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OzET

Kablosuz iletisim teknolojilerindeki gelismeler ve salgin hastaliklar ile pandemi siire¢lerinin hayatimizin bir
pargcasi haline gelmesi uzaktan saglik izleme sistemlerinin 6nemini her gegen giin arttirmaktadir. Kablosuz Viicut
Alan Aglart (KVAA) uzaktan saglik izleme servislerinin basinda gelmektedir. KVAA’lar ¢esitli hayati
bulgularin algilayicilar ile 6lgiilmesinden ve IEEE 802.15.6 protokolii sayesinde uzak birimlere kablosuz
iletilmesinden sorumludur. Calismamizda gelistirilen cografi tabanli yonlendirme algoritmasi sayesinde agik
alanlarda KVAA’lar arasi bir kablosuz ag iletisimi saglanmis olup topluluk halinde bulunan insanlarin hayati
verilerinin birbirleri iizerinden uzak birimlere iletilmesi ve bireylerin gereken durumlarda uyarilmasi
amaglanmistir. Bu sayede birlikte hareket eden bireylerin hem saglik durumlar1 kontrol altinda tutulup uzak
birimlere de bu verilerin génderilmesi saglanmistir hem de bireyleri ve ¢evresindekileri hastalik belirtisi bulunan
kisilere karst uyarma mekanizmasinin alt yapisi olugturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Viicut Alan Aglari, Cografi Tabanli Yonlendirme, Uzaktan Saglik Izleme

Performance Analysis of Geographically Based Routing Algorithm
for Wireless Body Area Networks

ABSTRACT

Advances in wireless communication technologies and the fact that epidemics and pandemic processes become a
part of our lives increase the importance of remote health monitoring systems day by day. Wireless Body Area
Networks (WBANS) are one of the leading remote health monitoring services. WBANSs are responsible for
measuring various vital signs with sensors and wireless transmission to remote units thanks to the IEEE 802.15.6
protocol. As a result of the geographic routing algorithm developed in our study, an inter-WBAN
communication has been provided in outdoors, and it has been aimed to transmit the vital data of persons in a
community to remote units over each other and to warn individuals when necessary. In this way, the health
conditions of the individuals who act together are kept under control and these data are sent to remote units, and
the infrastructure of the mechanism of warning individuals and their surroundings against people with signs of
the pandemic has been established.
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I. GIRIS

Pandemi siireglerinde kendinde hastalik belirtileri oldugunu diisiinen bireyler saglik birimlerine
bagvurmakta ve testler yaptirmaktadirlar. Test sonucunun negatif ¢ikmasi durumunda hayatlarina
normal sekilde devam etmekte, pozitif ¢ikma durumlarinda goézetim altinda tutulmaktadirlar. Testi
pozitif ¢ikan bireyler son zamanlarda birlikte ayni ortamda bulunan kisileri de tehlikeye attiklarindan
bu bireylerin karantinaya alinmasi gerekmektedir. Bu gibi pandemi siireclerinde bireylerin siirekli
gbzetim altinda tutulmalar1 ve karantina durumlarinda saglik durumlarinin kontrol edilmesinde
uzaktan saglik izleme sistemleri 6nemli rol oynamaktadir. Gelisen kablosuz haberlesme sistemleri ile
internet altyapisinin giiniimiizde hemen hemen her yerde bulunmas1 KVAA gibi teknolojiler ile anlik
saglik verilerinin Sl¢iliip iletilmesine olanak saglamaktadir.

