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Boliim 7:

COGAGONDERIM YONLENDIRMESI,
GEZGIN DUGUMLER iCiN YONLENDIRME, ve
YAPISIZ AGLARDA YONLENDIiRME

Tiirkce (Ingilizce) karsihklar
Cogagonderim (multicast)

Yayin, Tiimegdnderim (broadcast)
Kapsayan agag (spanning tree)
Merkez temelli aga¢ (core-based tree)
Seyyar (portable)

Gezgin (mobile)

Sabit (stationary)

Yapisiz ag (ad-hoc network)

Boliim Hedefi
Bu boliimii bitirdiginizde
e Kapsayan aga¢ olusturmayi,
e (Cogagonderim yonlendirmeyi,
e Gezgin diiglimler i¢in yonlendirmeyi,
e Plansiz aglar, ve
e Plansiz aglarda yonlendirmeyi
Ogrenmis olacaksiniz.

Bu boliimiin hedefi Boliim 6°da incelenen yonlendirme algoritmalarinin 6tesinde, 6zel
durumlarda kullanilacak yonlendirme teknikleri/algoritmalar1 {izerinde durmaktir.
Incelenecek 6zel durumlar: cogagonderim, gezgin diigiimler ve yapisiz (ad-hoc) aglar
icin yonlendirme olacak.

7.1 Kapsayan Agac¢ Olusturma

Kapsayan agac, bir ¢izge (agin topolojik yapisi olarak diislinebiliriz) tizerindeki tiim
diigiimleri igeren ve diigiim sayisi-1 kenardan olusan alt¢izgedir. Tim diiglimleri
icermesi nedeniyle kapsayan aga¢ olarak adlandirilir. Kenarlar ¢if yonlii baglantilar
gosterdigi ve yap1 halka igermedigi i¢in bu agaglarda herhangi iki diigiim arasinda sadece
tek bir yol bulunur.

Bu bodliimde Kruskal tarafindan gelistirilen en kiiciik kapsayan agag¢ algoritmasi
aciklanacaktir. Kapsayan agacin en kiigiik olarak adlandirilmasinin nedeni kenarlar
secilirken agirlig1 en kisa kenara oncelik verilmesindendir. Eger kenar uzunluklarinin bir
Oonemi yoksa, kenar uzunluklarin1 gosteren L matrisinde tiim kenarlarin uzunluklart 1
olarak gosterilebilir. Kruskal algoritmasi asagidaki gibidir:
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function Kruskal(L[1..n, 1..n]) : array [/..n, 1..n] {n diigiim sayisini verir}
array Agac[l..n, 1..n] {secilen kenarlar: saklar}
integer kenar

Kenarlar1 uzunluklarina gore sirala

Agac <0 {Agac matrisinin tiim elemanlarina sifir degeri verilir}
kenar < 0
n kiime yarat ve her birine bir diigiim koy
repeat
e < {u, v} {o ana kadar segilmemis en kiiciik kenart seg}

u_kumesi < bul(u)  {u diigiimiiniin bulundugu kiimeyi bul}
v_kumesi < bul(v)  {v diigiimiiniin bulundugu kiimeyi bul}
if u_kumesi <>v_kumesi
then {u ve v farkl kiimelerden geliyor, halka olasiligi yok}
birlestir(u_kumesi, v_kumesi) {iki kiimeyi birlestir}
Agacfu,v] = Agac [v,u] = L[u,v] {bu kenari agag kenarlart
arasina ekle}
kenar ++
until (kenar == n-1)
return Agac

Bu algoritma her diigiimii oncelikle ayr1 bir kiimeye koyar daha sonra bu kiimeler
arasindaki en kisa yollart segerek baglanti olusturur ve aralarinda baglant1 olusan
kiimelerin elemanlarin1 ayn1 kiimeye koyar. Bu islem tiim diiglimler aymi kiimede
toplanana ya da n-1 ¢ift yonlii kenar segilene kadar devam eder. Sonugta secilen kenarlar
en kiiclik kapsayan agaci olusturur. Kenarlar ¢ift yonlii oldugu icin (u ve v diiglimleri
arasindaki kenar, hem u’dan v’ye hem de v’den u’ya baglant1 oldugunu gosterir) secilen
her bir kenar Agac matrisinde iki giincelleme gerektirir.
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Sekil 7.1 En kiiciik kapsayan agac algoritmas i¢in topoloji 6rnegi

