrutlar sobokadoki har bir qovsaq torafindon talob asasinda askarlanir vo saxlanilir. Qovsaglar
yeni marsrutun askarlanmasi tigiin sobokoys nozarst paketlori yayirlar. Yalniz yeni marsrut
askarlandiqda, oOtlirmo zolagi prosesin sonuna qodor istifado olunur. Reaktiv marsrutlama
protokollarinin an istiin cohati onlarin hor bir qovsaqda az sayda marsrutlama malumati talob
etmosi hesab edilir. Buna sobab sobokodoki biitiin qovsaqglarin marsrutlama moalumatlarinin olds
edilmasi vo saxlanilmasinin tolob edilmomosidir. Reaktiv marsrutlama protokollarinin digor iistiin
cahati odur ki, ortadaki va ya 6tiiriicii qovsaqglar marsrut segiminda gorar vermok macburiyyatindos
deyillor. ©sas monfi cohatlordon biri marsrut agkarlanmasi sobabi ilo yaranan gecikmalordir.
Bundan basqa, MANET sobokalorina xas olan miitomadi marsrut doyisikliyinin bas vermasi vo
nozarat paketlorinin yayilmasi, bu doyisikliklor {igiin tolob olunan yeni marsrutlarin askarlanmasi
sobokonin yiiklonmasino sobob olur. Reaktiv protokollara DSR [12], AODV [13] vo ABR
(Associativity Based Routing) [14] kimi protokollar misal gostarila bilar.

Hibrid protokollar (proaktiv va reaktiv protekollarin kombinasiyasy). Reaktiv
protokollarda nazarst paketlorinin sobakani yiiklomasi Vo marsrut agkarlanmasi sabobi ilo yaranan
ilkin gecikmalar bu protokollarin MANET sobokalorinds marsrutlama tigiin on optimal hall yolu
olmasinin qarsisin1 alir. Digor torofdon, boyiikk sobokolordo daima iri hocmli marsrutlama
cadvalinin hazirlanmasi tolob olundugu iigiin proaktiv protokollarin istifadosi miinasib hall yolu
sayllmir. Bu sobabdondir ki, MANET sobokalorinds hor iki név protokollarm {istiin cahatlorini
6ztindoa birlogdiron bir protokolun istifadasi on effektiv holl yolu sayilir. Bu nov protokollara ZRP
(ing. Zone Routing Protocol) [15] protokolu misal gostarilo bilor. Lakin geyd etmok lazimdir ki,
bu protokol da biitiin askikliklori ortadan qaldira bilmir.

Magalodo marsrutlama protokollarimin somarsliliyinin miiqayissli tohlilinin apartlmasi tigiin
iki tolob osasli marsrutlama protokolu — AODV va DSR ilo codval osasli WRP marsrutlama
protokolu se¢ilmisdir.

DSR protokolu. DSR marsrutlama protokolu tamamils tolob asasli Ad-hoc soboka
protokoludur va bu protokolun marsrutlama prosesi iki hissadan ibaratdir: marsrutun agkarlanmasi
(ing. Route Discovery) vo marsrut Xidmati (ing. Route Maintenance) [12]. Bir qovsaq hor hansi
digar bir qovsaga molumat gondormok istadikds vo marsrut kesindos (ing. Route Cache) hamin
qovsaq istigamotinds marsrut mévcud olmadiqda, marsrutun tapilmasi iigtin géndarici marsrutun
askarlanmasi prosesini iso salir. Hodofi (ing. target) vo unikal identifikatoru miioyyan edarok,
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gondorici (ing. source) genis sokildo marsrut sorgusu (ing. Route Request, RREQ) otiirtir [16].
Sorgunu qabul edon qovsaq RREQ sorgusunu gobul etdikds sorgunu lagv edir, agar sorgu ilk dafo
alinirsa, qovsaq 6z tnvanini sorgudaki marsrut siyahisina slava edir vo yenidon genis sokildo
sobokaya yayir (sokil la). RREQ sorgusu hodofo catdigda, gobuledici (ing. target) sorgu
gondoaricisina (ing. source) geri marsrut cavabi (ing. Route Reply, RREP) gondoarir. Cavabda
sogrulardan aldo edilmis marsrut {izra biitiin qovsaqglarin tinvanlari da yer alir (sokil 1b). Cavab
sorgu gondoaricisino ¢atdiqda, gondorici yeni marsrutu Oziindoki marsrut Kesino olavea edir.
Marsrutlama prosesinin bir hissasi olan marsrut Xxidmati prosesi mohz bu morholani ehtiva edir
[12]. Sokil 1la-da 1 nomrali (manbo) qovsaq ilo 12 nomrali (toyinat) qovsaq arasindaki marsrut
askarlanmasi prosesi gostorilmisdir. Sokil 1b-do iso toyinat qovsaqdan monba qovsaga oks
istigamatda marsrut cavabinin gondarilma prosesi verilmisdir.