KVAA mimarisi sekiz farkli 6ncelige sahip algilayici diigiimler ve bunlardan gelen verileri toplayip
ilgili birimlere aktaran bir koordinator digiimden (HUB) olugmaktadir. Algilayict diigiimler bireyin
viicut sicakligi, nabiz, kandaki oksijen miktari, yorgunluk, hareket, ivme gibi bircok verisini
Olgebilecek kabiliyette donatilmislardir [1]. Birbirleri ile haberlesmeyen fakat ayni 2.4 GHz
endiistriyel bilimsel tibbi (ISM) bandini kullanan bu diigiimler ve ayn1 frekans bandindaki koordinator
diigiimii ile haberlesebilmek icin CSMAJ/CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance)
tabanli ortam erigim kontroliinii kullanarak ¢alismaktadirlar [2]. Koordinator diigiim farkli 6nceliklere
sahip olan ve algilayict diigiimlerden gelen verileri 6nceliklerine gore siralayarak ilgili birimlere IP
tabanli olarak iletmektedir. Bu sayede uzaktaki saglik birimleri, hastane, doktor vs. bireyleri
izleyebilmektedir.

Sekiz farkli algilayici diigiim ve bir koordinatér diigiim aralarinda KVAA-i¢i adinda bir ag
olusturmaktadirlar. Farkli KVAA’lar da birbirleri ile haberlesmek durumunda kaldiklarinda KVAA-
aras1 haberlesme ismi verilen agi meydana getirmektedirler. KVAA-aras1 haberlesmenin olabilmesi
icin yonlendirme algoritmalarina ihtiya¢ vardir. Yonlendirme algoritmalar1 sayesinde farkli aglardaki
veriler dogrudan veri gonderemedikleri noktalara birbirleri izerinde génderim yapabilmektedirler [3].

Caligmamizda KVAA-arasi iletisim saglanabilmesi i¢in cografi tabanli bir yonlendirme algoritmasi
tasarlanmis bireylerin saglik verileri KVAA yapisindaki algilayicilar sayesinde toplanarak KVAA-
arasi iletisim sayesinde uzak birimlere aktarilmistir. Bu sayede pandemi siireclerinde toplulugu
olusturan her bireyin saglik durumlar1 gozetim altinda tutulabilecek ve gerekli Slgiimler dikkate
alimdiginda 6rnegin viicut sicakligi bir esik degerinin iistiine ¢ikmasi halinde uyar1 mekanizmalari
calistirllabilecektir. Gerekli dnlemlerin zamaninda alinmasini da saglayabilecek sekilde tasarlanan bu
sistemin pandemi siire¢lerinde dnemli rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.

1. SISTEM MODELI

A. IEEE 802.15.6 TABANLI KVAA YAPISI

KVAA, insan viicudu igine, lizerine ya da ¢evresine yerlestirilmis genellikle biyolojik verileri
algilayabilen algilayici/eyleyici agidir. Her bir algilayict diigiim Tablo 1°de verilen sekiz Oncelik
sinifindan birine sahiptir ve farkli biiyilikliikte ve onemde verileri toplayip koordinator diiglime
gondermekten sorumludur. Gelen veriler koordinatdr diigiimde oncelik bilgisine gore siralanmakta ve
ilgili birime gonderilmektedir [4].
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Tablo 1. KVAA kullanici oncelik simiflari ve veriler (V: Veri — Y: Yonetim)

UP Veri Tipi Paket Tipi
0 Arka plan \Y/
1 En iyi Erisim \Y
2 Miikemmel Erigim \Y
3 Video \Y/
4 Ses \Y
5 Medikal veri vIY
6 Yiiksek Oncelikli Medikal Veri VIY
7 Acil \Y

Sekil 1’de KVAA-i¢i ve KVAA-aras1 haberlesme resmedilmistir. Insan viicuduna yerlestirilen
algilayicilar ISM bandinda calismakta olup 2.4 GHz bandinda CSMA/CA ortam erigim teknigini
kullanarak kablosuz ortami paylagsmaktadirlar. CSMA/CA, tasiyict algilamanin kullanildigr bir ag
¢oklu erisim yontemidir, ancak diigiimler yalnizca kanalin "bosta" oldugu algilandiktan sonra iletime
baslayarak cakismalar1 6nlemeye calismaktadir. Iletim yaptiklarinda, diigiimler paket verilerini
biitiinliyle iletmektedir. CSMA/CA ve oOncelik yapisi ile birlikte KVAA icin tasarlanan yap1 IEEE
802.15.6 altinda toplanmustir.