Sekil 7.1°de verilen topolojiye Kruskal algoritmasi uygulandiginda asagidaki adimlar
gerceklesir:

1. adim (1, 2) kenari segilir

2.adim (2,3) kenar segcilir

3. adim (4,5) ya da (6,7) kenarlan esit uzunlukta, biri rastgele secilir. Diyelim ki
(4,5) kenari segilir

4. adim (6,7) kenari segilir

5. adim (1,4) ya da (4,7) ya da (2,5) kenar1 esit uzunlukta biri rastgele segcilir.
Diyelim ki, (1,4) kenar1 segilir

6. adim (4,7) ve (2,5) kenarlar1 ayn1 uzunlukta, biri rastgele se¢ilir. Diyelim ki,
(2,5) kenar1 segilir ancak iki diigiim de ayn1 kiimede oldugu i¢in bu kenar
kabul edilmez.

7.adim (4,7) kenari segilir

6 kenar secildigi icin islem tamamlanir.

Secilen kenarlar sonrasinda olusan kapsayan aga¢ Sekil 7.2°de kalin kenarlarla
gosterilmistir.
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Sekil 7.2 Ornek topoloji iizerindeki ek kiiciik kapsayan agag

7.2 Cogagonderim Yonlendirme

Tiimegonderim ve ¢ogagonderim Dbilgisayar haberlesmesinde sikca karsilasilan
durumlardir. Tiimegonderim de hedeflenen bir paketin/verinin bir agdaki/altagdaki tim
bilgisayarlara iletilmesidir. Cogagonderim ise bir paketin/verinin belli bir grup
bilgisayara iletilmesidir. Tiimegonderim tiim bilgisayarlar1 hedef aldig1 i¢in
gerceklenmesi daha kolaydir.

Verinin birden fazla bilgisayara iletilmesi durumunda kaginilmasi gereken en 6nemli
nokta ayni verinin ayni hatlar {izerinden tekrar tekrar aktarilmasidir. Bu durum ag
kaynaklarinin verimsiz kullanimima yol acar. Yapilmas: gereken: kaynak ve varis
noktalar1 arasinda ortak yollar oldukga, bu yollar iizerinde aynmi verinin tek bir kez
aktarilmasii ve gerek duyuldukca verinin kopyalanmasini saglamaktir. Bu durum Sekil
7.3’de aciklanmustir.
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(b) Grubun her elemani i¢in bir paket yaratma durumu (2. sekme)
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(c) Cogagonderim agaci lizerinde en az paket yaratma durumu (1. sekme)
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(d) Cogagdnderim agaci iizerinde en az paket yaratma durumu ( kopyalama ve 2. sekme)
Sekil 7.3 Cogagonderim paketlerinin iletimi (iki durum igin)

Cogagonderim, grup yonetimi gerektirir. Verinin iletilecegi bilgisayarlar/diigiimler/
kullanicilar bir grup olusturur. Gruba yeni elemanlar katilmasi ya da varolan bir elemanin
ayrilmast durumunda gerekli giincellemelerin yapilmasi gerekir. Yonlendiriciler de
kendilerine bagl diiglimlerin hangi gruplarda yer aldiklarini bilmelidirler. Bu islem
diiglimlerin yonlendiricileri bilgilendirmesi ya da yonlendiricilerin periyodik olarak
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sorgulamas1 ile gerceklenir. Yonlendiriciler tarafindan elde edilen bilgiler komsu
yonlendiricilerle paylasilir. Boylece gruplara ait bilgiler ag i¢inde yayilir.

Cogagonderim yonlendirmesi yapmak i¢in her yonlendirici diger yonlendiricileri igeren
bir kapsayan agac olusturur. Daha sonra belli bir gruba bu kapsayan aga¢ iizerinden
erismek icin gerekli olmayan tiim yollar budanir ve kullanilacak yollar bulunur. Ornegin
Sekil 7.4’te gosterilen ag iizerinde iki ¢cogagénderim grubu olsun (grup 1 ve grup 2).
Sekildeki ag lizerinde ilgili yonlendiriciler 1 ve 2 ile belirtilmistir (Sekil 7.4(a)). Kaynak
diigiimiin en ist sol kosedeki diigiim oldugunu diisiiniirsek, diger diiglimlerin altisi
birinci ¢ogagénderim grubu ile, besi ikinci ¢cogagonderim grubu ile ilgilidir. Bu durumda
kaynak diigiimden her iki grubun yonlendiricilerini igeren kapsayan aga¢ Sekil 7.4(b)’de,
sadece birinci grubun yonlendiricilerini igeren kapsayan aga¢ Sekil 7.4(c)’de, sadece
ikinci grubun yonlendiricilerini kapsayan agag ise Sekil 7.4(d)’de verilmistir.