(b)

Sakil 1. DSR protokolunun marsrut agskarlanmasi prosesi: a) marsrut askarlanmasi (RREQ)
prosesinin islomasi; b) marsrut cavabi (RREP) paketinin géndarana geri gondarilmasi

Marsrut askarlandiqdan sonra, monba qovsaq (ing. source) paket basliginda moanbadan
hodofo godor olan qovsaqlarin tam siyahisini yerlogdirir. Marsrut tizorindaki hor bir qovsaq
molumat paketini basliqgda gostorilmis ndvboti qovsaga (ing. next hop) otiiriir vo paketin hamin
qovsaga catib-catmadigini tasdiglomaya galisir. Gondarilmis paketin qabul edildiyina dair cavab
golmadikdo, paket yenidon gondorilir. Yeno do tosdiq cavabi alinmadiqda, Gtiiriicii qovsaq
6ziindon ndvbati qovsaga olan qirilmis linki do miioyyan edarok, marsrut Xotasi (ing. Route Error)
cavabin1 paketin manbayina gondarir. Bundan sonra monba qovsaq isloamayan bu linki marsrut
kesindon silir. Homin istigamatdo novbaeti paketlorin gondarilmasi iigiin monba qovsaq kesindoki
basqa marsrutlardan birini segib istifado edir, ehtiyac yarandiqda isa yeni marsrut askarlanmasi
prosesi iso salinir.

AODV protokolu. AODV protokolu simsiz vo mobil Ad-hoc sobokalarinds linklarin
dinamik doyisikliklorino tez uygunlaga bilon vo sobokoni az yiikloyon reaktiv margrutlama
protokollarindan biridir. AODV protokolunda iki qovsagin 6z aralarinda slags qurmalarina talab
yaranmadan marsrut agkarlanmasi vo Xidmati proseslori aparilmir. Protokol marsrutun yeni vo
dovrdon azad olduguna zomanat vermasi {igiin toyinat sira ndmrasindan (ing. destination sequence
number) istifads edir [13]. DSR protokolunda oldugu kimi, AODV marsrutlama protokolunda da
iki proses aparilir: marsrut askarlanmasi vo marsrut Xidmati. Bir qovsaq digor bir qovsaga paket
gondarmok istadikdo vo homin toyinat iizro he¢ bir marsrut molumati olmadiqda, marsrut
askarlanmasi prosesi iso salinir vo qonsulugdaki biitiin qovsaqlara genis yayimli marsrut sorgusu
gondorir. Sorgunu qobul edon avadanliq tozo marsruta sahib oldugda, marsrut cavabi gondarir, oks
halda sorgudaki addim say1 (ing. hop count) giymatini bir vahid artiraraq, hamin marsrut
sorgusunu 0z qonsulugundaki qovsaqlara otiiriir (sokil 2). Gondorici link Xotast noticasinds
marsrut Xotas1 paketi alarsa, toyinat {izro yeni marsrut oldo etmosi tiglin marsrut askarlanmasi
prosesini yenidon basladir [13].
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O O Margrut Cavabi
Q\ RREP

