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OZET

Anahtar kelimeler: Android, MANET, OLSR, MANET Manager

Giiniimiizde iletisim igin yaygin olarak hiicresel haberlesme sistemleri
kullanilmaktadir. Afet aninda arizalanma veya asir1 ylklenme gibi sebeplerle
haberlesme sistemleri c¢okebilmekte ve iletisim saglanamadigi zamanlar
olabilmektedir. Afet anlarinda kullanilabilecek alternatif haberlesme alt yapisinin
varlig1 bu gibi durumlarda 6nem kazanmaktadir. Bu calisma dogal afetlerde (deprem,
firtina gibi) hiicresel sebekelerin asir1 yiiklenme, arizalanma gibi sebeplerle devre
dist kaldiklar1 durumlarda, kurtarma ekipleri ve afetzedeler arasinda iletisimi
saglayacak alternatif haberlesme alt yapis1 kurmay1 hedeflemektedir. Bu haberlesme
alt yapisi, akilli cihazlarin WiFi arayiizii kullanilarak orgii ag1 kurulmas: ile
olusturulmustur. Akilli cihaz olarak, maliyeti diisiik ve yaygin olarak kullanilan
Android isletim sistemli cep telefonlar1 tercih edilmistir. Android isletim sistemine
sahip cihaz iizerinde calisan “baskonus” 6zelligine sahip sesli konusmay1 saglayan
uygulama gelistirilmigtir. Orgii agmin olusturulmas: icin MANET Manager agik
kaynak kodlu mobil ad-hoc ag1 ¢atis1 kullanilmigtir. Android cihazlar ve bilgisayar
iizerinde OLSR (Optimized Link State Routing) yonlendirme protokoliinii kullanan
yazilim ile 6rgili ag1 olusturularak veri aktarim testleri gerceklestirilmistir.
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ESTABLISHING AN ALTERNATIVE COMMUNICATION
NETWORK IN DISASTER SITUATIONS USING SMART
DEVICES

SUMMARY

Key Words: Android, MANET, OLSR, MANET Manager

Nowadays cellular communication systems are widely used for communication.
Communication systems can be collapsed for reasons such as breakdown or
overloading during disaster and communication isn't provided in this time period. It
is important that the existence of alternative communications infrastructure that can
be used in case of disaster situations.This study aims to set up an alternative
communication network which enables rescue crew to communicate with each other
and disaster victims in case of a cellular network breakdown or overload in a natural
disaster such as earthquake or storm. The communication network is created via
establishing mesh network by using Wi-fi interface of smart devices. Commonly
used smart phones with Android operating systems are preferred as smart devices. A
“push to talk” appliction i1s developed on Android. Open source software MANET
Manager framework is used for creating mesh network. A series of tests on Android
devices and computers are applied by creating mesh network with a software using
OLSR (Optimized Link State Routing) routing protocol. As a result of the tests,
communication among devices is succeeded.

Xii



BOLUM 1. GIiRiS

Giliniimlizde en yaygin olarak kullanilan haberlesme sistemi baz istasyonlar ile
kurulan hiicresel aglardir. Yapis1 belirli olan bu tiir aglarda bir operator kontroliinde
baz istasyonlar1 ve yonlendirici cihazlar sabit olarak yerlestirilir. Literatiirde bu tiir
altyap1 gerektiren aglar “Infrastructure Based Networks” olarak isimlendirilir. Bu
iletisim alt yapisinin kurulum maliyeti yiiksektir. Bu istasyonlar ile mobil terminaller
arasinda ses ve veri iletisimi gergeklestirilir. Bir cep telefonu ile yer ve zaman
kisitlamas1 olmadan istenilen kisiyle haberlesme saglanir. Akilli Cep telefonlarinin
kullandig1 erisim ag1 ve sensor birimleri gesitliliginin artmasiyla yeni nesil mobil

servisler desteklenebilmektedir [1].

Gilinimiizde Android ve 10S isletim sistemlerine sahip akilli telefonlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Akilli telefonlarin yaninda tabletlerin kullanimi hizla artmistir. IDC
2013 Kasim ay1 verilerine gore, Android isletim sistemine sahip cihazlarin kullanimi
%81 oranla ilk sirada yer almakta bunu iOS isletim sistemine sahip cihazlar %12,9
orantyla takip etmektedir [2]. Bu cihazlar ile GSM sebekeleri iizerinden 3G, Wi-Fi
(802.11b, 802.11g, 802.11n) ve bluetooth gibi kablosuz baglantilar
gerceklestirilebilmektedir. Ureticilerin saglamis oldugu esnek uygulama gelistirme

alt yapilar ile cihazlardaki bu iletisim protokollerini kullanmak oldukca kolaydir.

Mobil cihazlarin bu gelismis 6zelliklerine karsin haberlesmenin yapilamadigi zaman
dilimleri de olabilir [1]. Hiicresel sebekelerin asir1 yiiklenme, arizalanma gibi
sebeplerle devre dis1 kaldiklar1 durumlarda, kurtarma ekipleri ve afetzedeler arasinda
iletisimi saglayacak alternatif haberlesme alt yapist kurulmasi gilincel aragtirma
konularindan biridir. Afet durumlarinda haberlesmenin etkin bir sekilde devam
etmesi hayati 6nem tasidigi bilinmektedir. Felaket aninda iletisim teknolojileri
yardimiyla haberlesme aginin kurulmasi, yardima ihtiyact olan vatandaglara

ulagilabilmesi ve yardim gotiiriilebilmesi, risk yonetimi kapsaminda devlet



politikalar1 igerisinde yer alir [3]. Kesintisiz iletisimin saglanabilmesi i¢in gelisen
teknoloji ile birlikte yeni cihazlar ve varolan iletisim aglarina alternatifler
gelistirilmeye c¢alisilmaktadir [4]. Bu gibi durumlarda mobil cihazlarin Wi-Fi
araytizleri kullanilarak alternatif haberlesme sistemleri kurulabilir. Akilli cihazlarin
maliyetlerinin diismesine paralel olarak yayginlagsmasi ve bu cihazlarin sagladigi
iletisim alt yapist diistiniildigiinde, Android isletim sistemine sahip mobil cihazlarin

bu alanda kullanilmasi giindeme gelmistir [2].