KVAA-ARASI

KVAA-iGi

Sekil 1. KVAA-igi ve KVAA-arast yapilar

Bir insan viicudunun yakininda veya icinde kisa mesafeli kablosuz iletisimler IEEE 802.15.6
standardinda belirtilmistir. Ulusal tibbi ve/veya diizenleyici otoriteler tarafindan onaylanan mevcut
ISM bantlarinin yani sira frekans bantlarini kullanmaktadir. Bu standart, hizmet kalitesi (QoS), son
derece diisiik gii¢ ve 10 Mbps'ye kadar veri hizlar1 i¢in destek verirken, ayn1 zamanda ihtiyag duyulan
yerlerde parazitsiz bir iletisim ortamu saglayabilmektedir. IEEE 802.15.6 standardi, dar bant, ultra
genis bant ve insan viicudu iletisim bandi ve genel ¢erceve yapisi olmak iizere {i¢ farkli fiziksel
katman standardimi tanimlar. Bu fiziksel katmanlar arasindaki se¢cim uygulama gereksinimlerine gore
yapilmaktadir.

IEEE 802.15.6 standardinda {i¢ erisim yontemi vardir. Bunlar isaret periyodu siiper ¢ergeve sinirlarina
sahip Beacon modu, siiper gerceve sinirlar1 olan isaretsiz mod ve siiper ¢er¢eve sinirlari olmayan
isaretsiz moddur. Bu yontemlerin her birinde, hedeflenen uygulamanin 6zel gereksinimlerini daha iyi
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karsilayacak bir siiper ¢erceve yapisi tammmlanir. Bu ¢alismada, isaret periyodu siiper ¢ergeve sinirlari
ile Beacon modu kullanilmistir. Bu yontemde, HUB diiglimii, zaman aralig1 tahsisleri saglamak i¢in
her aktif siliper ¢ergceve baslangicinda isaret paketini gonderir. Her siiper c¢ergeve birkag erigim
asamasina (AP) boliinmiistiir. Bunlar; acil erisim asamasi (EAP1, EAP2), rastgele erisim asamasi
(RAPI1, RAP2), yonetim erisim asamast (MAP) ve cekisme erisim asamalaridir (CAP). EAP'ler
yiiksek Oncelikli ag trafigi i¢cin kullanilirken, RAP'ler tekrar etmeyen aktarimlar i¢in kullanilir. CAP,
¢ekigsme erigimi i¢in kullanilir. RAP1 disindaki diger erisim asamalar istege baglidir. CAP erigim
asamasi istenmiyorsa, HUB digiimii B2 isaret paketini iletisim ortamina gondermez. EAP1
kullanilacaksa, bu asama isaret paketinden hemen sonra baslamalidir. Bu asama yalnizca acil durum
veya tibbi olay raporlar1 gibi oncelikli diigimler tarafindan kullanilabilirken, RAP ve CAP tiim
oncelikli digiimler tarafindan kullanilabilir [5].

HUB (koordinator) diigiimiine gonderilecek bir pakete sahip olan diigiim, yeni bir kosullu zaman
aralig1 icin ¢ekisme penceresini (CWmin, CWmax) ve geri ¢ekilme sayacini [1, CW] tutar. CWmin ve
CWmax degerleri kullanici 6nceliklerine (UP'ler) gore segilebilmektedir. En yiiksek oncelikli UP'ler,
acil durum olaylarin1 hedefe minimum gecikme ve kayipla iletmek icin kanala erisim olasiligini artiran
kiigiik bir CW degerine sahiptir. Paket gondermek igin rekabet eden diiglimler, ¢arpigsma olasiligini en
aza indirmek igin geri ¢ekilme sayacini esit olarak dagitilmis bir aralik [1, CW] iizerinden rastgele bir
tamsayi ile ayarlar.