Sakil 2. AODV protokolunun marsrut askarlanmasi prosesi

WRP protokolu. WRP protokolu mobil Ad-hoc sobokalarindo (MANET) istifado edilon
proaktiv marsrutlama protokoludur. Bu protokol marsrutlarin tapilmasi {i¢iin Bellman-Ford
alqoritmi istifado edon distant-vektor marsrutlama protokolunun tokmillogdirilmis versiyasini
istifado edir [10]. MANET sobokalorda horakatlilik sababi ilo qovsaglarda yaranan marsrut
dovrlarinin (ing. route loops) azaldilmasi va etibarli molumat miibadilasinin tamin edilmasi tigiin
WRP protokolunda xiisusi mexanizmlor istifads edilir. Marsrut cadvalinds biitiin istigamatlors
olan margrutlar névbati qovsaq (ing. next hop) va doyar metrikasi (ing. cost metric) ilo birgo yer
alirlar.Yolun giymotinin azaldilmasi ti¢lin qonsu qovsaqdan istifado edorok marsrut miioyyan
edilir. Link dayarlarinin hesablanmasi ti¢iin miixtalif tisullar mvcuddur. Dayarlar tayin edildikdon
sonra adaton miistaqil bir codvalds saxlanilirlar. Sebokads link dayisikliklori yarandigi zaman,
yenilomas paketlorinds (ing. update messages) marsrutun tam cadvalinin avozine yalniz an son bas
vermis doyisikliklor géndorilir. Otiiriilocok yeniloma paketlori olmadigda, linklorin daim yeni
qalmalart ti¢iin sobakaya periodik fasilalarls i¢i bos HELLO paketlori gondoarilir [10]. Kigik 6l¢iilii
sobokoalordoa WRP protokolu torafindon az sayda marsrutlama cadvali calb edilir va naticoda digor
protokollarla miiqayisodo daha siirotli uygunlasma miisahido edilir. Lakin ¢ox sayda codval
istifado edildikda, gostarilocok Xidmot miirakkablasir va naticads qovsaqlarda daha ¢ox yaddas vo
hesablama giicii talob edilir. Buna gora da ¢ox boyiik va ¢ox dinamik Ad-hoc simsiz sobokalarinda
WRP protokolu kifayst qodor asagi somoralilik gostarir.

Aparilmis eksperimentlor

Yuxarida verilmig {i¢ marsrutlama protokolu arasinda somaraliliyin miigayisosi ti¢iin
simulyasiya eksperimentlori aparilmisdir. Bu hissads eksperimental modellogdirma va simulyasiya
eksperimentlorinin analizi va naticalori verilmisdir.

Mogalods baxilmis ti¢ marsrutlama protokolunu miigayiso etmok iigiin GloMoSim (ing.
Global Mobile information system Simulator) simulyatorundan istifads edilmisdir. GloMoSim
program tominati iri hacmli simli vo simsiz sobokaloar tigiin istifads edilon an optimal vo 6donissiz
simulyasiya vasitalarindon biridir [17]. Tadgigat GloMoSim vasitasilo aparilmis vo somaralilik
miiqayisalori {i¢ marsrutlama protokolunun ucdan-uca gecikmo (ing. end-to-end delay), paket
catdirilmas1 doracasi (ing. packet delivery rate) vo otiirticiiliik gabiliyyati (ing. throughput)
parametrlori {izro doyarlondirilmisdir. Eksperimentdo bu parametrlor asagidaki kimi toyin
edilmisdir:

Ucdan-uca gecikma. Bu doyar gondorici torafdo (marsrutun olds edilma gecikmolori daxil
olmagla) paket otiiriillmasinin avvalindan etibaron gobuledici torafindon aldo edilons godor olan
orta vaxt Ol¢iisiidiir. Bu 6l¢iiyo emal (ing. processing), novba (ing. queuing) va yayilma (ing.
propagation) gecikmalori daxildir. Ucdan-uca gecikmoa doyori asagi olduqda, daha yaxsi
somoaralilik aldo edilmis olur:

Ortalama UUG == N_; (TQ,-TGp)

Burada UUG - ucdan-uca gecikmo, TGn - n-ci molumat paketinin gondarilmo vaxti,
TQn-n-ci molumat paketinin gabul edilms vaxti, N- gobul edilmis malumat paketlarinin sayidir.
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Paket catdirilmast daracasi. Bu parametr gobulediciys miivaffogiyyatlo ¢atdirilmis paket
saymin gondoarici torofindon otiiriilmiis paketlorin iimumi sayma olan nisbatidir. Bu dayar
sobakanin alds eds bildiyi maksimal 6Gtiirticiiliik gabiliyyatini oks etdirir. Bu sasbabdon sabokalorda
paket catdirilmasi daracasinin yiiksok olmasi daha ¢ox arzuolunandir:

PDR = (X gabul edilon CBR paketlari / X gondorilon CBR paketlori) * 100

Sabokanin étiiriiciiliik qabiliyyati. Bu parametr ayri-ayri istigamoatlors 6tiirtilmo zamani
miivaffaqiyyatlo ¢atdirilmis paketlorin toplam sayidir vo ¢atmis paket ilo paket hocminin 8 mislinin
simulyasiya miiddatins (Ts) olan nisbati Kimi hesablanir:

Otiiriiciilitk = (¢catmis paket sayr * paket hacmi * 8) [ Ts.

Simulyasiya tocriibasindo qovsaq sixligi (tocriiba 1) vo qovsaq harokatliliyi (tocriiba 2)
nozarat parametrlori istifados olunmusdur. Daha sonra yuxarida qeyd olunan ucdan-uca gecikmo,
paket ¢atdirilmasi doracasi Vo otiirticiiliik qabiliyyati doyarlori 6l¢iilmiis vo giymatlondirilmisdir.

Qovsaqlarin hoarokat istigamatlori tesadiifi kegid noqtalori modelindon (ing. random
waypoint model) istifado edilorok modellosdirilmisdir. Modelds har bir qovsaq gozlomo miiddati
(ing. pause time) arzinds sabit galir. Miiddat basa ¢atdiqda, qovsaq arazi sarhadlari daxilinds (ing.
network terrain) ixtiyari se¢ilmis istigamotda avvalcadan toyin edilmis siiratlo harokoato baslayir.
Qovsaq yeni toyinat noqtasine ¢atdiqda,yenidon gézlomo miiddati orzinds harokoatsiz dayanir.
Miiddst sona gatdiqda, qovsaq basqa ixtiyari istigamotda yenidon horokats baslayir. Bu harokot
prosesi simulyasiya miiddatinin sonuna gadar davam edir.

Tacriibalorin aparildig: soboka arazisinin dlgiisii 2 km?(2000x2000m), biitiin kecid zolaglarinin
genisliyi 2 Mbps va simulyasiya miiddsti 900 saniys olaraq toyin edilmisdir (codval 1). Har iki
tocriibods ixtiyari yeddi gondorici va gabuledici qovsaq ciitlityi istifado edilmisdir. Tosadiifi se¢ilmis
yeddi gondarici tarafindan har biri ixtiyari se¢ilmis yeddi qabulediciys CBR (Constant Bit Rate)
paketlori gondarilmisdir. Paketlorin hacmi 512 bayt olaraq toyin edilmisdir.

Simulyasiyada fiziki soviyys protokolu ii¢iin yayilma modeli olaraq TwoRay, MAC
soviyyasi protokolu tigiin IEEE 802.11 standart1 va paketlorin géndarilmasi va gabul edilmasi tigiin
“radio-accnoise” modeli segilmisdir. Biitiin simulyasiya tacriibalorinds codval 1-do verilmis
tonzimlomoalor istifado edilmisdir.