(d)

Sekil 7.4 Iki cogagdnderim grubuna sahip ag. [1]’den alinmuistr.

Kapsayan agaglar tiim diigiimleri igerir oysa ki biz, her bir cogagdonderim grubu i¢in bir
kapsayan aga¢ olusturmak ve bu agacinda grubun {iyelerini icermesini istiyoruz. Bu
durumda gereksiz kenarlarin kesilerek (bu isleme budama denir) agacin kiiciiltiilmesi
anlamlidir. Kapsayan agacin budanmasi (pruning) i¢in pek cok yontem kullanilabilir.
Bunlarin en basiti hat durumu yonlendirmesinde goriiliir. Ciinkii bu teknik her diiglimde
tiim topolojinin yaratilmasini saglar. Budama islemi kaynaga uzak diigiimlerden kaynaga
dogru yapilir. Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise bazi diigiimlerin ¢ogagdonderim
gruplar1 iginde yer almamasina karsin grubun uzaktaki elemanlarina ulagmak igin
kapsayan agaca dahil edilmesidir. Sekil 7.4(c)’de gorildiigi gibi.
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Uzaklik vektorii yonlendirmesinde ise kapsayan agaci budamak i¢in dagitilmis bir teknik
kullanilir. Bu teknikte herhangi bir yonlendirici kendisinin ya da komsularinin yer
almadig1 bir cogagdnderim grubuna ait bir mesaj aldiginda o mesaji gonderen
yonlendiriciye budama mesaji gonderir. Budama mesajini alan yonlendirici o mesaji
gonderen yonlendiriciye ait hatt1 budar.

Her yonlendiricinin, her grup icin bir kapsayan aga¢ olusturmasi durumunda, agdaki
diigiim ve grup sayisina bagli olarak gerekli bellek kapasitesi ciddi bir sekilde artabilir.
Bu sorunu ¢6zmek i¢in, merkez temelli aga¢ (core-based tree) teknigi onerilmistir. Bu
teknik ile her cogagonderim grubu i¢in tek bir aga¢ olusturulur. Bu agacin kokii (merkezi)
olarak, gruptaki tiim yonlendiricilere esit uzaklikta bir yonlendirici secilir. Her zaman bu
kriterin tam olarak saglanmasi miimkiin olmayabilir, ancak Onemli olan merkez
yonlendirici ile diger yonlendiriciler arasinda dengeli bir uzakligin olmasidir. Gruba
mesaj gondermek isteyen yonlendirici, mesajint merkez yonlendiriciye gdnderir ve mesaj
merkez yonlendiriciden diger yonlendiricilere yayilir. Bu durumda, ag tlizerindeki herbir
cogagdnderim grubu icin tek bir agag olusturulur.

7.3 Gezgin (Mobile) Diigiimler i¢cin Yonlendirme

Gelisen teknoloji ile pek c¢ok insan seyyar (portable) bilgisayarlar ile dolagmakta ve
gittikleri yerlerden kendilerine gelen e-posta mesajlarin1 okumak, kendi dosyalarina
erismek  istemektedir. Glinlimiizde bu, bir sunucuya Dbaglanmak seklinde
gerceklenmektedir. Uzerinde ¢alisilan konulardan biri de benzeri durumlarda mesajlarin
dogruca ilgili bilgisayara iletilmesi i¢indir. Cep telefonlarinda oldugu gibi. Bu durum i¢in
ornek bir ortam Sekil 7.5’te verilmistir.

Wireless
S
agent
'

/ 7

Mobile host

Foreign \@>

agent™ /

Home LAN

Foreign LAN

WAN

MAN

Sekil 7.5 Yerel alan aglarinin, telsiz aglarin bagl oldugu bir genis alan ag1. [1]’den
alinmstir.

