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Ozet: Kablosuz Mesh Aglar, dinamik olarak kendi kendine organize olabilen, kendini iyilestire-
bilen bdylelikle esnek entegrasyon saglayan, hizli kurulum, kolay bakim, diisiik maliyet, yiiksek
olgeklenebilirlik ve giivenli servis 6zelliklerine sahip yeni bir teknolojidir.

Kablosuz mesh aglar, mesh yonlendiriciler ve mesh istemciler igermektedir. Ag gecidi ve mesh
yonlendiricilerdeki kdpriileme fonksiyonlar: araciligryla internet, IEEE 802.11, IEEE 802.15,
IEEE 802.16, sensor aglar gibi aglarla entegrasyon saglarlar. Kablosuz mesh aglar; kisisel, yerel,
kampiis ve metropolitan alan uygulamalari i¢in kablosuz servis hizmetleri sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Kablosuz Mesh Aglar, Kablosuz Mesh Ag Mimarisi, Kablosuz Mesh Ag
Uygulamalari, Yonlendirme Protokolleri

Wireless Mesh Networks

Abstract: Wireless Mesh Networks are new technology that is dynamically self-organized, self-
heal thus allowing flexible integration, quick installation, easy care, low cost, high scalability and
has reliable service features.

Wireless Mesh Networks (WMNSs) consist of mesh routers and mesh clients. The integration
of WMNSs with other networks such as the internet, cellular, IEEE 802.11, IEEE 802.15, IEEE
802.16, sensor networks, etc. can be accomplished through the gateway and bridging functions in
the mesh routers. WMNSs serve wireless service facilities for , wireless personal area networks
(WPANSs), wireless local area networks (WLANS), , and wireless metropolitan area networks
(WMAN:S).

Keywords: Wireless mesh networks, wireless mesh network architecture, wireless mesh network
applications, routing metrics, routing protocols.

1. Giris

Kablosuz Mesh Aglar, gelecek nesil kablosuz
ag iletisimine daha 1iyi servis saglamak
amaciyla ortaya ¢ikan teknolojidir [1]. Kab-
losuz mesh aglar, mobil ad hoc aglarmn bir
¢esididir. WMN’ler sabit ve mobil cihazlarin
¢ok sicramali bir ad hoc ag1 olusturmak ama-
ciyla kablosuz linkler yani kanallar {izerinden
birbirlerine baglanmasiyla olusan bir yapidir.
Kablosuz mesh aglarin ana avantaji esneklik

ve baglant1 giivenirliligi acisindan agda tespit
edilen bozukluklar giderebilmesi ve ¢ok sigra-
mali iletimler sayesinde diisiik maliyetli, inter-
net erigimini saglayarak mevcut ad hoc aglar,
kablosuz yerel alan aglar1 (WLANSs) ve kablo-
suz kisisel alan aglarmin (WPANSs) bu yondeki
eksikliklerini kapatmasidir [2].

Bu ¢alismanin ikinci boliimde kablosuz mesh
aglar, tiglincii bolimde kablosuz mesh aglarin
mimari Ozellikleri incelenerek karakteristik
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ozellikleri belirtilmistir. Calismanin dordiincii
bdliimiinde kablosuz mesh ag uygulamalari,
besinci boliimiinde tek ve ¢ok kanalli kablosuz
mesh ag yapisi ve altinci boliimde yonlendirme
protokolleri yer almaktadir.