Eksperimental dizayn. Simulyasiyada qovsaq sixlig1 (tocriiba 1) vo qovsaq harokatliliyi
(tocriiba 2) {izra iki fargli tacriiba aparilmisdir. Tacriibalorin toforriiatlar: asagidaki kimidir:

> Birinci tacriibads qovsaq sixliginin ucdan-uca gecikma, paket ¢atdirilmasi
doracasi vo otiiriiciiliik qabiliyyeti tizorindaki tosirlori dl¢iilmiigdiir. Biitiin qovsaqlar
soboka arazisi daxilinds gézlomo miiddsti 30 saniys olmagla iki forgli siiratlo horokot
etdirilorok qovsaq sixliginin tasiri todqiq edilmisdir. Birinci 0 m/s (harakatsizlik
halinda), ikinci isa 40 m/s siiratlo harokat etdirilorak, ayri-ayriligda 10, 20, 30, 40 vo
50 qovsaqdan istifads edilmis vo todqiqat aparilmigdir.

> Ikinci tacriibada, digorindan forgli olaraq, yalniz 10 adad qovsaq istifado
edilmis vo qovsaqlarin horokatliliyinin tasirlori tadqiq edilmisdir. Bu todgigatda,
tacriiba 1-ds oldugu kimi, qovsaqglarin harokat istiqamatlori tosadiifi kegid noqgtalori
modelindon (ing. random waypoint model) istifado edilorok toyin edilmisdir.
Gozloama miiddati 30 saniys olmagla, qovsaqglarin horokat siirati alt1 forqli marhalada
Ol¢iilmiisdiir: olduqca yiiksok siiratli (50 m/s), yiiksok siiratli (40 m/s), orta siiratli
(30 m/s), asag siratli (20 m/s), olduqca asagi siiratli (10 m/s) va harakatsiz (0 m/s).

> Hor ki tacriibado eyni metodlardan va tosadiifi se¢im iisulundan istifado
edilmisdir. ©lava olaraq tacriiba naticalarinin dagigliyinin alds edilmasi mogsadila
hor konfiqurasiya Tgiin simulyasiya yiiz dofo icra olunmus vo orta doyari
gotiriilmiisdiir. Bundan basqa, bazi hallarda haddindan artiq yuxari vo asagi doyarlor
nazara alinmamisdir.
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Cadval 1

Simulyasiya parametrlori

Parametrlar

Dayarlar

Simulyator

GloMoSim v2.03

Molumat paketi

Constant Bit Rate (CBR)

Yayilma modeli

TWO-RAY

Paket miibadilasi modeli

RADIO-ACCNOISE

Harakatlilik modeli

Random Waypoint

MAC saviyyasi

IEEE 802.11

Saboka protokolu

IP (Internet Protocol v4)

Marsrutlama protokolu

AODV, DSR voa WRP

Hoarokotlilik stirati

0,10,20,30,40,50 m/s

Qovsaq say1 10,20,30,40,50
Paket 6l¢iisii 512 bayt
Gozlomo miiddati 30 saniys
Simulyasiya sahasi 2000m x 2000m
Simulyasiya miiddati 900 saniya

Eksperimentin naticalari va analizlar. Ilk olaraq harokatsizlik halinda vo maksimum 40 m/s
stiratlo harokat etdirilorak iki forqli siiratdo qovsaq sixligi tocriibasi aparilmisdir. Sokil 3-do orta
gecikma noticalari verilmisdir. Horokatsizlik halinda slds edilon naticalordo AODV protokolunda
yalniz 40 va 50 adad qovsaq istifads olunduqda, diger iki protokoldan forgli olaraq, orta gecikma
dayori 0.2 ils 0.3 arasinda doyisir. Qalan biitiin hallarda har ii¢ protokolun gecikma dayarlari 0 ilo
0.05 arasindadir. Birinci tocriibads proaktiv marsrutlama protokolu olan WRP on yaxs1 naticoni
gostormigdir (sokil 3a). Reaktiv protokollarin miigayisasinde DSR protokolu AODV protokoluna
nisboton daha yaxsi notico vermisdir. Lakin qovsaglar maksimum 40 m/s siiratlo harokot

etdirildikds, DSR protokolu haddindon artiq yiiksak gecikma naticasi vermisdir (sokil 3b).

