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İÇERİK

�Kablosuz Mesh Ağ Yapısı ve 
Mimarisi

�Tasarım Faktörleri

�Kablosuz Mesh Ağlarda 
Yönlendirme Metrikleri ve 
Algoritmaları
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� Mobil Kablosuz Ağlar
�Altyapılı Kablosuz Ağlar

�Altyapısız – Öz Organizeli Kablosuz Ağlar

KABLOSUZ MESH AĞLAR –
WIRELESS MESH NETWORKS 
(WMNs)
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KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs

� Sabit olmayan altyapı,

� Ucuz, kolay, hızlı kurulum,

� Çoklu sıçramalı iletim,

� Yüksek sayıda düğüm

� Mesh Yönlendiriciler

� Statik 

� Ekstra işlem kapasitesi

� Birden fazla NIC

� Mesh Clientlar

� Dinamik 
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KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs

� Mimari 

� Omurga – Altyapı WMNs

� İstemci WMNs

� Hibrid WMNs
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KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
� Kablosuz Mesh Ağların Karakteristik Özellikleri

� Görüş hattı (LoS - Line of Sight) problemini çözmek için, birden fazla 
düğüm üzerinden paketleri göndererek kayıp oranı minimuma 
indirilebilir.

� Ağa sonradan ek ya da çıkartma yapılabilir. Ağ genişletilip 
daraltılabilir.

� Enerji tüketiminde, hâlihazırda geçerli olan protokoller gibi 
kısıtlamalara sahip değildir. 

� Var olan kablosuz ağ teknolojileriyle uyumludur. 

� Düğümler hareketlerinde özgürdürler ve sistemden çıkıp kaybolabilir, 
kullandığı ağları değiştirebilir ve hücreler arasında gezinebilir. 
WMN’ler çok dinamik bir yapıya sahiptir.

� Tüm düğümlerin bir yönlendirme protokolüne katılması gerekir. 
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KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs

� Tasarım Faktörleri
� Sinyal iletim 

teknikleri

� Ölçeklenebilirlik

� CDMA/TDMA/

CSMA-CA

�Protokol tasarımı

�Servis Kalitesi

�Güvenlik
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KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
� Kablosuz Mesh Ağ Uygulamaları

8

•Hücresel ya da WLAN çok 

sıçramalı tehlikeli bölge

•Topluluk ağı
•Ev ya da ofis kapalı ağı

•Araçlar arası ad-hoc ağlar 

(Vehicular ad hoc Networks-

Vanets)

•Kablosuz Algılayıcı Ağları
(Wireless Sensor Networks-

WSNs)
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KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs

� Güçlü ve Zayıf Tarafları
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� Düşük seviyedeki kullanıcı
yoğunluğunda bile yüksek kapsama 
alanı. 

� Baz istasyonuna ihtiyaç duyulmaması
ve bu nedenle düşük maliyet. 

� Düşük seviyede parazit ile sistem 
performansında görülen artış.

� Servis alımında kompleks esneklik. 

� Anten noktalamasının otomatik olarak 
gerçekleştirilebilmesi.

� Azaltılmış kurulum zamanı. 

� Kompleksite

� Güvenlik

� Ölçeklenebilirlik

� Yönetilebilinirlik



KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs

� Yönlendirme
� Ağ topolojisindeki ve servislerindeki değişiklikleri 

saptamak ve cevap vermek,
� Bu bilgiyi yönlendirme çalışması için etrafa 

yaymak, 
� Mobilite yönetimini sağlamak, 
� Yolların bakımı ve seçimi,
� Seçilen yollara bağlı olarak trafiği iletmek, 
� Ağın kapasitesini maksimize etmek,
� Paketlerden alınan gecikmeyi minimuma 

düşürmek gereklidir. 
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KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs

� Yönlendirme Metrikleri
� Sıçrama Sayısı (Hop Count)

� Bloklama Metriği (Blocking Metric)

� Beklenen İletim Sayısı (Expected Transmission Count - ETX)

� Beklenen İletim Zamanı (Expected Transmission Time -
ETT)

� Modifiye edilmiş Beklenen İletim Sayısı (Modified Expected
Transmission Count - mETX)