Zamaninda miidahalenin 6nem kazandigi afet aninda, haberlesme alt yapisinin
hizlica kurulup kurtarma birimleri arasinda kesintisiz iletisimin saglanmasi1 gerekir.
Belli erisim noktalar1 iizerinden haberlesme sistemi kurmak yerine cihazlarin direkt
birbirleriyle iletisimde oldugu MANET (mobile ad-hoc network) kurulabilir. Bu
aglar ile telefonlar birbirlerine herhangi kurulu alt yap1 olmadan kablosuz olarak
baglanabilirler ve maliyeti diisiik veri alis verisi saglanabilir [5]. Aga bagli herbir
cihaz yani ug noktalar hareket halinde olabileceginden ve baglanti durumlari her an
degisebileceginden yapisiz ag olarak (infrastructureless network) adlandirilir. Her bir
uc nokta kendisi ile ilgili olmayan ag trafigini kendi tizerinden diger u¢ noktaya iletir

yani yonlendirici gibi davranir.

Mobil ad-hoc aglar, uzun siiredir devam eden bir aragtirma konusu olmasina ragmen,
akilli mobil telefonlarinin bu aglarda kullanim ile ilgili ¢calismalar olduk¢a nadirdir
[5]. Bu konuda daha oOnce yapilan ¢aligmalar arasinda BEDnet gosterilebilir.
BEDnet, bluetooth teknolojisini kullanarak J2ME telefonlarda MANET kurmay:
hedefleyen agik kaynak kodlu g¢atidir. "Scatternet formation algorithm” ve DSDV
yonlendirme protokoliinii kullanmistir. Kisa mesafeli olan bluetooth haberlesmesini
genis alana yaymay1 hedeflemistir. J2ME'nin kisitlarindan dolayr diisiik hizlarda
kalmistir. Verimin artirtlmasi igin BEDnet projesinde elde edilen tecriibe Android
lizerinde calisgan Beddernet gelistirilmesi i¢in kullanilmistir. Android {iizerinde
bulunan RFCOMM bluetooth API'sini ve DSDV ydnlendirme protokoliinii kullanan
Beddernet ile veri alig veris hizinda daha iyi sonuglar elde edilmistir [6][7].
Bluetooth teknolojisi kisa mesafede haberlesmeyi sagladigindan daha cok kisa

mesafede cihazlar arasinda haberlesmeyi hedeflemistir. Ornegin ofis ortamindaki



yazictya MANET ortaminda erisim, dosya veya metin haberlesmesi, oyun agi

kurulmasi Beddernet ile yapilabilecekler arasindadir.

Davide Anzaldi yaptig1 yiiksek lisans tezinde, DTN (Delay Tolerant Network)
aglarda ORWAR (Opportunistic DTN Routing with Window - Aware Adaptive
Replication) protokoliiniin Android isletim sistemi iizerinde ¢aligmasi i¢in ¢alisma
yapmustir. Gelistirilen bu kiitliphane Android cihazlarin GPS alt yapisin1 kullanarak
calisir. Yaptig1 calismada ayrica kiitiiphaneyi kullanan mesajlasma uygulamasi
gelistirmistir.  Sadece dis ortamlarda verimli ¢alismaktadir. Daha sonra

gelistirilebilecek uygulamalar i¢in ¢att sunmamaktadir [8][5].

Rabie jradi ve arkadasi tarafindan Android isletim sistemi {izerinde ¢alisacak AODV
yonlendirme protokolii kiitliphanesi gelistirilmigtir. Kiitiiphane, daha sonra
gelistirilebilecek uygulama tarafindan kullanilabime 6zelligine sahiptir. Projede bu

kiitiiphaneyi kullanan basit mesajlasma uygulamasi gelistirmislerdir [9][5].

Halen devam etmekte olan projeler "Serval Projesi” ve "SPAN" (smartphone ad-hoc
networks) isimli agik kaynak kodlu projeler akilli cihazlarda MANET kurmayi
hedeflemektedir. Bu projeler, mobil telefonlar kullanarak, varolan hiicresel
sebekelere alternatif haberlesme sistemleri kurmay1 hedeflemektedir. Shuttleworth
Foundation tarafindan desteklenen Serval agik kaynak kodlu projesi, baz
istasyonlariin olmadig yerlerde veya iletisim alt yapisinin ¢esitli sebeplerle ¢oktiigii
durumlarda mobil telefonlar kullanilarak haberlesmenin hizli ve ucuz olarak
saglanmasin1 hedeflemektedir [10]. Serval projesinde haberlesmenin, her bir
kullanicinin giinliik hayatta sahip oldugu GSM hatti numarasi kullanilarak yapilmasi
ongorilmiistiir. Bir telefonun Wi-Fi baglantt mesafesi agik alanda 100 metreden fazla
degildir [11]. Serval projesi gelistirecegi donanimlar ve yazilimlar ile daha genis
alanda mesajlasma, dosya transferi, sesli haberlesme saglamay1 planlamaktadir [10].
Bir diger devam proje olan SPAN projesi ise, OLSR yonlendirme protokoliinii
Android cihazlarda galistirarak ad-hoc aglar kurmay1 amaglamaktadir. SPAN projesi
bilinyesinde gelistirilmekte olan Android MANET Manager ¢atisi, gelistirilebilecek

uygulamalar tarafindan kullanilabilir.



Dogal afetlerde (deprem, firtina gibi) hiicresel sebekelerin asir1 yiiklenme,
arizalanma gibi sebeplerle devre dis1 kaldiklari bilinmektedir. Tez kapsaminda
yapilan ¢alismada Android isletim sistemli cihazlar ile MANET kurularak kurtarma
birimleri arasinda altenatif haberlesmeyi saglayacak bir sistemin gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Piyasada yaygin kullanilmasi ve diger akilli cihazlara gore ucuz
olmasi1 sebebiyle Android isletim sistemli cihazlar tercih edilmistir. Standart Android
cihazlar ad-hoc modunu desteklemediginden yapilan degisiklikler ile ad-hoc agi
kurabilecek 6zellik kazandirilmistir. Hiicresel haberlesmenin calisamaz hale geldigi
afet ve kriz durumlarinda koordinasyon birimlerinin haberlesmeleri i¢in 6rnek bir
bas-konus Android uygulamasi gelistirilmistir. MANET kurulumu i¢in SPAN projesi
kapsaminda gelistirilen, OLSR (optimized link source routing) yo6nlendirme
protokolii kullanan “MANET Manager” acik kaynak kodlu catist kullanilmistir.
Ayrica yapilan calismada yonlendirme testlerini daha fazla sayida uc¢ nokta ile
gergeklestirmek igin OLSR yonlendirme protokoliinii ¢alistiran Windows ve Ubuntu
isletim sistemli diziistii bilgisayarlar aga dahil edilmistir. Yapilan testlerde verimin
anlagilmasi i¢in Android bas konus uygulamasi ile uyumlu, Windows ve Ubuntu

isletim sistemlerinde calisan bas konus uygulamasi gelistirilmistir.