0.35

0.3

0.25

Gecikmo (san.)

0.2

0.15

0.1

0.05

0

AODV ——
DSR
WRP —¥—
10 20 30 40 50
Qovsaa savyi (n)
a)

Gecikmo (san.)

0.25

o
h
a

e
N

0.05

AODV —+—
DSR
WRP —¥—

N

X N X ¢

—K * N

10 20 30 40 50
Qovsaq say1 (n)

b)

Sakil 3. Orta gecikmo naticalori: a) 0 m/s siirati ilo harokot etdirildikdoa; b) 40 m/s siirati ilo
horokat etdirildikda
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Bu eksperimentds yenidon WRP on yaxsi, AODV isa harokatsizlik halindan forgli olarag,
DSR protokoluna nisbstdo daha yaxsi noatico gostormisdir. DSR yalmiz 50 qovsaq horokot
etdirildikde AODV protokolunu 0.1 saniys qabaqlamisdir.

Birinci tacriibado ikinci morhalo olaraq paket catdirilmasi doaracasine goro miiqayiso
aparilmigdir. Sokil 4-do verilmis naticolordon goriindiiyli kimi, harokoatsizlik halinda biitiin
qovsaglar hor ii¢ marsrutlama protokolundan istifado zamani togribon eyni noatico géstormisdir

(sokil 4a). Lakin qovsaqlar 40 m/s ilo harokat etdirildikds, naticalor kaskin sokildo doyismisdir
(sokil 4b).

AODV —+— AODV —+—
DSR — 80 DSR
WRP —¥— WRP —¥—
100
70

%0
- ~ 60
£ 80 X
5 <
< <
E 70 £ 50
= =)
S 60 3
= = 40
&1 O

50

30

40

0 20

20 10

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Qovsaq say1 (n) Qovsaa sav1 (n)

Sokil 4. Orta paket catdirilmasi doracasi: a) 0 m/s stirati ilo harokat etdikds; b) 40 m/s siirati ilo
horokat etdikdo

Sokildan goriindiiyii kimi, WRP ortalama 20%, DSR orta hesabla 27% vo AODV ortalama
47% natico gostormisdir. Qovsaqglarin sayr artdigca, AODV digar protokollarla miigayisads an
yaxsi natico gostormisdir. Mosalon, 50 qovsaq harokot etdirildikdo, AODV protokolunun paket
catdirilmasi daracasi 72.22% olmusdur (sokil 4b).

Tacriibonin sonuncu marholasi Gtiirticiiliik qabiliyyoti tizro aparilmigdir. Sokil 5a-da
goriindityl kimi, horokatsizlik halinda marsrutlama protokollar1 yena banzar notico gostormisdir.
Lakin xiisusilo geyd etmok lazimdir ki, qovsaq say1 30 gotiiriildiikds, on yiiksok Otiiriiciiliik
gabiliyyati 1637 bps olmusdur. Qovsaqlar har 30 saniys araligla (gbzloma miiddati) vo 40 m/s
stiratlo harakat etdirildikda, har ti¢ protokol miixtalif natico niimayis etdirmisdir (sokil 5b).

1650

AODV —+— 1250 AODV —+—
DSR DSR
1600 WRP —X 1200 WRP —X
1550 1150
1100

=
= 1500 =
= =
2} § 11050
271450 5
Q O 1000

1400 050

K
1350 900
1300 850
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Qovsaq say1 (n) Qovsaq say1 (n)