2. Kablosuz Mesh Aglar

Kablosuz Mesh Aglar, performans, giivenilirlik
ve veri giivenliginden 6diin vermeden, birbirin-
den bagimsiz birgok ag yapisinin sehir dlgegin-
de birlikte caligmasini saglamakta ve bdylece
yazilm ve yonetim agisindan ekonomik ¢o-
ziimler sunabilmektedir. Mesh isletim sistemi
ile binlerce ug, binlerce kilometrekare sehir
alan1 kaplanabilmektedir, 6zellikle maliyet ag1-
sindan kablo ve mevcut IEEE 802.11 WLAN
yonlendiricileri ile kurulmaya c¢alisacak bu
kapsamda bir agin maliyetine gore daha diisiik
olacaktir. Kullanici ile sunucu arasindaki veri
akigint maksimize eden akilli ag secici algo-
ritmasi ile kablosuz aglar arasinda tektir. Kul-
landig1 Temel Servis Kiimesi (BSS) ve Genis-
letilmis Servis Kiimesi (ESS) ile IEEE 802.11
aglarmin altyapisiyla fonksiyonellik agisindan
benzesmektedir. WMN’ler; ek yonlendirme
fonksiyonlar1 igceren mesh ydnlendiriciler ve
gerektiginde yonlendirme islemi de gerceklesti-
ren mesh istemcilerden olusmaktadir [1]. Mesh
yonlendiriciler statiktirler, kablosuz bir altyapi-
dan olusur ve mesh istemcilere ¢oklu sigramali
bir internet baglanirliligi saglamak icin diger
kablolu aglarla beraber ¢aligirlar. Mesh yonlen-
diriciler multi-hop iletisim yoluyla daha diisiik
iletim giicli ile daha iyi kapsama alan1 saglar.
Mesh istemciler ise aga mesh yodnlendiriciler
iizerinden baglanabilirken birbirleri iizerinden
de baglanti saglayabilirler. Mesh istemciler bir
laptop, masaiistii bilgisayar, pocket PC, PDA,
IP telefon, RFID okuyucu olabilir.

3. Kablosuz Mesh Ag Mimarisi

WMN yoénlendiricileri, diger aglardaki gibi
normal yonlendirme islemini gergeklestirmek-
te buna ek olarak mesh yonlendirme islemleri-
ni de desteklemektedir.

Kablosuz mesh ag mimarisi diigiimlerin fonk-
siyonlarina gore 3 gruba ayrilir [3]:

3.1. Altyap1 / Omurga Mesh Ag1

Kablosuz mesh ag omurgasi farkli ag teknolo-
jilerinin ve mesh istemcilerin Sekil 1’deki gibi
birbirleri ile iletisime gegebilmesi igin alt yap1
sunar. Ag igerisinde sadece mesh yonlendirici-
ler bulunmaktadir ve bu yonlendiriciler gesitli
kablosuz teknolojiler arasinda agirlikli olarak
IEEE 802.11 teknolojisini kullanir.

Sekil 1: Altyap1 / Omurga Mesh Ag1 [4]

3.2. istemci Mesh Ag1

Istemciler, Sekil 2’deki gibi kendiaralarinda
noktadan noktaya baglant1 kurduklar i¢in ara-
da bir yonlendirici olmasina gerek yoktur. Bu
sekilde kurulan aglarda en fazla veri iletisimi
gergeklesmektedir. Genelde tek bir radyo ve
tek bir anten ile donatilmistir. Bu tiirdeki kab-
losuz iletisim araglarinin performansi 6nemli-
dir; ¢iinkii yonlendiriciler olmadigindan hem
istemci hem de yonlendirici gorevi goriirler.
Yani 6z organizeli ag gibi iglev goriir ve ag mi-
marisi olarak benzerdir.
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Sekil 2: istemci Mesh Ag1 [5]
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3.3. Hibrit Mesh Ag:

Omurga mesh agi ile istemci mesh aginin bir-
lestirilmesi ile olusturulan ag yapisidir.(Sekil 3)
Altyap1 kism1 mesh aglarla internetin, WiFi ve
WIiMAX aglarmin iletisimini saglarken istem-
ciler de yonlendirme islemlerini diizenlerler.

Sekil 3: Hibrit Mesh Ag: [3]

Kablosuz mesh aglarin mimarisinden kaynak-
lanan karakteristik 6zellikleri [4]:

«  Kablosuz mesh aglar P2P network &zelligi
tasimanin yaninda farkli ag ortamlari ve tek-
nolojilerine kolaylikla erigim saglayabilir.