Buraya kadar bahsedilen projeler kapsaminda gelistirilen uygulamalarin 6zellikleri
Tablo 1.1°de gosterilmistir. Sadece SPAN projesi kapsaminda gelistirilen ManetPTT
ve Serval projesinde sesli haberlesme mevcut olmasina karsin digerlerinde sadece

mesajlasma uygulamasi gelistirilmistir.

Tablo 1.1. Yapilan ¢aligmalar kapsaminda gelistirilen uygulamalarin 6zellikleri

Uygulama iletisim Alt Yonlendirme Protokolii Calisma
Yapisi Ortami

Android Manet PTT; Ses
ve mesaj uygulama

Android Manet Farkli protokoller

SPAN Visualizer; Haritada ug Wi-Fi kullamilabilir(OLSR, DSR ) AAndroid
noktalarin konumunu
gosterir
Serval Serval Mesh; Ses ve o Ozellestirilmis BATMAN .
Project mesaj uygulamasi Wi-Fi (Serval Mesh Routing) Android
BEDnet Mesajlagma Bluetooth DSDV J2ME
Beddernet  Mesajlagma Bluetooth DSDV Android
ORWAR Mesajlagma WiFi ORWAR Android
AODV Mesajlasma WiFi AODV Android

Android




Bu tez altt boliimden olusmaktadir. Birinci bolim giris bolimiidir. Calismanin
amac1 ve daha once konuyla ilgili yapilan calismalardan bahsedilmistir. Ikinci
boliimde ad-hoc aglar hakkinda bilgi verilmistir. Mobil ad-hoc aglar ¢esitleri ve bu
aglarda kullanilan ydnlendirme protokolleri anlatilmistir. Ugiincii bdliimde Android
isletim sistemi 6zellikleri ve Android cihazlarin ad-hoc destegi iizerinde durulmustur.
Dordiincii boliimde tez kapsaminda yapilan ¢alisma anlatilmistir. Android cihazlarin
ad-hoc modu aktif hale getirilmesi i¢in yapilmasi gerekenler, gelistirilen Android bas
konus uygulamasi, Windows ve Ubuntu isletim sistemli bilgisayarlar i¢in gelistirilen
bas konus yazilimi detaylar ile agiklanmigtir. Besinci boliimde Android cihazlar ve
diziistii bilgisayarlar ile MANET kurulmasi ve gelistirilen yazilimlar ile yapilan

testler anlatilmistir. Altinci boliilmde sonuclar tizerinde durulmustur.



BOLUM 2. AD-HOC AGLAR

Kablosuz aglar yapilandirilmis (infrastructure) ve tasarsiz (ad-hoc) aglar olarak iki
modda olusturulabilir. Yapilandirilmis kablosuz aglara 6rnek olarak gosterilen
"Group Standard for Mobile communications” (GSM), UMTS, LTE, WiMAX qgibi
poptiler ¢oziimlerde gezgin u¢ noktalar1 sabit erisim noktalari ile iletisim kurarak
haberlesme saglar. Sekil 2.1'de yapilandirilmis kablosuz aglarin genel goriiniimii

gosterilmistir.

:;/’ 3 ;

Sekil 2.1. Yapilandrilmis kablosuz aglar

Ad-hoc aglarda ise u¢ noktalar, sabit kurulu alt yap1 gerektirmeden ve herhangi bir
dagitici olmadan haberlesebilirler. Ug¢ noktalar direkt erisim mesafesinde degilse,
agdaki diger u¢ noktalar tizerinden haberlesme kurulur [12]. Cihazlarin kisa siirede
minimum konfigiirasyon ile olusturduklari kablosuz aglara ad-hoc ag denir. Bu aglar
rasgele ve anlik olarak olusturulur. Ornek bir ad-hoc ag1 Sekil 2.2'de gdsterilmistir.
gortildiigii gibi sabit dagitic1 yoktur ve u¢ noktalar birbirleri lizerinden veri aligverisi

saglayabilmektedirler.



Ad-hoc aglar sabit bir alt yap1 kullanmadan kendiliginden yapilanarak genis bir alana
kolayca yayilirlar. Ad-hoc aglardaki diigiimler sabit olabildikleri gibi, ¢ok yiiksek
hizla da hareket edebilirler [13]. Sabit altyapili kablosuz aglar ile kiyaslandiginda,
kullanicilara daha fazla esneklik, hareketlilik saglar ve ag yonetimini kolaylastirir.
Ad-hoc agin tasarimi sabit alt yapili aglara gore farklidir, telsiz ortamda veri
gonderimi, gii¢ tiketimi ve ag Olceklenebilirligi (scalability) karsilasilan
problemlerdir [13].

Sekil 2.2. Ad-hoc aglar

Ad-hoc aglarla ilgili temel 6zellikler su sekilde siralanabilir [13]:

1. Agm denetimi, yonetimi, topolojinin belirlenmesi i¢in merkezi bir otorite
yoktur.

2. Tim ag elemanlar1 hareket halinde olabilir.

3. Band genisligi ve enerji ad-hoc aglarda kisitlidir.

4. Ug diigiimlerden herbiri gerektiginde yol atama gibi fonksiyonlar1 da yerine

getirirler.