CW'ler, ag ortamindaki diiglimlerin paket iletim durumuna gore degismektedir. Diigiim daha once
herhangi bir c¢ekisme tahsisi almamissa, paketini basariyla iletmigse veya paketi ilettikten sonra
alindigin1 bildirme (ACK) onay1 gerektirmiyorsa, CW degerinin degerini CWmin degeri olarak
ayarlamaktadir. Diiglim, paket iletiminde basarisiz olduysa veya ilettigi son paket i¢in ACK onayim
almadiysa, CW degeri ¢ift sayida iletim hatasi i¢in iki katina ¢ikarilirken, CW degeri ¢ift sayida iletim
hatasi i¢in ikiye katlanir. CW degeri, CW'nin degerini iki katina ¢ikararak CWmax [UPi] degerini
asarsa, diglim CW'nin degerini CWmin’e ayarlamaktadir.

B. COGRAFi TABANLI YONLENDIRME VE KVAA-ARASI HABERLESME

Cografi tabanli yonlendirme, cografi konum bilgisine dayanan bir yonlendirme seklidir [6]. Temel
olarak kablosuz aglar i¢in Onerilmekte ve kaynagin ag adresini kullanmak yerine hedefin cografi
konumuna bir mesaj gondermesi fikrine dayanmaktadir. Cografi yonlendirme, her diigiimiin kendi
konumunu belirleyebilmesini ve kaynagin hedefin konumunun farkinda olmasini1 gerektirmektedir. Bu
bilgilerle, ag topolojisi veya onceden bir rota kesfi hakkinda bilgi sahibi olmadan bir mesaj hedefe
yonlendirilebilmektedir.

Cografi bilgiye dayali olarak yonlendirme yapmak i¢in her bir diigiimiin cografi konumunun farkinda
olmas1 ve komsularmi bilgilendirmesi gerekir. Bu sebeple KVAA yapisinda bulunan koordinatdr
diiglimiin GPS donanimi olacak sekilde tasarlanmistir. Koordinator GPS yardimiyla koordinat
bilgilerini alabilmektedir.

Cografi tabanli yonlendirme konusunda ilk 6neriler, A¢gdzlii yonlendirme (Greedy Routing) ve yiiz
yonlendirme (Face Routing) seklinde ortaya atilmislardir [7]. Bu iki algoritma birlikte daha sonraki
bir¢ok yaklasimin temelini olusturmaktadir. A¢gdzlii yonlendirme, paketlerin agda her ilerlemesinde
hedefe en yakin olan komsuya iletildigi basit bir cografi tabanli yonlendirme seklidir. A¢gozlii
yonlendirme hem anlasilmas1 ve uygulanmasi basittir hem de verimlidir. Ancak, acgozlii
yonlendirmenin dnemli bir dezavantaji vardir; bir diigiim hedefe kendisinden daha yakin bir komsu
bulamadiginda, paketi yok etmesi gerekmektedir. Yiiz yonlendirme, kablosuz tasarsiz aglarda
yonlendirme i¢in basit bir yontemdir.

Yonlendirme yapmak i¢in yalnizca diigiimler hakkindaki konum bilgilerini kullanir ve statik baglantili
diizlem grafiklerde mesaj teslimini kanitlanabilir sekilde garanti eder. Bununla birlikte, gercek bir
kablosuz agda statik baglantili bir diizlem grafiginin elde edilmesi genellikle zordur. Sekil 2’de iki
yonlendirme algoritmasinin akis diyagramlar1 verilmistir.
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S—

Acgozli
Yonlendirme

Basla

GPS yardimiyla her diigim kendi
koordinatlarini 6grenir

Her digum koordinatlarini kapsama
alanindaki komsu dugtimlere génderir

Her dugiim en yakinindaki digimu
belirler

Kaynak veri paketini en yakinindaki
dugume gonderir

Hayir

Paketi alan Hedef digim mu?