Hi¢ hareket etmeyen bilgisayarlart sabit (stationary) olarak adlandirtyoruz. Gezgin
bilgisayarlar1 ise iki grupta toplayabiliriz. Bunlarin biri sistem degistiren (migratory)
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bilgisayarlar grubu, digeri ise dolasan (roaming) bilgisayarlar grubudur. Sistem
degistiren gezgin bilgisayarlar, gidilen yerdeki bilgisayar agini kullanirlar ve kullanim
sirasinda hareketli degildirler. Dolasan gezgin bilgisayarlar ise, devamli hareket
halindedir ve bu sirada haberlesme agina erismek ihtiyacindadirlar.

Bu yaklasimda, tiim bilgisayarlarin degismez bir adresi, ev yeri (home location) oldugu
kabul edilmektedir. Telefon numaralarimiz ev yeri i¢in iyi bir 6rnek olusturur.

Sekil 7.5’teki gibi diinyanin cografi olarak kiiclik birimlere (alanlara) bdoliindiiglinii
diisiinebiliriz. Bu birimler yerel alan aglari, telsiz aglarin kapsadig alanlar, ... olabilir. Bu
alanlara kayitli, yani oray1 ev yeri olarak kullanan bilgisayarlar (diigiimler) oldugu gibi,
bu alanlarda dolasan ziyaret¢i (visiting) bilgisayarlar da olabilir. Bu alanlarda ziyaretci
bilgisayarlarla ilgili bir ya da birden fazla yabanc: ajan (foreign agent) bulunur. Bu
ajanlarin gorevi ziyaretgi bilgisayarlar1 algilamak ve onlarla ilgili islemleri yapmaktir.
Benzer sekilde, bir alana ait bilgisayarlarin diger alanlardaki varliklar ile ilgili kayitlar
tutan ev ajanlar: (home agents) da vardir.

Yeni bir bilgisayar (birim) ev alanindan farkli bir alana girerse Oncelikle o alana
kaydolmalidir. Kayit islemi agagidaki gibidir:

1) Periyodik olarak her yabanci ajam1 kendi alanina giren ziyaret¢i bilgisayarlari
belirlemek icin paket yayar. Bazi durumlarda, ortamda yabanci ajan1 olup olmadigi
ziyaretci bilgisayarlar tarafindan da sorgulanabilir

2) Ziyaretci bilgisayar kendini yabanci ajanina kaydettirir. Adresini, ortama erisim i¢in
gerekli verileri ve giivenlik bilgilerini aktarir.

3) Yabanci ajani, ziyaret¢i bilgisayarn ev ajani ile baglanti kurar ve onu ziyaretten
haberdar eder. Bu bilgileri giivenilir kilmak i¢in gerekli giivenlik kodlarini ekler.

M)ilgili ev ajani, gelen verileri inceler, uygun gériirse yabanci ajanmn isleme devam
etmesine izin verir.

5) Yabanci ajan1 gerekli izni alinca ziyaretci bilgisayar1 kendi tablosuna kaydeder.

Gezgin bilgisayarlara gonderilmek istenen veri Oncelikle onlarin ev adreslerine gider.
Sekil 7.6’da bu konuyu agiklayan bir 6rnek verilmistir.
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1. Packet is sent to the
- 3
mobile host's home address

~—— 4. Subsequent packets are \
tunneled to the foreign agent

3. Sender is given foreign
agent's address

2. Packet is tunneled to the
foreign agent

Sekil 7.6 Gezgin bilgisayarlar i¢in paket yonlendirmesi. [1]’den alinmustir.
Bu ornekte gezgin bilgisayarin ev yeri New York’tur ve Seattle’daki bir bilgisayardan
ona veri gondermek istenmektedir. Ancak bu sirada gezgin bilgisayar Los Angeles’dadir.
Paketler Oncelikle gezgin bilgisayarin ev yerine gelir ve buradan gezgin bilgisayarin
gecici adresi 0grenilir.

Bu islem sirasinda ev ajani, gezgin bilgisayar i¢in gelen paketleri kapsiilleyerek Los
Angeles’taki yabanci ajanina gonderir. Bu ajan gerekli kapsiilleri acarak veriyi gezgin
bilgisayara ulastirir.

Bunun yani sira, ev ajani, gonderen bilgisayara, paketleri kapsiilleyerek Los Angeles’taki
yabanci ajanina gondermesini de bildirir. Bu durumda paketler bos yere New York’a
gonderilmezler, kapsiillenerek dogrudan gezgin bilgisayarin gegici adresine gonderilirler.