* Dinamik bir yapiya sahiptir. Diiglimler
sistemden ¢ikabilir, kullandig1 aglar de-
gistirebilir ve hiicreler arasinda gezinebi-
lir. Diiglimler hareketlerinde 6zgiirdiirler.

*  Cok sigramali kablosuz ag teknolojisi
sunmaktadir. Merkezi kablosuz aglardaki
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goriis hatt1 (LoS — Line of Sight) proble-
mini sonucu yasanan paket kayiplarini,
paketleri birden fazla diigim {izerinden
gondererek en aza indirebilir. Kablosuz
mesh aglar mevcut kanallar kullanilmadan
o anki kablosuz agin kapsama alani daha
az maliyet ile genisletilebilir.

*  Cok sayida yedek baglanti imkani sundugu
icin giivenilirlik seviyesi oldukea yiiksek-
tir. Fonksiyonellik mesh ile saglanabilir.

*  Mevcut olan kablosuz ag teknolojileriyle
uyumludur. IEEE 802.11 teknolojisini kul-
landigindan iletisim kurulacak diger aglar
da bu standardi baz alabilir.

4. Kablosuz Mesh Ag Uygulamalar:

Cok yonliiliiginden dolay1 birden ¢ok uygula-
manin ihtiyaglarini kargilayabilir [7,8]. Bu uy-
gulamalar su sekilde siralayabiliriz.

4.1. Genis Band Kablosuz Erisim [7,8]
Genis band erigim, bilgi ekonomisinde dnem-
li bir rolii vardir. Telekomiinikasyon, online
oyun, goriintiili gériisme vb. gergek zamanli
uygulamalara servis saglamaktadir. Kablosuz
mesh aglar, diisilk 6deme masrafi, genis miis-
teri kapsamu, hizli kurulum ve dayaniklilik gibi
avantajlarla kullanicilarina genis band kablo-
suz erigim saglamaktadir.

4.2. i¢ WLAN Kapsam [7]

WLAN’larla uyumlu IEEE 802.11’in popiiler-
ligi teknolojinin en istenmeyen taraflarini orta-
ya ¢ikarmustir: en kiigiik binalarda bile kapsami
saglamak i¢in ¢oklu erigim noktalarina (Access
Point -AP) ihtiya¢ duyulur. Tim bu AP’ler bir
dagitim sistemine (kablolu bir aga) baglh ol-
mak zorundadir. Kablosuz mesh aglar ¢oklu
sicrama kapasiteleriyle kablolara olan ihtiyaci
ortadan kaldirmaktadir.

4.3. Mobil Kullanici Erisimi [7]

4G tarafindansaglanan tiim 6zellikler kablosuz
mesh aglar tarafindan daha az masrafl bir se-
kilde ve pahali spektrum lisansina ihtiyag¢ duy-
madan saglanabilir.
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4.4. Ulasim Sistemleri [8]

Internet erigimi istasyonlarda simirlandiril-
makta ve IEEE 802.11 ve 802.16 kullanimi1
durmaktadir. Kablosuz mesh ag teknolojisi,
otobiislerde, ugaklarda, feribotlarda ve tren-
lerde internet erisimini genisletmeye yardimei
olmaktadir. Boylece kullanicilar hareket halin-
deyken erisimleri kesilmemektedir.

4.5. Saghk [8]

Hastanelerde veya saglik merkezlerinde, hasta-
lar1 gézlemlemek ve bilgilerini takip etmek ve
bunlar1 odadan odaya gondermek igin internet
erigimlerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Kablosuz
mesh aglar, biitiin saglik cihazlarina sinirsiz in-
ternet erisimi saglayabilmektedir. Bunu yapar-
ken sabit Ethernet baglantilarini kullanmasina
gerek yoktur; bdylece 6lii noktalar1 ortadan
kaldirir ve geleneksel kablo teknolojisine gore
daha diisiik sistem maliyeti saglar.