� Ağ Tahsis Vektör Sayısı (Network Allocation Vector Count -
NAVC)

� Arayüz ve Kanal Anahtarlama Metriği (Metric of Interface
and Channel Switching - MIC)
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KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
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� Yönlendirme Metrikleri



KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
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� Yönlendirme Protokolleri

�Ad-hoc tabanlı, 

�Kontrollü taşmalı, 

�Trafik farkındalıklı,

� Fırsatçı



KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs

27.02.2011 14

� Ad-Hoc Tabanlı WMN Yönlendirme Protokolleri

� Link Kalitesi Kaynak Yönlendirme Protokolü (Link 
Quality Source Routing - LQSR)

� Link konum proaktif yönlendirme + ad hoc 
reaktif strateji

� SrcRR

� Reaktif protokol

� Çoklu Radyo LQSR (Multi Radio-LQSR)



KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
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� Kontrollü Taşma WMN Yönlendirme Protokolleri

� Merkezi isteğe bağlı link durum 
Protokolü (Localized On Demand
Link State - LOLS)

� Uzun-kısa süreli masraf 

� Mobil Mesh Yönlendirme 
Protokolü (Mobile Mesh  Routing
Protocol MMRP)

� Open shortest path- yaş
ataması

� Optimize edilmiş link durum 
yönlendirme Protokolü(Optimized
Link State Routing OLSR)



KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
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� Trafik Farkındalıklı WMN Yönlendirme Protokolleri

� Ad-hoc on demand distance vector-spanning tree
(AODV-ST) 

� Her düğümden mevcut yol bilgisini alır.

� Raniwala ve Chiueh kablolu ağlarda kullanılan 
yayılım ağacına dayanan bir yönlendirme 
algoritması önermişlerdir.  Yol korunumu isteklerin 
giriş ve çıkışıyla yapılır.



KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
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� Fırsatçı WMN Yönlendirme Protokolleri

�ExOR Protokolü

�Veri paketleri yığınlar halinde iletilir.

�Dirençli Fırsatçı Mesh Yönlendirme 
Protokolü (Resilient Opportunistic Mesh 
Routing Protocol - ROMER)

�Uzun süreli yolları çalışma anında 
hesaplar ve bunları daha kısas süreli 
yolları kullanmak için uzatır ya da 
kısaltır. 



KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
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� Yönlendirme Protokolleri



KABLOSUZ MESH AĞLAR -WMNs
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� Ağ Performansının Değerlendirilmesi
� Sıçramaların Sayısı

� ML< ETT=ETX

� Paket Kayıp Seviyesi

� Hop Count<ETX=ETT<ML

� Ağ Gecikmesi   

� HC<ETX<ML<ETT

� Yük 

� Kısa mesafe için hepsi yüksek

� Uzun mesafe için HC en küçük



SONUÇ
� Parametreleri yol hesaplamasında birleştirecek olan bir yönlendirme 

algoritmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 

� Başta ETX ya da MIC’ın eş zamanlı iletimin oluşturduğu paraziti önlemeye 
çalıştıkları için daha iyi bir performans ortaya koyacağı düşünülse de NAVC 
hariç diğer tüm metrikler paket kaybı ve uçtan-uca gecikme bakımından tek 
kanallı bir sistem üzerinde aynı performans değerlerine ulaşabilmektedirler.

� ETX ve MIC’in trafiği daha az sıkışık alanlardan ileterek, sıçrama sayısı ve 
bloklama metriğinden daha iyi bir trafik dağıtımı sağladıkları görülmektedir. 

� Diğer taraftan ML, ETX ve ETT daha iyi performanslar ortaya koymuştur. 

� Yönlendirme verimliliğini arttırmanın bir yolu da çapraz katmanlı tasarımdır.

� Ortaya koyulan mevcut uygulamalar ve protokollerde çok kanallı bir yapıdan 
ziyade tek kanallı sistemler üzerinden metriklerin değerlendirilmesi 
yapılmaktadır. Ancak, teorikten pratiğe geçiş sırasında çok kanallı yapının 
varlığı göz önüne alınmalı ve bu konudaki eksiklikleri giderecek çalışmalara 
ağırlık verilmelidir. 
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SORULAR
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