7.4 Yapisiz (Ad Hoc) Aglarda Yonlendirme

Telsiz ortamlarda baz istasyonunun varsa tiim haberlesme baz istasyonu (bazen erigim
noktasi, access point, olarak da adlandirilir) lizerinden aktarilir. Diger durumlarda ise
bilgisayarlar ¢evrelerindeki bilgisayarlara dogrudan veri gonderilerek bir haberlesme ag1
yaratabilirler. Bu durumda veri bir bilgisayardan digerine gegerek ilerler. Bu presip
iizerine kurulmus aglara yapisiz aglar (ad hoc networks) denir. Pek cok ortam yapisiz
aglarin kullanimi i¢in uygun olabilir. Bunlari:

e hareketli araglarin olustudugu bir savas ortamu,

e denizdeki bir filo,

e deprem sonrasinda ilkyardim hizmeti verilen bir ortam
olarak siralayabiliriz.

10
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Bu durumda her bilgisayar hem yonlendirici hem de konak (host) gorevini listelenir. Bu
aglara MANET ler (Mobile Ad hoc NETworks) de denir. Yapisiz aglarda hem kullanicilar
hem de yonlendiriciler hareketli oldugu igin sabit bir topoloji yoktur. Zaman iginde
diigiimlerin komsular1 degisir. Bu nedenle klasik telli aglarda kullanilan teknikler yapisiz
aglarda kullanilmaz.

Yapisiz aglar i¢in Onerilmis yonlendirme algoritmalarindan biri AODV (Ad hoc On-
demand Distance Vector) yonlendirme algoritmasidir. Bu teknik, ortamdaki diisiik bant
genisligini ve kisa Omiirlii pilleri géz Oniine alir. Bu teknigin bir diger oOzelligi de
gonderilecek bir paket oldugunda yol bulma ¢aligmalarinin yapilmasidir.

Bu aglarda iki bilgisayar birbirlerinin kapsama alanma giriyorsa komsu olarak
goriilmektedir. Yani aralarinda bir hat (baglant1) varmus gibi diisiiniilebilir. Iki
bilgisayardan biri digerinden daha gii¢lii bir vericiye sahipse bu baglanti tek yonlii de
olabilir. Genelde ¢alismalarda, kolaylik olmasi amaciyla, tiim vericilerin giiglerinin esit
oldugu varsayilir. Ancak bilgisayarlarin kapsama alanlar1 i¢inde olmalar1 onlarin
haberlesebilecegi anlamina gelmez. Aralarinda binalar, daglar vb gibi haberlesmeyi
engelleyici unsurlar olabilir.

Yonlendirme algoritmasinin ¢alismasini Sekil 7.7’yi takip ederek daha iyi anlayabiliriz.
Sekildeki A diiglimiiniin, I diigiimiine bir paket gondermek istedigini diisiinelim. AODV
algoritmas1 her diigiimde bir tablo olusturur. Bu tabloda hangi varis noktasina hangi
komsu diiglim iizerinden erisilecegi bilgisi vardir. A’nin tablosunda I’ya nasil erisilecegi
hakkinda veri bulunmadigini varsayalim. Bu durumda A, I’ya ulagmak icin bir yol
bulmalidir. Yol bulma girisimi, bir istek mesaj1 ile yapilir.

Range of
A's broadcast

Sekil 7.7 Yapisiz aglarda yonlendirme. [1]’den alinmustir.

I’'min yerini 6grenmek i¢in, A, ROUTE REQUEST paketi olusturur ve yayar (broadcast).
Bu paket Sekil 7.7°de goriildiigii gibi B ve D’ye ulasir.

11
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ROUTE REQUEST paketinin yapist Sekil 7.8’de verilmistir. Bu paket kaynak ve varis
adreslerinin (Source address, Destination address) yan sira istek-numarasi (Request ID)
olarak adlandirilan bir alana sahiptir. Bu yerel bir sayactir ve her diiglimde saklanir. Bu
saya¢ her ROUTE REQUEST mesaji ile bir arttirilarak gonderilir. Béylece kaynak-adresi
ve istek-numaras1 alanlarindaki degerler ROUTE REQUEST paketlerini tanimlar ve
birbirleri ile karismamasini saglar. Bu durumda, ayni paketten bir tane daha geldiginde
ikinci paket hemen silinir.