4.6. Konaklama [8]

Otellerin veya dinlenme yerlerinin iicretsiz ola-
rak sundugu servislerden bir tanesi de yiiksek
hizli internet erisimidir. Kablosuz sensor aglar,
kolay kurulumu, diisiik masrafi ve alt yapida her-
hangi bir degisiklik yapmadan hem igerde hem
de digarida hizli internet erisimi saglamaktadir.

5. Tek ve Cok Kanalh Kablosuz Mesh Aglar

Yeni nesil kablosuz mobil iletim farkli teknolo-
ji ve servisleri bir araya getiren birlesmis aglar
mant1g1 ile hareket eder. Kablosuz mesh aglar,
genis cografik alanlarda yiiksek band genisligi
saglayarak gelecegin biitlinlesik aglarinda ana
bilesenlerden biri olmasi amaciyla tasarlan-
mugtir. Tek kanalda ¢alisan tek radyolu mesh
diigtimleri kapasite kisitlamalarindan etkilenir-
ken, ¢oklu iist iiste binmeyen kanallar1 kullanan
¢oklu radyolarla donatilmig mesh yonlendirici-
ler kapasite problemini azaltarak agin toplam
band genisliginde artisa neden olabilirler.

5.1. Tek Kanalh Kablosuz Mesh Aglar
Mevcut 802.11 tabanli ag kartlarin1 kullanan
mesh aglar genellikle tek bir radyoyu kulla-

nan tek bir kanal iizerinde ¢alisacak sekilde
ayarlanmistir. Bu yapilandirma agdaki komsu
diiglimlerin neden oldugu parazit nedeniyle
ag performansini olumsuz yonde etkiler. Bu
problemi ¢dzmek amactyla MAC protokolle-
rinin WMN’lere uyarlanmasi, tek bir radyoda
kanal degistirme yapilmas1 ve yonlii antenlerin
kullanilmas1 gibi ¢6ziim yollar1 ortaya atilmis-
tir [9]. Yonlii antenler ve uyarlanmig MAC pro-
tokollerinin kullanilmas1 genis bir alanda diigii-
niildiigiinde bu tarzda ¢dziimlerin pratik olarak
uygulanmasii miimkiin kilmazken, ¢oklu ka-
nallarin tek bir radyo ile kullanilmasindaki ana
problem dinamik kanal degistirmenin diigiim-
ler arasinda sik1 bir zaman senkronizasyonuna
ihtiya¢ duymasadir.

5.2. Cok Kanalh Kablosuz Mesh Aglar
Diigiimlerin ¢oklu radyolarla donatilmasi
WMN’lerin kapasitesini arttiran bir yaklagim-
dir. 802.11 a standardi 12, 802.11 b/g standard1
ise 3 adet iist iliste binmeyen yani bir komsu-
lukta es zamanli kullanilabilen kanali destek-
lemektedir. Boylelikle verimli bir spektrum
dagilimi saglanirken agda kullanilabilen band
genisligi miktar1 da arttirilabilmektedir. Varo-
lan donanimin rahatlikla kullanilabilmesi ¢ok-
Iu radyo ¢oziimlerini ekonomik agidan g¢ekici
kilmaktadir. Farkli frekanslarda ¢alisan, farkli
duyma-sezme mesafeleri, band genisligi ve
sonme karakterlerine sahip radyolarin zaman-
sal ve uzamsal olarak ayristirilmasi ag kapasi-
tesinde artisa neden olabilir.[10]