Bitir

Yonlendirme

Yiuz
Yonlendirme

‘ Basla ‘

GPS yardimiyla her digiim kendi
koordinatlarini 6grenir

Her dugim koordinatlarini kapsama
alanindaki komgu diigiimlere gonderir

Her digiim en yakinindaki digimu
belirler

Beacon paketini en yakinindaki digime e
gonderir

Hayir

eacon alan Hedef dUgim mu’?

Evet

ACK paketini Hedef en yakinindaki
digume gonderir

Hayir

ACK alan Kaynak dugiim ma?

Evet

Kaynak veri paketini en yakinindaki

digume gonderir

Hayir
Paketi alan Hedef dugiim ma?

Evet

Bitir

Sekil 2. A¢gozlii ve yiiz yonlendirme algoritmalart

2484



Literatiirdeki cografi tabanli yonlendirme algoritmalar1 genellikle kablosuz tasarsiz aglar icin daha
sonra da kablosuz algilayici aglar i¢in gelistirilmistir [8] [9] [10].

Caligmamizda her iki algoritmanin olumlu taraflarina sahip bir cografi tabanli yonlendirme algoritmasi
gelistirilmistir. Amaglanan yonlendirme algoritmasi kaynaktan ¢ikan her veri paketinin hedefine
teslim edilmesini garanti edecek ACK mekanizmasina, Oncelik siniflarina ve ¢akigsmalari Onleyen
mekanizmasiyla CSMA/CA tabanli ortam erigimine sahiptir. Ayrica 2.4. GHz’de calisan IEEE
802.15.6 protokolii kullanmasi sayesinde IP tabanli aglara uyumludur. Calismamiz bu artilarindan
dolayu literatiirde bir ilktir.

I111. BENZETIM SONUCLARI

Calismamiz KVAA-i¢i haberlesme icin IEEE 802.15.6 protokoliinii ve KVAA-arasi haberlesme i¢in
cografi tabanli ydnlendirme algoritmasini kullanmaktadir. Tasarlanan tiim algoritmalar Riverbed
Modeler yazilimda gergeklestirilmistir. Riverbed Modeler kablolu ve kablosuz haberlesme
sistemlerinin ve aglarinin tim detaylari ile programlanmasi ve planlanmasini saglayan akademik ve
endiistriyel ¢evrelerce kabul gérmiis bir ag benzetim yazilimidir [11]. Tablo 2’de g¢alismamizin
Riverbed Modeler benzetim parametreleri verilmistir.

Tablo 2. Benzetim parametreleri.

Parametreler Degerler
Benzetim siiresi 600 sn
Frekans 2400 - 2483.5 GHz
3 HUB+ 8 digim+1 gateway (1.
Algilayier diigiim ve HUB saysi Ze”‘?[’;)g + 8 digimtl gatewsy (2.
senaryo)
Bant genisligi 1 MHz
Veri iz 971.4 kbps
Paket boyutu 100 bayt
UP7=0.2sn. UP3=2sn.
Paket gelisler-arasi siiresi UP6=0.5sn. UP2=5sn.

UP5 =1 sn. UP1 =10 sn.
UP4 =1 sn. UPO = 20 sn.
Enerji Tiiketim Parametreleri (MicaZ degerleri)

Pil 2AA(3V)
Baslangic enerji degeri 34600 Joule
Paket iletim durumu 0dBm=17.4 mA
Paket alim durumu 27.7 mA
Bosta durumu 35 A
Uyku durumu 16 pA