Sakil 5. Orta otiirticiiliik gabiliyyati: @) 0 m/s siirati ilo harokat etdirildikds; b) 40 m/s siirati ilo
horokat etdirildikdo
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Ikinci tacriibado qovsaq horakatliliyinin 6l¢iilmosi iiciin yalniz 10 qovsaqdan istifado edilmis
Vo onlar alt1 fargli siiratlo harakot etdirilmisdir. Gecikma omsali AODV vo WRP protokollarinda
0.01 doagiqgliyinds oldugu halda, DSR protokolunda 12 saniyoays godor yiiksalmisdir. Sokil 6-ya
baxdiqda, aydin sokildo DSR protokolunun horakatlilik xiisusiyyatino gora ¢ox yavas protokol
oldugu goriinmoakdadir. Lakin tadqiqat paket ¢atdirilmasi daracasine va 6tiiriiciiliik gabiliyyatine
gora aparildiqda, bazi harokat siiratlorinds DSR protokolunun digar protokollara nisbston daha
yaxs1 natica gostordiyi miisahido edilmisdir (sakil 7).

AODV —+— 1300 AODV —+—
12 DSR DSR
WRP —%— WRP —%—
10 1200
—_
= 2
c
ia)
& s T 1o
e =
£ =
X °
S 6 3
8 g 1000
4
900 Ny
2
800
0 ” " "
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Qovsagn siirati (m/s) Qovsagn siirati (m/s)

Sakil 6. 10 qovsagin istifadssi ilo orta gecikmoa Sakil 7. 10 qovsagin istifadasi ilo orta
oturticilik doyoari

Sakillordan goriindiyii kimi, on yaxsi paket catdirilmasi doracasi AODV protokolunda sldo
edilmis olsa da (sokil 8), 10 qovsaq 30, 40 va 50 m/s siiratlo harokat etdirildikdos, otiiriiciiliik
gabiliyyatino gora DSR digar protokollardan daha yaxsi natico gostormisdir. Saniyado 20 metr
stiratlo harakat etdirildiklorinde AODV protokolu, sabitlik halinda vo 10 m/s siiratlo harokat
etdirildikds isa har ii¢ protokol eyni natico niimayis etdirmisdir.

AODV —+—

WRP —¥—

Catdirllma (%)

20 30 W 50
Qovsagin siirati (m/s)

Saokil 8. 10 qovsagn istifadasi ilo orta paket ¢atdirilmasi doracasi

Natica va galacok tadqiqat planlar

Todgigatda, GloMoSim program tominatindan istifado edilorok, AODV, DSR vo WRP
marsrutlama protokollar1 arasinda simulyasiya eksperimentlori aparilmis vo somoralilik naticalari
miiqayiso edilmisdir. Protokollarin somaralilik miiqayisalari ucdan-uca gecikms (ing. end-to-end
delay), paket ¢atdirilmasi doracasi (ing. packet delivery rate) vo otiiriiciiliik gabiliyyati (ing.
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throughput) parametrlori iizra giymatlondirilmisdir. Simulyasiya tacriibasinda qovsaq sixligi
(tacriibal) va qovsaq harakatliliyi (tacriiba 2) nozarst parametrlori istifado olunmus, parametrlora
gora olda edilon dayarlor 6l¢iilmiis vo giymotlondirilmisdir. Tacriiba naticasinds gostorilmisdir ki,
horokatsizlik halinda vo maksimum 40 m/s siiratlo harokot etdirildiyi qovsaq sixligi tacriibasinda
proaktiv marsrutlama protokolu olan WRP on yaxs1 naticoni gostormis olsa da, paket ¢atdirilmasi
doracasine goro aparilan miiqayisads qovsaqlarin sayr artdigca, AODV diger protokollarla
miiqayisada an yaxs1 natico gdstormisdir. Otiiriiciilk gabiliyyatine géra aparilan birinci tocriibade
WRP protokolu avvalki tacriibalordan fargli olaraq qovsaglarin sayindan asili olmayaraq on asagi
otirticiiliik qabiliyyati gdstormisdir. Bununla yanasi, DSR protokolu 10, 20 vo 30 qovsaq, AODV
protokolu iss 40 va 50 qovsaq istifado olunduqda, daha yiiksak otiirticiiliik daracasi gostormisdir.
Ikinci tocriibado qovsaglarin horokatliliyi dl¢iilmiis vo aydin sokildo DSR protokolunun
harokatlilik xiisusiyyatine gora ¢ox yavas protokol oldugu miioyyan edilmisdir. Lakin todgigat
paket catdirilmasi doracasine vo otiiriiciilik qabiliyyatine goro aparildiqda, boazi horokot
stiratlorinda DSR protokolunun digar protokollara nisbaton daha yaxsi notico gostordiyi miisahido
edilmisdir. Umumi naticoyo baxdiqda, nishoton yaxsi notico gdstoron marsrutlama protokolu
AODYV olmusdur.