6. Yonlendirme Protokolleri

Yonlendirmede amag paketleri kaynaktan he-
defe iletebilmektir. Herhangi bir yonlendirme
protokoliiniin genel yonlendirme gereksinimle-
ri sunlardir: dlgeklenebilirlik (scalability), gii-
venilirlik (reliability), verimlilik (throughput),
yik dengeleme (load balancing), tikaniklik
kontrolii (congestion kontrol). Gelistirilen yon-
lendirme protokollerinin ag topolojisindeki ve
servislerindeki degisiklikleri saptamak ve ce-
vap vermek, bu bilgiyi yonlendirme ¢aligmasi
i¢in etrafa yaymak, mobilite yonetimini sagla-
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mak, yollarin bakimi ve se¢imi, segilen yollara
bagl olarak trafigi iletmek gibi fonksiyonlar1
saglamalar1 gerekmektedir. Kablosuz mesh ag-
larda yonlendirme protokolil tige ayrilmaktadir.

6.1. Reaktif Yonlendirme Protokolleri
Reaktif yonlendirme protokollerinde ydnlen-
dirme yollar1 ne zaman ihtiyag olursa o zaman
bulunur. Bir yol bulma islemi; kesif prosedii-
rinii ¢agirir. Kesif prosediirii ya bir yol buldu-
gunda ya da biitiin olasiliklara ragmen bir yol
bulunmadiginda sonlanir.

1. Dinamik Kaynak Yonlendirme Protokolii
(Dynamic Source Routing - DSR)

Tek yone yayin yapan reaktif bir yonlendirme
protokoliidiir. Her veri paketinin biitiin yonlen-
dirme bilgisini icerdigi kaynak ydnlendirme
uygulamaktadir. DSR protokolii yol bulma ve
yol bakimi asamalarini igermektedir. ilk asama
olan yol bulma kaynak diiglimden baslar. Kay-
nak diigiim baslikla birlikte veri paketlerini ya-
yiumlar. Baslik kaynak adresini, hedef adresini
ve benzersiz sira numarasi igerir. Bu paketler,
Yonlendirme Istegi (Route Request - RREQ)
olarak adlandirilir. RREQ paketleri Sekil 4°te
gosterildigi gibi dagilmaktadir.
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Sekil 4: Yon Istek Mesaji (RREQ) [11]

Bir diiglime, bir RREQ paketi ulastiginda ilk
olarak route cache kontrol edilir. Diiglim, he-
def diigiim oldugunu anlarsa Sekil 5’de goste-
rildigi gibi kaynak diigime Yonlendirme Ce-
vabi (Route Reply - RREP) paketi gonderir. Bu
cevap paketindeki baglik yoldaki diigiimlerin
adreslerini igerir.
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Sekil 5: Rota Cevabi [11]

Hedef diigiim degilse kendi adresini basliga
ekler ve komsularma RREQ paketi gonderir.
Ikinci asama: kaynak diigiim veri géndermek
istediginde ilk olarak route cache’i kontrol
eder. Eger aradig1 adres varsa basliga cache’de
bulunan yolu ekler ve tanimli olan yol {izerin-
den paketi gonderir. DSR protokoliinde iletim
sirasinda baglantilarin  kopmasi durumunda
bir Yonlendirme Hata Paketi (Route Error -
RERR) yayinlanir ve kaynaga geri gonderilir.
RERR paketi kaynaga eristiginde yol bulma
islemi tekrar ¢aligtirlir.

2. Tasarsiz Talep Esash Uzakhk Vektorii
Yonlendirme Protokolii (Ad-hoc On-
Demand Distance Vector Routing — AODYV)
Tek yonlii yayin yapan yonlendirme protokolii-
diir. AODV protokoliinde, kaynak diigiim veri
paketlerini hedef diigiime gondermek istedigin-
de; mevcut yol bilinmiyorsa, node discovery
process’i baglatir. Node discovery process’de
kaynak diigim Sekil 6’da goriildiigi gibi
RREQ paketlerini gonderir. RREQ paketleri
kaynak diigimiin adresini, hedef diigiimiin ad-
resini ve tanimlayici olan broadcasting id’sini,
hedef en son sira numarasini ve kaynak diigim
sira numarasini igerir. Sira numarasinin avan-
taj1 en giincel yonlendirme saglama ve dongii
olusumunu engellemedir. Her RREQ kiigiik
TTL degeri ile baslar. Eger hedef bulunamazsa
TTL degeri 1 arttirtlir
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Sekil 6: RREQ paketlerini yayma [12]