Tasarlanan algoritmanin basariminin incelenmesi icin iki senaryo gerceklestirilmistir. Ilk senaryoda 3
HUB ve ilk HUB’a bagh sekiz oncelige (UPO,UP1,...,UP7) sahip sekiz diigiim bulunmaktadir. Sekiz
diigiim (NO, N1,..., N7) ve HUB (HUB_0) IEEE 802.15.6 protokolii ile haberlesmektedir. Sekiz
diiglimiin irettigi veriler IEEE 802.15.6 sayesinde HUB’da toplanmakta ve Onem sirasia gore
siralanmaktadir. Bu islemler gerceklesirken HUB 0 kendi GPS’i sayesinde koordinatlarini elde
etmekte ve komsu HUB’lara gondermektedir. Senaryoda bulunan diger HUB’lar da kendi GPS’leri
sayesinde koordinatlarin1 alip komsularina gondermektedirler. Komsu HUB’lardan gelen koordinat
bilgileri sayesinde HUB’lar birbirlerine olan mesafeyi hesaplaylp yonlendirme tablolarin
giincellemektedirler. Bu sayede her HUB kendine en yakin HUB’1 tespit edip yonlendirme algoritmasi
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sayesinde HUB 0’dan gelen sekiz diigimiin verilerini gateway’e ulastirmaktadirlar. Gateway toplanan
saglik verilerinin goriintiilendigi ve islendigi saglik birimi bilgisayar1 olarak diistintilmiistiir. Sekil 3’de
ilk senaryonun Riverbed benzetim ortami gosterilmektedir.

Genellikle karma acgozlii yliz yonlendirme protokolleri, acgozlii yonlendirme modunda baglar ve
ardindan gegerli diiglim hedeften kendisinden daha yakin bir komsu bulamadiginda yiiz
yonlendirmesine gecer. A¢gozlii yonlendirme genellikle yiliz ydnlendirmesinden daha verimli
oldugundan, a¢gdzlii modda miimkiin oldugunca fazla yonlendirme yapilmasi istenmektedir. Bununla
birlikte, tam olarak ne zaman aggdzlii moda geri doniilecegi onemlidir. Cok erken gegis yapilmasi
durumunda bagka bir yerel maksimum ile karsilasilabilmekte ancak ¢ok ge¢ gegis yapilmasi
yonlendirme isleminin daha verimsiz yiiz modunda gergeklestirildigi anlamina gelmektedir [12].

Gateway

A,
A

HUB_ 2

Sekil 3. [Tk senaryonun Riverbed benzetim ortami

Yapilan ¢aligmanin basarim analizini yapabilmek i¢in ilk olarak is ¢ikarma sonuglar1 incelenmistir. Is
¢ikarma orani saniyede basarili bir sekilde hedefe ulastirilan paket sayis1 anlamina gelmektedir. Sekil
4’de sekiz farkli diigiimden gelen ve gateway’e ulasan is ¢ikarma oranlar1 verilmektedir. Ilk senaryoda
sekiz diigiimden {iretilen paketler once HUB 0’a oradan en yakin HUB olan HUB 1’e ve sonra
HUB_1’e en yakin HUB olan HUB_2’ye gonderilmektedir. Sonug olarak HUB 2, gateway’e en yakin
HUB oldugundan HUB 2 iizerinden gateway’e paketler ulasmaktadir. Cografi tabanli yonlendirme
algoritmas1 tasarlanirken algoritmanin sonsuz dongiliye girmesi ve aymt HUB’lara tekrar tekrar
iletilmesinin de Oniline gecilmesi saglanmistir. Tablo 2’de verilen benzetim parametreleri
incelendiginde en ¢ok paket iireten digiimiin en Oncelikli diigiim olan N7 oldugu goriilmekte ve
iiretilen paket siklig1 N7°den NO’a dogru azalmaktadir. Bu sebeple N7’nin is ¢ikarma oraninin en gok
olmas1 beklenmekte ve bu durumun NO’a dogru azalmasi beklenmektedir. Bu durum Sekil 4° de
gosterildigi lizere saglanmis olmaktadir.