Ad-hoc aglar farkli amag igin kullanilabilir [13]:

1. Sel, deprem gibi dogal afetler nedeniyle mevcut iletisim altyapisinin

calismadigr zamanlarda



2. Kurtarma gorevlerinde, sabit altyapili aglarin kapsama alanlarimin disinda
(denizde, dagda)

3. Askeri (taktik) iletisimde, daha hizli kurulabilen bir iletisim altyapisi
saglamak i¢in

4. Sergilerde, konferanslarda iletisimi saglamak igin

Ad-hoc aglarin farkl: tipleri vardir;

1. Gezgin Ad-hoc Aglar (MANET); iki tip vardur,
a. VANET (Vehicular ad-hoc Network), genellikle askeri alanda
kullanilir, hareket halinde olan araglar ile olusturulur.
b. Akilli arag ad-hoc aglar1 (Intelligent VANETS), araglar arasi ve araglar
ile sabit istasyonlar arasi haberlesme kurar.
2. Kablosuz duyarga aglari (Wireless sensor networks), basing, nem, sicaklik
gibi farkli duyarga tiplerinden veri toplamak i¢in kullanilan ag ¢esididir.
3. Kablosuz orgii aglar1 (Wireless mesh networks), genis bolgelerde iletisimin
kablosuz olarak yapilmasi igin kurulan ad-hoc aglardir. 802.11s ile

standartlastirilmaktadir.

2.1. Gezgin Ad-hoc Aglar (MANET)

Ad-hoc aglarin uygulamalar1 olarak ortaya g¢ikarlar. MANET uygulamalari, giic
kaynaklar1 sinirlt kiiciik aglardan, biiylik ¢apta gezgin dinamik aglara gesitlilik arz
eder [14]. MANET kurulumu hem ucuz hem hizlidirr Multi-Hop iletisimin
gerceklestirilebilmesi i¢in tim wu¢ noktalar birbirleri i¢in ydnlendirici gibi
davranmalidir. U¢ noktalar arasindaki yollar yonlendirme protokolii ile kurulur ve

devamlilig1 saglanir.
2.2. Yonlendirme Protokolleri
Ad-hoc aglarda, ag igindeki yollarin olusturulmast ve ug¢ noktalar arasindaki

iletisimin kesintisiz devam etmesi herbir u¢ nokta iizerinde ¢alisan yonlendirme

protokolleri ile saglanir. Ad-hoc aglarda ortaya c¢ikabilecek problemleri ¢ozmeye



yonelik farkli yonlendirme protokolleri gelistirilmistir. Sekil 2.3'de yonlendirme
protokolii cesitleri gosterilmistir. Burada reaktif ve proaktif protokol c¢esitleri

uzerinde durulacaktir.

Reaktif (reactive) protokollerde ihtiyag duyulana kadar yonlendirme protokolii
baslatilmaz. Gerektiginde agdaki yollar aga gonderilen mesajlar ile bulunur [15].
Yollarin bulunmasinda yonlendirilmis yayimn (directed broadcast) denilen kontrollii
tagkin yontemi kullanilarak sorgu-cevap islemleri yapilir. Kaynak diigiimden hedef
diigiime sorgu paketleri birkag¢ yol iizerinden gidebilir, bu durum hedef diigime bir
veya birkag¢ yolu dinamik olarak olusturur. Bu metod ile yol bilgilerinin saklanacagi
varig diiglimlerinin sayisit azaltilarak yol atama i¢in gerekli olan denetim trafigi
kiigiiltiilmiis olur. Boylece u¢ noktalardaki tablolarin biiylikliigii ve ag trafigi azalir
[13]. Bu tiir protokollerin olumsuz yanlari su sekilde siralanabilir; yol bulma
sirasinda gecikme olabilir. Sorgular tiim aga gonderildiginden uzaktaki diigiimlere
erisimde denetim trafigi biiyiiktiir ve yol Kkalitesi diigiiktiir. Cogu zaman en iyi yol
bulunamaz ve topolojinin her degisiminde yol kalitesi diiser [13]. AODV, DSR,
TORA bu protokollere drnektir [15].

Ad-hoc Yonlendirme
Protokolleri

Topoloji tabanli P. Pozisyon tabanh P.

Reaktif (Reactive) P. Hibrid P. Proaktif (Proactive) P.

Sekil 2.3. Yonlendirme protokolleri cesitleri

Proaktif (proactive) protokoller belirli zaman araliklarinda c¢alisan kontrol
mesajlarinin kullanilmasina dayanir. Bazi mesajlar bir u¢ noktanin komsularini

bulmasi i¢in, bazilar1 da tiim agin topolojisinin bulunmasi i¢in kullanilir. Bir paket
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hedef uc¢ noktaya iletilmek istendiginde gitmesi gereken yol bellidir, paketin
ulastirilmasinda gecikme yoktur. Agin topolojisinin giincel tutulmasi i¢in periyodik
olarak aga mesajlar gonderildiginden kullanilan bant genisligi fazladir. Her bir ug
nokta iizerinde siirekli olarak giincellenen yol tablolar1 mevcuttur. Ornek olarak
OLSR, DSDV, STAR, TBRPF verilebilir [15]. Hibrid tabanli protokoller bu iki

yontemin kullanilmasiyla ortaya cikar.

Reaktif ve Proaktif protokollere genel olarak bakildiginda, Reaktif protokoller istekle
tetiklenir, Proaktif protokoller tablolara dayanir. Her ikisi de bazi kosullarda verimli
calisirken diger kosullarda verimli ¢alismamaktadir. Istekle tetiklenen yonlendirmede
asir1 yiiklenme ve belirsizlikler daha fazladir. Tabloya dayali yonlendirmede hedefe
gidilen yol, daha oOnce belirlenmis olan u¢ noktalardaki tablolar ile bulunur
dolayisiyla islem yogunlugu ve gecikme olmaz. Istekle tetiklenen yonlendirmede
hedefe giden yollardan herhangi biri secilir bu yol genellikle bulunan ilk yoldur. Bu
yiizden en iyi yol ¢oziimiinii gerceklestirmez. Tabloya dayali yonlendirmede ise yol
icin en 1yl ¢6zlim bulunur. Hangi yontemin daha iyi oldugu agdaki diiglim sayisina,
uc noktalarin hareket kabiliyetlerine, trafik yogunluguna, yol bulma isleminin
maliyetine, topolojideki degisimlerde yollarin giincellenme hizina, uzak noktalar

arasl iletisim gibi sorunlarina bakilarak karar verilebilir [13].