Istek-numaras1 sayaci disinda, her diigiim ikinci bir siralama-sayact (sequence counter)
tutar. Bu saya¢ ne zaman birinin iste§ine cevap goderilse bir arttirllir. ROUTE
REQUEST paketindeki dordiincii alan kaynagin siralama-sayacini saklar. Besinci alan ise
A’nin ’'nin siralama sayacini en son gordiigli degerdir (hi¢ gormediyse sifirdir). Sekme-
sayact (hop count) paketin kag kez sektigini gosterir. {1k yaratildiginda sifirdur.

Source Request | Destination Source Dest. Hop
address 1D address sequence # sequence # count

Sekil 7.8 (5.21) ROUTE REQUEST paketinin yapisi. [1]’den alinmistir.

ROUTE REQUEST paketini alan bir diiglim asagidaki adimlar1 tamamlar:

1) (kaynak-adresi, istek-numarasi) yerel gegcmis tablosunda (history table) aranir
(daha once goriilmiis ve cevaplanmis olup olmadigin1 anlamak icin). Eger tekrar
gelmis bir mesaj ise silinir. Aksi halde (kaynak-adresi, istek-numarasi) ge¢mis
tablosuna yazilir ve igsleme devam edilir.

2) Mesaj1 alan diiglim yonlendirme tablosundan varisa daha yeni bir yol bilip
bilmedigini kontrol eder. Biliyorsa ROUTE REPLY paketi yaratilir kaynaga bu
bilgi gonderilir. Yolun yeni olup olmadigini anlamak icin paketteki varig-sira-
numarasi ile tablodaki varig-sira-numarasi karsilagtirilir. Daha yeni yol tablodaki
varig-sira-numarasinin pakettekinden biiyiik ya da esit olmasi ile anlagilir. Eger
daha kiigiikse kaynagin yol bilgisinin daha giincel oldugu anlasilir ve 3. adima
gegilir.

3) Paketi alan diigiim daha yeni bir yol bilmedigi i¢in sekme-sayacini bir arttirir ve
ROUTE REQUEST paketini tekrar yayar. Ayrica paketteki verilerin bir kopyasini
doniis-yonlendirme-tablosuna (reverse routing table) yazar. Gelen cevabi
kaynaga iletebilmek i¢in. Sekil 7.7°deki oklar doniis yonlendirmesi igin
kullanilirlar.

Ornegimize geri donersek ne B ne de D, I’'nin yerini bilmektedir. Her biri A’ya geri
donmeyi saglayacak doniis-yolu bilgisini saklar, sekme sayacini 1 yapar ve paketi tekrar
yayarlar (broadcast). B’nin yaydigi paket C’ye ve D’ye ulasir. D paketi ikinci kez aldigi
icin siler. Ayni sekilde D’nin yaydigi paketi de B siler. Ancak D’nin yaydigi paket F ve G
tarafindan kabul edilir ve saklanir (Sekil7.7(c)). E, F ve I’da yayillan ROUTE REQUEST
mesaj1 varig noktasina erigsmis olur. Dikkat edilecegi gibi farkli diigiimlerin yaydigi
mesajlar bir koordinasyon gerektirmemektedir.
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Gelen pakete cevap olarak I, ROUTE REPLY paketi yaratir. Bu paketin yapist Sekil
7.9°da verilmistir. Kaynak-adresi, varig-adresi, sekme-sayaci gelen mesajdan kopyalanir.
Varig-sira-numarasi I'nin siralama-sayacindan okunur. Sekme-sayaci, 0 yapilir. Yasam
stiresi (lifetime) alam1 yolun ne siiredir gegerli oldugunu tutar. Yaratilan paket ROUTE
REQUEST paketinin geldigi diigiime (G) gonderilir. Oradan doniis yolu bilgisini
kullanarak D’ye oradan da A’ya gonderilir. Her diiglimde sekme sayaci bir arttirilir.

Source Destination Destination Hop

Lifetime
address address sequence # count

Sekil 7.9 ROUTE REPLY paketinin yapist. [1]’den alinmstir.

Geri doniis yolu lizerinde her bir diigiim gelen mesaji inceler ve bulunan yol yerel
yonlendirme tablosuna [’ya ulasilacak yol olarak girilir. Bunun gerceklesmesi igin
asagidaki durumlardan birinin saglanmasi gereklidir:

1) I’ya ulagmak igin bir yol bilinmiyorsa,

2) ROUTE REPLY paketi iizerindeki sira numarasi yerel yonlendirme tablosundakinden
daha biiytikse,

3) Sira numaralar1 esit ancak yeni yol daha kisa ise (Sekme-sayacina bakilarak anlagilir).