Diger bir bagarim parametresi olarak gecikme sonuclar1 incelenmistir. Gecikme, bir paketin tiretildigi
zamandan itibaren hedefte alindig1 zamana kadar gecen siire olarak ifade edilmektedir. Calismamizda
sekiz farkli diigiimden iiretilen paketler kendi kuyruk yapilarinda bir siire bekledikten sonra HUB 0’
gonderilmekte ve burada oncelik durumlarina gore diger HUB’lara gonderilmektedir. Sekiz farkli
oncelige sahip bu paketler vardiklart her HUB’da tekrar onceliklerine goére diger HUB’lara
gonderilmektedirler. 2.4 GHz frekans bandinda birgok diigiim ¢alistig i¢in ¢ekisme tabanli bir ortam
erisim mekanizmasi kullanilmistir. Bu durumda ayni ortami kullanan bu elektronik cihazlar zaman
zaman ortamin mesgul olmasindan dolay1 gecikmelerde degisiklikler olmast kagimilmazdir. Sekil 5°de
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sekiz diiglimiin gateway’de alinmasina kadar gecen gecikme siireleri verilmistir. Daha 6nce belirtildigi
iizere NO diiglimiinden N7 diigiimiine gore oncelikler artmakta ve paket iiretim siklig1 da artmaktadir.
Bu durumda en oOncelikli paketlerin yani N7’den baslayarak NO’a kadar gecikmelerin artmasi
beklenmektedir. Sekil 5’de goriildiigii lizere en yiiksek gecikme NO’a aittir.

Diigiimlerin is Gikarma Oranlari (paket/sn)

4_

351 P -
-~ 3 f///ﬂ\ﬁl/ - N
s 7 / —— N1
= : ———N2
% // ———-N3
82.5— , o
g /

S / —— N5
© 20 N6
S ' ———-N7
g I
c L
5 15r
x
&) 1‘
L1y -
‘/~f\/\—¥::,’“/"~‘:‘\ _________________________ o
05_// TS~ - — -
I~~~ -
b - I -CCCICCC-CC-_CC-C-Z--Z:
O 1 i e —— h mli— | = = — = — =0 = = — — — ]
0 100 200 300 400 500 600
Zaman (sn)

Sekil 4. Ik senaryonun is ¢ikarma oranlar
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Sekil 5. Ilk senaryonun gecikme sonuglart
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Ikinci senaryoda HUB sayis1 arttirilmis ve tasarlanan benzetim ortaminin basarimi is ¢ikarma orani ve
gecikme parametreleri ile incelenmistir. Sekil 6’da ikinci senaryonun Riverbed Modeler benzetim
ortami verilmistir.

P

Gateway

Gateway

Sekil 6. Ikinci senaryonun Riverbed benzetim ortami

Sekil 7°de ikinci senaryonun is ¢ikarma oram sonuglari verilmistir. Ilk senaryoya gére atlanacak HUB
sayis1 artt1g1 i¢in bu oranlar her bir diiglim i¢in bir miktar diistiigii gozlenmektedir. N7’den NO’a, paket
iretim sikliklar1 ve Oncelikler azaldigi igin is ¢ikarma oranlar1 diismektedir. Sekil 8’de ikinci
senaryonun gecikme sonuglar verilmektedir. Atlanacak HUB sayis1 arttig1 i¢in gecikme sonuglarinin
da artmasi normaldir ve Onceligi diisiik olan diiglimlerin gecikme siirelerinin daha fazla oldugu
gdzlenmistir.
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Sekil 8. Ikinci senaryonun gecikme sonuclart

V. SONUC

Bu ¢alismada KVAA-i¢i ve KVAA-arasi haberlesme benzetimleri ile cografi tabanli bir yonlendirme
algoritmas1 tasarlanarak Riverbed Modeler yazilminda gerceklestirilmistir. Ozellikle pandemi
stireclerinde agik ortamlarda insan topluluklarmin uzaktan saglik izlemeleri bu sayede
gerceklestirilmis olacak ve cgesitli uyari, onleme, teshis ve tedavi siireclerinde kullanilabilecektir.
Gelecek caligmalar igin koordinat verilerinin yaninda ydnlendirme algoritmasi i¢in SNR gibi farkli
parametrelerin de isleme katilmasi ile yapay zeka tabanli yonlendirme algoritmalarin tasarlanmasi
amagclanmaktadir.
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