2.2.1. OLSR (Optimized Link State Routing) protokolii

Kablosuz ad-hoc aglardaki popiiler proaktif yonlendirme protokoliidiir ve IETF RFC
3626 ile standartlagtirilmigtir. OLSR protokolii, bag durum (Link state)
algoritmasinin optimize edilmis halidir. Bag durum algoritmasinin giivenilirligini
kullanarak, kontrol mesajlarinin tiim aga gonderilmesiyle komsu ug noktalar bulunur.
Agdaki yollarin hesaplanmasinda hop sayis1 metrigine (hop count metric) dayal
klasik en kisa yol algoritmasini1 (Shortest path algorithm) kullanir. Agin bag durum
bilgisi elde edilmesi i¢in optimize edilmis yayin mekanizmasi OLSR'de 6n plana
cikan ozelliktir. Sekil 2.4'de goriildiigi gibi herbir u¢ nokta, komsular1 arasindan
MPR (multipoint relay) seger, 2-Hop komsular, MPR'ler ile rebroadcast mesajlarini
alirlar [16].
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Sekil 2.4. OLSR yodnlendirme protokolii MPR secimi

Bu teknik, diger tasma tekniklerine gore mesajlarin getirdigi yliklenmeyi azaltir, her
uc nokta aldig1 her mesajin kopyasini tekrar iletir. MPR ug¢ noktalarinin segilmesiyle
baglilik durumu olusturulur. Ikinci bir optimizasyon, agdaki kontrol mesajlarmin
sayis1 azaltilarak yapilir. Ugiincii optimizasyon, bir MPR ug noktasi rapor mesajlarini
kendine ait MPR u¢ noktalarina gonderebilmesiyle ilgilidir. Klasik link state
algoritmalarindan farkli olarak agda kismi bag durum bilgisi yayilir. Bu bilgi
yonlendirmenin bulunmasinda kullanilir ve gecilen u¢ nokta sayisina (hop count)
gore en iyi yolun bulunmasini saglar. OLSR genis ve yogun aglarda MPR'lerin iyi

caligmasiyla uygundur ve gezgin ad-hoc aglar i¢in tasarlanmgtir [17].

OLSR, ii¢ kontrol meaji kullanir [18]; Komsu bulunmasini ve MPR seg¢iminni
saglayan HELLO mesaj1, bag durum sinyallesmesini yapan TC (Topology Control
Message), birden fazla ag arayilizinde OLSR c¢alisan u¢ noktalar tarafindan
gonderilen MID (Multiple Interface Declaration). Bu mesaj u¢ noktanin sahip oldugu

IP adreslerini igerir.

Bu kontrol mesajlar1 ile ug¢ noktalar iizerinde veri tablolar1 olusturulur, ayn1 zamanda
olusturulan bu tablolar u¢ noktanin gonderecegi kontrol mesajlarinin
olusturulmasinda kullanilir. OLSR bu sekilde trafigi kontrol altinda tutar yani trafigi
yonlendirmez, siirekli olarak giincel tuttugu veri tablolariyla yonlendirme tablosunu
degistirir. Bir u¢ noktanin OLSR protokolii ¢alistirmasiyla beraber olusturacag: veri

tablolar1 sunlardir [18];
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1. Coklu Arayiiz Tablosu (Multiple Interface Association Information Base),
Birden fazla iletisim arayliziine sahip ug noktalarin bilgileri depolanir.

2. Baghlik Kiimesi (Link set), Komsu bag durumu bilgisini tutar. Adres yerine
Arayliz-Arayiiz baglant1 bilgisi vardir.

3. Komsuluk Kiimesi (Neighbor Set), Tiim direkt bagli komsular kayitlidir.
baglilik kiimesine gore veriler giincellenir. Hem simetrik hem asimetrik
komsular kayithdir.

4. 2-Hop Komsuluk Kiimesi (2-hop Neighbor Set), direkt bagli olan u¢ noktalar
ile ulagilabilen tiim noktalar1 igerir.

5. MPR Kiimesi (MPR Set), Bir ug nokta tarafindan se¢ilen MPR'ler saklanr.

6. Topoloji Bilgi Tablosu (Topology Information Base), Ug noktalardan gelen
tlim bag-durum bilgisini depolar.

7. Mesaj Cakisma Tablosu (Duplicate Set), Son islenen ve iletilen mesajlari

igerir.

OLSR yo6nlendirme protokoliiniin ¢alismasi, lokal topolojinin bulunmasi i¢in her ug
noktanin periyodik olarak HELLO mesaj1 yayin1 yapmasiyla gergeklesir. HELLO
mesajlar1 (TTL = 1) ise u¢ nokta komsularina iletilmez. Hello mekanizmasiyla 2-Hop
komsular bilinir. HELLO mesajinda baglilik kiimesi, komsu kiimesi ve 2-hop komsu
kiimesi bilgileri bulunur. Bu bilgilerle her u¢ nokta kendi MPR'sini hesaplar. Ayrica,
uc noktalar, durum bilgisini igeren TC mesajlarint MPR'ler ile yayilimini optimize
ederek aga gonderir. TC mesaji kaynak noktanin komsu bilgilerini barindirir. Bu
mesajlarin yardimiyla herbir u¢ nokta i¢in, komsu u¢ noktalari, 2-hop komsulari, ag
icindeki tiim u¢ noktalarin bag durum bilgileri elde edilir. Bu bilgiler kullanilarak en
kisa yol algoritmasi olan Dijkstra algoritmasi ile OLSR yonlendirme tablosu

hesaplanir [16].

Tiim OLSR trafigi mesajlart OLSR paketleri igerisinde gonderilir. Sekil 2.5'de OLSR
mesaj paketi yapist goriilmektedir, buna gére OLSR mesajinda birden fazla kontrol

mesaj1 bulunabilir [18]. Paket yapis1 detaylar1 su sekildedir;
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0 1 2 3
Bits 012345678901234567890123456789001
z:f:]e, Packet Length i Packet Sequence Nimber
Message Message Type i Vtime i Message Size
Originator Address
Time To Live i Hop Count i Message Sequence Number
MESSAGE
Message Message Type E VTime ; Message Size
Originator Address
Time To Live i Hop Count i Message Sequence Number
MESSAGE

Sekil 2.5. OLSR mesaj paketi yapisi [18]

Packet Length, Tiim paketin uzunlugunu belirtir, paket basligini da igerir.

Packet Sequence Number, Gondericinin her OLSR paketi gondermesinde degeri bir

artirilir. Her ag arayiizii i¢in ayr1 "sequence number" kullanilir.

Message type, Mesaj tipini tanimlar. 0-127 OLSR ig¢in ayrilmistir, 128-255 arasi

protokole ait yapilabilecek 6zel eklentiler i¢in kullanilir.