Tadgiqatin naticasine baxdiqda, AODV protokolunun tacriiba aparilan biitiin hallarda on
yaxs1 natico gostormasi ti¢iin yeni metod va tisullarin istifads edilmasi talob olundugu gonastine
galinmisdir. Bu magsadlo névbati marhalods AODV protokolunun tam incalonmasi, algoritm va
metodlarinda yaxsilagdirma aparilmasi vo yeni bir yanasma toklif edilmasi planlagdirilir. Bu yeni
yanasma naticosindo AODV protokolunun bu tadgigatda tocriibs aparilmis biitiin hallarda on yaxs1
natica gostaracayi gozlanilir.
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CpaBHMTebHBII aHAJM3 XapaKTePUCTHK NPOTOK0J0B MapupyTtuzauun AODV, DSR n
WRP B Ad-hoc ceTsix

[IpoTokonbl MapumipyTH3allud B 3aBUCUMOCTH OT CIICHAPUEB JACMOHCTPUPYIOT pa3IU4HbIC
pe3ynbrathl. J[o cux mop ObLIO MPOBEIEHO MHOTO MCCIIEOBAHHUM HAa OCHOBE CYIIECTBYIOLIUX U
HOBBIX TMpEJIaraéMbIX MPOTOKOJIOB MapHIpyTH3aluh. B CBA3M € yBEIMYEHHEM KOJUYECTBA
MOOUJIBHBIX YCTPOMCTB M TOYEK JOCTYMA MPOTOKOJBI MAapUIPYTH3AIUU MPETEePIENd CHIKEHUE
MIPOM3BOJIUTENILHOCTH. B MaHHOW paboTe MpoBENEeH CPaBHUTENbHBINA aHAIM3 XapaKTEPUCTHKU
TpeX MPOTOKOJIOB MAPIIPYTHU3AIIMK Ha OCHOBE MJIOTHOCTU U MOOHMIIBHOCTH y3110B. [1o pe3ynbpratam
aHaJIN3a, 10 CPABHEHUIO C JPYTUMHU MPOTOKOJAMH, JTYUIIHH pe3yJabTaT MPOU3BOIUTEIHLHOCTH B
HEKOTOPBIX CIICHAPUAX M MapaMeTpax OTHOCHUTCA K peakTUBHOMY mporokony DSR, a B oOiiem
WUTOT€ HAWIy4dIIUW  pe3yidbTaT MPOU3BOAMTEILHOCTH  IMPOJIEMOHCTPUPOBAT  MPOTOKOJI
Mapupyruzaunu AODV.

Knwuesvie cnosa:. cemu Ad-hoc, npomoxon AODV, npomorxon DSR, npomoxon WRP,
napamempul niIOMHOCMU Y37108.
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Comparative analysis of efficiency of AODV, DSR and WRP routing protocols in Ad-hoc
networks

Routing protocols result in different outcomes according to the scenarios. Thus far, many scholars
investigated existing and recently proposed routing protocols in different environments. Due to
increase in the amount of mobile devices and access points, the routing protocols have undergone
the performance degradation. The paper analyzes and evaluates three routing protocols based on
node density and node mobility. According to the analysis results, DSR (. Dynamic Source
Routing) protocol has demonstrated better performance in some cases and values. However,
AODYV routing protocol demonstrated better overall performance than others.

Keywords: Ad-hoc networks, AODV protocol, DSR protocol, WRP protocol, node density
parameters.
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