Yonlendirme tablolari, bilgileri belli bir siire
tutar ve her diiglim kendi bilgilerini korur. Her
digiimiin bellegi, ulasmis RREQ’leri kayde-
der. Sadece en yiiksek sira numarasia sahip
olan RREQ kabul edilir, digerleri atilir. Ayrica
bellek geri doniiste kullanilacak diigiimleri de
kaydeder. Sekil 7°de goriildiigii gibi eger kay-
nak sira numarast bagliktaki sira numarasina
esit veya biiyiikse bir RREP paketi olusturu-
lur ve kaynaga geri gonderilir. AODV sadece
simetrik baglanti kullanir ve RREP, RREQ’in
ters yolunu izler.

Hedef

Bk

AL~
= Tl

Sekil 7: Bir RREP paketinin
kaynaga gonderilmesi [12]

3. Link Kalitesi Kaynak

Yonlendirme Protokolii

(Link Quality Source Routing-LQSR)
Microsoft Aragtirma Grubu tarafindan One-
rilmigtir. DSR protokoliine dayanmaktadir.
Bu yonlendirme protokoliinde, baglanti kalite
metrikleri ve diger ilgili metrikler iyilestiril-
meye c¢alisilmistir. Bu metrikler Gidig-Doniis
Gecikmeleri (RTT), Paket Cifti Gecikmeleri
ve Beklenen iletim Sayist (ETX). LQSR pro-
tokoliinde, bir diigiime bir RREQ paketi ulas-
t181 zaman baglant1 kalite metrigini ekler. Bir
kaynak diigiime RREP paketi ulastiginda paket
baglant1 kalite bilgisi ve diigiim bilgisi igerir.

Link durum bilgisi i¢in LQSR’de diiglimler
komsularma Hello mesajlar1 gonderirler. Bu
mesajlar, mesajin ulastig1 baglantilardaki her
diiglim i¢in baglant: kalitesi bilgisinin giincel
tutulmasini saglar.

6.2. Proaktif Yonlendirme Protokolleri
Proaktif yonlendirme protokollerinde diigiim-
ler yonlendirme bilgilerini giincel tutabilmek
i¢in siirekli yol hesaplamasi yaparlar. Bundan
dolay1 bir kaynak diigiim yonlendirme iglemin-
de, yonlendirme yolunu hemen kurar. Biitiin
diigtimlerin ag topolojisinin tutarli bir gorii-
niimiinii korumalar1 gerekmektedir. Diigtimler
ag topolojisinde bir degisiklik meydana geldi-
ginde kendini giincelleyebilmeli ve degisikligi
biitiin aga yaymasi gerekir.

1. Hedef Sirah Uzakhk Vektorii
Yonlendirme Protokolii (Destination
Sequenced Distance Vector Routing - DSDV)
Geleneksel Bellman Ford algoritmasina da-
yanir. Her diiglimiin bir yonlendirme tablosu
bulunmaktadir. Yonlendirme tablosundaki her
bir giris agdaki miimkiin olan biitiin hedefleri
ve her hedefe olan sigrama sayisini tutar. Don-
giiyii 6nlemek i¢in sira numarasi kullanir. Her
diigiim periyodik olarak yonlendirme tablosun-
daki giincellemeleri yayinlar. ki tiirlii giincel-
leme miimkiindiir. Birincisi Full Dump (Tam
Doékiim). Full Dump biitiin olas1 yonlendirme
bilgilerini tutar ve Network Protocol Data Unit
(NPDU)’a gereksinimi yoktur. Diger giincelle-
me ise Incremental Update (Artiml1 Giincelle-
me). Bu yaklasim son giincelleme ile degisen
metrik bilgilerini igerir.