Vtime, Alinan mesajlarin gegerlilik araliklarini belirler.

Message Size, Mesajin uzunlugubu belirtir , mesaj baslik uzunlugunu igerir.

Originator Address, Mesaj1 gonderen kaynagin adresi

Time To Live, Mesajin gegebilecegi Max. ug nokta sayisini belirler.

Hop Count, Mesajin kag kez iletildigi bilgisidir.



14

Message Sequence Number, Her yeni mesaj paketi gonderiminde bir artirilir.

2.2.2. AODV (Ad-Hoc On-Demand Distance vector R.) protokolii

MANET i¢in kullanilan popiiler reaktif yonlendirme (istek tetikli) protokoliidiir.
Yollar istenildiginde olusturulur. Sadece aktif yollar kullanilir. Bu o6zellik, agda
olusabilecek yiiklenmeyi azaltmasina karsin yollarin gerektiginde olusmasi
gecikmeye sebep olur. IETF RFC 3561'de standartlastirilmistir. Sekil 2.6 ve Sekil
2.7'de goriildiigi gibi yollarin bulunmasi igin basit istek cevap mekanizmasi kullanir

[16].

| RREQ— Reverse path|

Sekil 2.6. AODV protokolii kaynagin yaptig1 yayin Sekil 2.7. AODV protokolii hedeften dénen cevap

Baglilik bilgisi i¢in HELLO mesajlar1 ve aktif yollardaki kopuk baglantilarin
bulunmasi i¢in hata mesajlar1 kullanilir. Her yol bilgisinin ardisil numara ile
iliskilendirilmis zaman asimi siiresi vardir. Ardisil numaranin kullanilmasi ile zaman
asim1 olmus verinin tesbit edilmesi saglanir. Boylece en giincel yol bilgisi kullanilir.
Dongiiye girilmez yani klasik "distance vector" protokollerinde ortaya c¢ikan

"counting to infinity" gibi problemlerin ortya ¢ikmasi engellenir [16].
2.2.3. DSR (Dynamic Source Routing) protokolii
IETF MANET calisma gurubunca RFC 4728'de standart hale getirilmekte olan

reaktif protokoldiir. hedefe gidilecek yol bir u¢ noktanin herhangi bir hedef noktaya

ulagmak istemesiyle hesaplanir.
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Rl PBAS _ DBAS]

[S.AB,D] [DBAS] [DBAS]

° [S,A,B,C,D]
[s,c,D]
[S,C]
Sekil 2.8. DSR protokolii kaynagin ROUTE REQUEST Sekil 2.9. DSR protokolii hedeften gelen ROUTE
Mesaj1 yayint REPLY mesaj1

Yolun bulunmasinda "route request” ve "route reply" mesajlar1 kullanilir (Sekil 2.8
ve Sekil 2.9). "Route request” mesaji tiim aga gonderilir. Mesajin gectigi u¢ nokta
adreslerinden yol tablosu ¢ikarilir. "Route reply" mesaji1 elde edilen bu yol bilgisini
kaynak noktaya gondererek hedefe ait yol iizerinden iletisim baglatir. U¢ nokta
kopmalar1 "RERR" mesaj1 ile aga bildirilir [16].



BOLUM 3. ANDROID ISLETIM SISTEMi VE AD-HOC MODU

3.1. Android Isletim Sistemi

Giliniimiizde mobil teknolojiler (akilli telefon, tablet) kullanim1 giderek artmaktadir.
Bu cihazlarin sahip oldugu donanimsal 6zelliklerin gelismesiyle beraber mesajlagsma
(SMS), konusma gibi basit iletisim arac1 olmaktan Gteye gecerek medya, internet,
oyun ve dokiiman yonetimi gibi Ozelliklere sahip cihazlara dontismiistiir. Akill
telefonlarin yaninda tabletlerin kullanimi1 da artmistir. Ticari olarak satilan mobil
cihazlarda Android, IOS, Windows Phone, Blackberry OS gibi isletim sistemleri
bulunmaktadir. Android, cihaz iireticileri tarafindan tercih edilen yaygin isletim
sistemidir, kullanim alani akilli telefonlar ile sirli kalmamig GPS navigasyon
cihazlari, uydu alicilar, televizyonlar, fotograf makinelerinde kullanilir duruma
gelmigtir. Piyasada bulunan cihazlarin g¢ogunlugunu Android ve 10S isletim
sistemlerine sahip mobil cihazlar olusturur. Sekil 3.1’de goriildigi gibi 2013 Kasim
ay1 verilerine gore, Android isletim sistemine sahip cihazlarin kullanim1 %81 oranla
ilk sirada yer almakta bunu 10S isletim sistemine sahip cihazlar %12,9 oraniyla takip
etmektedir [2]. Grafikte de goriildiigii gibi daha onceki senelerde yaygin olarak
kullanilan BlackBerry, Windows Phone isletim sistemli cihazlarin kullaniminda

biiylik bir azalma olmustur.

B Android

1,7%

mios

1
‘ Windows Phone

BlackBerry

W Digerleri

Sekil 3.1. IDC verilerine gore 2013 y1l1 mobil cihazlarda kullanilan igletim sistemi oranlari
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Android igletim sistemli cihazlarin yaygin olmasi, agik kaynak kodlu olmasina,
cihazin bir¢ok kaynagini kolaylikla kullanabilecek ugulama gelistirme alt yapisinin
olmasina baglanabilir. Android, linux tabanli, Google tarafindan desteklenen acik
kaynak kodlu isletim sistemidir (AOSP - Android Open Source Project). Baslangicta
Android sirketi tarafindan gelistirilmeye baslanmis 2005 yilinda Google bu sirketi
satin almistir. 2007 yilinda HTC, Samsung, Sony gibi biiyiik firmalar ve donanim,
telekomiinikasyon sirketlerinin i¢inde bulundugu OHA (Open Handset Alliance)
konsorsiyumu Android isletim sisteminin gelistirilmesine destek vermeye basladi
[19]. Tk Android isletim sistemli telefon HTC Dream 2008 yilinda piyasaya siiriildii.
Daha sonraki yillarda diger cihaz {ireticileri de Android isletim sistemli cihazlar
piyasaya silirerek kullanim yayginlasti. Bu sirada da isletim sistemi stirekli
gelistirilerek ve yeni 6zellikler ile yeni versiyonlar ¢ikarildi. Tablo 3.1°’de 2009’dan
2013’¢ kadar c¢ikarilan Android isletim sistemi versiyonlar1 Ve isimleri

goriilmektedir. Versiyonlarin kisa araliklar ile yayinlanmasi dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 3.1. Android isletim sistemi versiyonlari