Bu sekilde doniis yolu iizerindeki tiim diiglimler I’ya nasil erisilecegini 6grenmis ve
tablolarin1 gilincellemis olurlar. ROUTE REQUEST paketini almis ancak doniis yolu
iizerinde olmayan diigimler (B, C, E, F, H) belli bir siire sonra doniis-yonlendirme-
tablolarindaki ilgili kayitlar silerler.

Bu teknikte pek c¢ok yayin (broadcast) yapilir. Yayinlarin sayisini diisiirmek igin IP
paketlerinde oldugu gibi yasam-siiresi (Time to Live) alan1 kullanilir ve kaynak tarafindan
belli bir deger verilir. Bu deger her sekmede azaltilir sifira erisince paket silinir. Boylece
paketlerin sekme sayis1 belirlenmis bir alanin digina yayilmasi engellenmis olur.

7.4.1. Yollarin giincellenmesi

Yapisiz aglarda diigimler gezgin oldugu ve bazi diigiimlerin zaman i¢inde enerjisi bittigi
icin topoloji anlik degisimler gosterebilir. Eger Sekil 7.7°deki G diigiimiinlin enerjisi
biterse, A diigiimii I’ya ulagsmak icin kullanacagi yolun (ADGI) artik aktif olmadiginin
farkina varamaz. Bu gibi sorunlar1 ¢6zmek i¢in, diigiimler periyodik olarak /ello mesajt
yayarlar ve komsularinin bu mesaja cevap vermesini beklerler. Gelen cevaplar komsu
diigiimlerin hangileri oldugunu gosterir. Daha 6nce komsu olan bir diigiimden cevap
gelmemesi o diigiimiin yerinin degistigini ya da enerjisinin bittigini gosterir. Bu veriler
dogrultusunda yonlendirme tablolar1 giincellenir.

Agdaki her diigiim, her varis noktasi i¢in, AT siire icinde kendisine paket gonderen
diigtimleri kaydeder. Bu diigiimler o varis noktasina ulasmada digimiimiiziin aktif
komsulart (active neighbours) olarak bilinirler. Belli bir varis diigiimiine erismek i¢in
takip edilecek diigiim, sekme sayisi, o varigsa ait aktif komsular, en yeni varis sira
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numarasi bir tabloda varis adresine gore indekslenerek tutulur. D diiglimii i¢in olas1 bir
yonlendirme tablosu Sekil 7.10(a)’da verilmistir.

Next Active Other

Dest. hop Distance neighbors fields

A A 1 F,G

B B 1 F,G

C B 2 F

E G 2

F F 1 A, B

G G 1 A, B

H F 2 A, B

| G 2 A, B

(a) (b)

Sekil 7.10 a) D i¢in olas1 yonlendirme tablosu, G varken, b) G diigiimiinden sonra
topoloji. [1]’den alinmustir.

Bir diigiimiin komsularindan biri erisilmez hale gelince (yer degistirme ya da pil
bitmesine bagli olarak yok-olma) o diiglimiin tablosunun giincellenmesi gerekir. Bu
diiglimiin hangi yollar iizerinde oldugu incelenir ve bu yollara ait aktif komsulara bilgi
verilir. Bu durumda yok-olan diigiime ait verilerin tablolardan ¢ikarilmasi gerekir. Aktif
komsular bu bilgiyi kendi aktif komsularina iletirler. Béylece haber ag i¢inde yayilir.

Ornek olarak, G’nin enerjisinin bittigini diisiinelim. Degisen topoloji Sekil 7.10(b)’de
verilmistir. D, G’nin yok oldugunu anlayinca yonlendirme tablosunu kontrol eder ve E, G
ve I’ya erisimin bu durumdan etkilendigini fark eder. Bu durumdan etkilenen aktif
komgsular A ve B’dir. D onlara paket gondererek bilgilendirir ve E, G ve I’ya ait satirlari
tablosundan siler.

AODV’de tablolarin diigiimler arasinda gonderilmesi gibi islemler yoktur. Ciinkii bu

islemlerin enerji gereksinimi fazladir ve diiglimiin enerjisinin bitmesine yol agarlar. Bu
nedenle miimkiin oldugunca kisa ve az mesaj gonderilmesi hedeflenir.
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