2. Optimize Edilmis Link Durum
Yonlendirme Protokolii (Optimized Link
State Routing Protocol - OLSR)

Bu yonlendirme protokoliinde her diigim
baglantt durum bilgilerini agdaki diger dii-
giimlere gonderir. Bundan dolayr diigiimler
2-sigramadaki komsu diigtimlerini bilirler. Bag-
lant1 durum bilgisi i¢in Hello mesajlari kullanilir.
Multi Point Relays (MPR), OLSR protokoliiniin
onemli yanidir. Bir digiim bir mesaj yaydiginda
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biitiin komsular1 alir. OLSR iki tiir Control me-
saj1 kullanir. Bunlar Hello ve Topoloji Kontrol
(Topology Control - TC). Hello mesajlar1 bag-
lant1 durumu hakkinda bilgi toplamak ve kom-
sularma ev sahipligi yapmak i¢in kullanilir. TC
mesajlar1 periyodik olarak yayimnlanir ve sadece
MPR hostu, TC mesajlarmn iletebilir. Diger pro-
aktif protokoller iizerinde OLSR’nin en biiyiik
avantaji yonlendirme tablolar1 yerine baglanti
durum bilgilerini yayinlar.

3. Mesh Yonlendirme Protokolii

(Mesh Networking Routing Protocol -MRP)
Bu protokolde her sunucu, internete baglanmak
icin bir ag gecididir. Eger bir ag gegidi diiserse
veya diigiim ¢ikarsa, diigiim bagka bir ag gegidi
secer. Tiim trafigin internet ag gecidi lizerinden
aktig1 varsayilir. Bu protokoliin agirlikli olarak
3 versiyonu kullanilabilir. MPR on-demand
bu versiyonlardan biridir. Bu protokol RDIS,
RADYV, RREG, RCHK ve RACK gibi mesajlar
kullanmaktadir. Aga katilmak isteyen diigiim ag
gecidine en yakin olan yolu bulmak i¢in komsu
diigimlerine Route Discovery Message (RDIS
— Yol Kesif Mesaj1) gonderir. Bu mesaj kayna-
gin bir-adim diigiimleri tarafindan alinir. RDIS
mesajini alan biitiin diiglimler mevcut yollarin
Ol¢iimlerini igeren bir Route Advertisement
Packet (RADV — Yol Reklam Paketi) ile cevap-
lar. Tiim komgsu diiglimler ¢arpismalar1 dnlemek
icin rastgele gecikme ile RADV paketlerini
gonderirler. Aga katilan yeni bir diigiim biitiin
RADYV paketlerini depolar ve bir seferde biitiin
RADV’leri alir, bir veya daha fazla yukar rota
yonlendirme yapmay1 sececektir. Diiglim hizli-
ca internete veri gébndermeye baslar. Diigliimiin
internete bir router sahip olmasi half-connected
durumu olarak adlandirilir. Bir sonraki adim,
katilan diiglimleri ag gecidi ile kaydetmektir.

4. Is1 Kullanarak Olgeklenebilir
Yonlendirme Protokolii

(Scalable Routing using heat Protocol)
Temel olarak Olceklenebilirlik ve saglamlik
saglamaktadir. Olgeklenebilirlik yerel mesajla-
rin aligverisi ile saglanmakta; Saglamlik agdaki
yollara sicaklik degeri atayarak saglanmakta-
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dir. Bu yonlendirme protokoliinde kopriiler, ag
icinde sicaklik gelistiren 1s1 kaynaklar1 olarak
insa edilmistir. Sicaklig1 yiiksek olan bir dii-
gliim access point’e yakin demektir ve paket-
leri gonderme islemini gergeklestirir. Biitiin
digiimler kendi ve komgularinin sicakligini 61-
gerler. Agda herhangi bir degisiklik oldugunda
sicaklik tekrar hesaplanir.