Siiriim isim Yayin tarihi
1.5 Cupcake 30.04.2009
1.6 Donut 15.09.2009
2.0/2.1 Eclair 26.10.2009
2.2 Froyo 20.05.2010
2.3 Gingerbread 06.12.2010
3.0/3.1/3.2 (sadece tablet i¢in) Honeycomb 01.02.2011
4.0 Ice Cream Sandwich 19.10.2011
4.1 Jelly Bean 09.07.2012
4.2 Jelly Bean 29.10.2012
4.3 Jelly Bean 24.07.2013
4.4 KitKat ® 31.10.2013
Android uygulamalari, olusturulmus oldugu APDI’nin ileri versiyonlariyla

caligabilmektedir [20]. Yani Gingerbread versiyonu i¢in hazirlanmis bir uygulama
KitKat siirlimii i¢in de ¢alisabilmektedir. Bu durum ge¢miste yapilmis uygulamalarin

caligabildigi cihaz sayisini artirmaktadir.

Uygulama gelistiricilerin uygulamalarin1 yayinlayabilecegi Google tarafindan
yonetilen uygulama deposu mevcuttur. Baslangicta ismi “Android Market” olan depo
daha sonra “Google Play” olarak degistirilmistir. Uygulama gelistiricilerin

uygulamalarini tcretli veya iicretsiz olarak yayinlayabilecegi ortam sunmaktadir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Open_Handset_Alliance
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Android cihaz kullanicilart sahip olduklari Google hesaplariyla ¢ogu iicretsiz bu

uygulamalar1 indirebilmekte, glincelleyebilmektedirler.
3.2. Android Isletim sistemi Mimarisi

Android isletim sistemi Sekil 3.2°de gosterildigi gibi bes katmandan olusmaktadir.

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window ow Notification

Manager Manager Manager

Package Telephony source Location XMPP

Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media C

Manager Framework SQtite

OpenGL|ES FreeType WebKit

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)

Driver Driver Driver Driver Driver

use Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Sekil 3.2. Android isletim sistemi y1gin yapisi [19]

En st katmanda ugulamalarin ¢alistigi uygulama katmani vardir. Uygulamalar Java
dili kullanilarak gelistirilir. Ugulamalar Java virtual machine yerine Dalvik virtual

machine lizerinde "application sandbox" ile birbirinden yalitilmis olarak ¢aligir [21].

layout.xml # Rjava

. | -cass ) | -dex

*java

android-
manifestaxml

application.apk file

Sekil 3.3. Android uygulamasimnin derlenme siireci [22]
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Uygulamalar DVM iizerinde ¢alistigindan java kodunun derlenmesiyle olusturulan
".class" dosyalar1 bu sanal makinenin anlayabilecegi ".dex" dosya formatina
cevrilmelidir. Sekil 3.3'de android ".apk" uzantili uygulama paketinin derlenme
asamalar1 genel olarak gosterilmistir. Kullanici arayiizii ile ilgili kullanilan ".xml"

'

dosyalar1 "aapt" araciyla ".xml dosya uzantili" binary dosyasina gevrilerek R.java
dosyast elde edilir. Java dosyalar1 ".class" dosyalarina c¢evrildikten sonra ".dex"
binary formatina ¢evrilir. Projedeki "Drawables™ ve "values™" klasorlerinde bulunan
dosyalar ile ".dex" dosyas1 ".apk" uzantili arsiv haline getirilir. Derleme siireci ADT

(Android Debug Tool) tarafindan yonetilir [22].

Uygulama katmani altinda uygulama gelistiricilere hazir kiitiiphaneler sunan
uygulama catis1 katmani (application framework) katmani bulunur. C/C++

kiitliphaneleri tizerinde ¢alisarak java kodu ile erisimini saglar.

Kiitliphaneler (Libraries), cekirdegin (Kernel) yonetimini saglayan C/C++ ile
yazilmig kiitliphanelerden olusan katmandir. Donanima birbirinden farklh

kiitiiphaneler olarak erisilmesini saglar.

Android runtime, DVM ve kiitiiphanelerden olusan katmandir. DVM, java sanal
makinesinin Android i¢in &zellestirilmis halidir [23]. Bellek kullanimi optimize

edilerek mobil cihazlar i¢in verimli ¢alisacak duruma getirilmistir.

Linux ¢ekirdegi katmani (Linux kernel layer), donanim ile isletim sistemi arasinda

iletisimi saglayarak donanimi1 kullanilir duruma getiren katmandir.

Tablo 3.2. Android versiyonlari ve kullandiklar1 Linux ¢ekirdegi versiyonu

Android Versiyon Linux Cekirdek Siiriimii
1.6 2.6.29

2.2 2.6.32

2.3 2.6.35

3.0 2.6.36

4.0 3.01

4.1-4.4 3031
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Linux ¢ekirdegi, Android igin ozellestirilerek kullanilmigtir. Tablo 3.2'de Android

versiyonlarinda kullanilan Linux ¢ekirdek versiyonlari belirtilmistir.

Linux ¢ekirdegi GPL (General Public License) lisansina, ¢ekirdek haricinde isletim
sistemini kapsayan kisim Apache lisansina sahiptir [22]. Android versiyonlarinin
kaynak kodu "source.android.com" sitesinden elde edilebilir. Ag¢ik kaynak kodlu
olmasmin etkisiyle 0Ozellestirilmis ROM!'lar (customized ROM) iireten bazi
topluluklar olusmustur. Bu topluluklar Android isletim sisteminin kaynak kodunda
iyilestirmeler yaparak piyasada bulunan cihazlar lizerinde ¢aligmasini saglarlar. En
iyi Android ROM'lar1 su sekilde siralanabilir; Paranoid Android, AOKP,
CyanogenMod, Liquid Smooth, MIUI, Jelly BAM, Avatar ROM, SlimBean [24]. En
yaygin olarak kullanilani ve cihaz yelpazesi genis olan1 CyanogenMod ROM'laridur.
Ozellestirilmis ROM'lar1 cihazlara yiiklemek i¢gin cihaz "unlock" yapilmali ve "root"
haklarina sahip kullanicis1 aktif hale getirilmeli ve bootloader degistirilmelidir.