6.3. Hibrit Yonlendirme Protokolii

Hibrit yonlendirme protokolleri, proaktif ve
reaktif her iki yonlendirme protokollerinin
metriklerini birlestirmeyi ve onlarin eksiklik-
lerini agmay1 onermektedir. Belirsiz Goriilen
Link Durum Yonlendirme Protokolii (Hazy-
Sighted Link State Routing Algorithm -HSLS)
hibrit yonlendirme protokoliidiir. HSLS, 2 tane
proaktif yonlendirme algoritmasi igermekte-
dir. Bu algoritmalar Yakin Goriilen Link Du-
rum Yonlendirme (Near-Sighted Link-State
Routing) ve Ayrik Link Durum Ydnlendirme
(Discretized Link-State Routing). {1k algoritma
yonlendirme bilgisinin transfer edildigi diigim
sigray1s sayisini bulur; diger algoritma ydnlen-
dirme bilgisinin transfer edildigi zamani bulur.
Alternatif yollarin bulunmasi igin reaktif bir
yonlendirmeye ihtiyag vardir.

6. Sonug¢

Kablosuz Mesh Aglar, alt yapisiz olarak ¢alisa-
bilen 4G teknolojisi igerisinde yer alacak yeni
bir teknolojidir. Diger teknolojilere kolaylikla
uyum saglayabilmektedir. Giiniimiizde bir¢ok
internet genis bant baglantis1 hem kablo hem
de DSL iizerinden saglanir. Maalesef, niifusun
biiyiik bir ¢cogunlugu internete baglanmak i¢in
gerekli genis bant altyapisina sahip degildir.
Ihtiyag duyulan altyapiy1 saglamak pahalidir,
ozellikle de internet servis saglayicilar igin.
Bu noktada kablosuz mesh aglar devreye gir-
mektedir; ¢linkil altyapiya bagli olmadan ¢ali-
sabilmektedirler. Ayrica WMN’ler internet ge-
nig bant erigim teknolojisi olarak dikkate deger
baska avantajlara sahiptir. Bu avantajlar diisiik
on 6deme masrafi, hizli kurulum, dayaniklilik,
miisteri kapsamidir.
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Cok sigramal1 yonlendirme yeteneginden kay-
nakli, tek bir baz istasyonuna ihtiya¢ duyul-
maz. Bir istemci digerlerinden biriyle baglanti
saglayabildigi siirece internet erigiminden ya-
rarlanir. Ozellikle engellerin ok oldugu senar-
yolarda (yiiksek binalar, agaclar vb.), bir P-MP
(point-to-multipoint - 802.16) ile karsilastiril-
diginda bir WMN’nin gozle goriiliir bigimde
kapsamay1 arttirmisti. WMN ile kurulan bir
genis bant ev aginda ise kapsamay: arttirmak
i¢in fazladan fiziksel donanima gerek kalma-
dan sadece mesh yonlendiricilerin yeri degis-
tirilerek veya sinyal giicli arttirilarak kapsam
genigletilebilir. Dogru konumlandirilmis ve
dogru konfigiire edilmis yonlendiriciler ile bir
sehir timiiyle mesh ag i¢ine dahil edilebilir.

Kablosuz Mesh Aglar, sahip oldugu ozellikler
ile gliniimiiz problemlerine tek basina cevap
verecek kapasitededir. Bir internet agindan bek-
lenen hiz, giivenlik ve her yerden ulasilabilirlik
gibi servislerin hepsini yerine getirebilen bu ag
teknolojisi, mevcut problemlerin ¢dziilmesi ve
gerekli ¢aligmalarin yapilmas: sonucunda gii-
niimiiz sorunlarinin gelecekteki ¢6ziimii olarak
belirtilebilir. Bu nedenden dolay1 bu ¢alismada
Kablosuz Mesh Aglar etraflica incelenmistir.
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