Bundan sonra varolan ROM (stock ROM) degistirilebilir.

3.3. Android Haberlesme Alt Yapis1 ve Ad-hoc Modu

Android cihazlar donanimsal olarak gelismis 6zelliklere sahiptir. Cogu cihazda ivme
olger, yonelim sensorii, mesafe sensori, 1s1k sensorii, GPS, bluetooth, Wi-Fi, GSM
modem gibi donanimlar bulunmaktadir. Bu donanimlar uygulama gelistirici
tarafindan esnek olarak kolaylikla kullanilabilmektedir. Bluetooth, GPS, Wi-Fi ve
cihazin diger Ozelliklerini kullanan ¢ok sayida uygulamanin google play'de

bulunmasi bu durumu kanitlayabilir.

Cihazlarda bulunan bluetooth 6zellikleri su sekilde siralanabilir; iki cihaz arasinda

direkt iletisimi saglar, iletisim mesafesi kisadir ve konfigiirasyonu uzun siirer.

Cihazlarda bulunan Wi-Fi arayiizii, I[EEE 802.11 b/g/n alt yapilarin
desteklemektedir. Wi-Fi ile modem gibi dagiticilara baglanarak iletisim saglanir.
Kapal1 alanda iletisim mesafesi 30 metre, acik alanda yaklasik 300 metre olmaktadir.
Android cihazlar, bir dagitictya baglanarak iletisim kurabilirken direkt birbirine

baglanarak iletisim kuramamaktadir. Google ve cihaz iireticilerine [25]'de belirtildigi
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gibi ad-hoc modunun destekler hale getirilmesi i¢in yogun talep vardir. Ad-hoc
modunun aktif hale getirilmesi bir bilgisayarla internet kullaniminin paylagilmasini
veya ad-hoc aglar kurulabilmesini saglaycaktir. Ozel ROM iireten gruplar
hazirladiklar1 ROM'da ad-hoc destegi saglayabilmektedir. Ornegin CyanogenMod
grubu, hazirladiklari ROM'larin bazilarinda ad-hoc modunu aktif tutabilmektedir.
Cihazin ad-hoc modunu desteklemesi i¢in ¢ekirdek ya da isletim sistemi seviyesinde
degisiklikler yapilmasi1 gerekir. Farklt model cihazlar ayn1 donanim ve g¢ekirdege
sahip olamayabilirler. Bu da cihazin ad-hoc modunun aktif hale getirilmesi i¢in

yapilmasi gereken ¢alismay1 cihaza 6zgii hale getirmektedir.



BOLUM 4. AKILLI CIiHAZLAR iLE ALTERNATIF
HABERLESME

4.1. Android Cihazlarin Ad-hoc Modu Aktiflestirilmesi

Yapilan ¢alisma kapsaminda HTC Desire S (Sekil 4.1) ve ASUS NEXUS 7 (Flo)
(Sekil 4.2) cihazlari kullanilmistir. Cihazlarda ad-hoc modu aktif degildir ve
haberlesme aginin kurulabilmesi i¢in aktif hale getirilmelidir. Aktiflestirilmesi igin
yapilmasi gerekenler iki cihazda farkli olmak ile beraber yapilan islemler genel
olarak su sekildedir; cihazlar "unlock" yapilarak Onyiikleyici (bootloader)
degistirilebilir duruma getirilmistir, Onyiikleyici (bootloader) degistirilerek 6zel

ROM ve kernel yiiklenmistir.

Sekil 4.1. HTC Desire S Sekil 4.2. ASUS Nexus 7 (flo)

4.1.1. HTC Desire S ile yapilan ¢calisma

HTC Desire S cihazinin igletim sistemi dosyalar1 iizerinde degisiklik yapilabilmesi
icin "unlock" yapilmasi gerekir. Telefon baslangigta "lock" durumundadir ve
bootloader yazilimi degistirilemez. "unlock" olmasi "boot”, "system", "recovery" gibi
alanlara yazma erisiminin olmasi ile ilgilidir. HTC telefonlarinda Onyiikleyici

yaziliminin "lock" ve "unlock" olmasi S-ON/S-OFF (Security-ON/Security-OFF) ile
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ifade edilir. Cihaz iiretildiginde S-ON olmasinin sebebi, hboot gibi tiim diger alanlara
erisen bir alanin yanliglikla degistirilmesi cihazi onarilamaz hale getirmesi ile
ilgilidir [26].

HTC firmasi, resmi olarak cihazlari S-OFF olmasi i¢in desteklemektedir. Yapilmasi
gerekenler HTCDEV'de [27] detayli bir sekilde anlatilmistir. Sekil 4.3'de bu adimlar
goriilmektedir. Bu adimlarin yerine getirilmesi sirasinda cihaz kullanilamaz duruma

gelebilir, olumsuz duruma karsi ilgili kaynakta gerekli uyar1 yapilmstir.

User submits
device ID token
via HTCdev.com
portal

Use Android SDK
to run fastboot
command and

request the device

identifier token

(rae]
L4

7

/ User unlocks e ﬂiﬂao

oot device using. server emails the
‘Command

Unlock d VL Gy I
USER’S DEVICE B4y ommands to
USER AT PC the user. KEY
GENERATOR

(WEB SERVICE)

The identifier
token is
output to the
PC console

Sekil 4.3. HTC Desire S S-OFF yapilmasi asamalari [28]

Cihazin S-OFF yapilma islemi, Windows 7 isletim sistemli bilgisayar kullanilarak
HTC'min sunmus oldugu yontemlerle gerceklestirilmistir. Bilgisayar iizerinde Java
Runtime Environment (JRE), HTC Sync, Android SDK kurulu olmalidir. HTC Sync
programi, cihaz siiriiciilerine sahip oldugundan o6nemlidir. Android SDK kurulu
oldugu dizin altindaki “tools” klasorii Windows isletim sistemi “path” degiskeninde
tanimlanmas1 gerekir., HTCDEV sitesinde kullanict hesabi agilmalidir. Siteye
kullanict hesabiyla giris yaptiktan sonra ilgili cihaz secilmelidir [28]. Bundan sonra

izlenmesi gereken adimlar su sekilde agiklanmistir [27];

Telefon 6n yiikleyici ekraninin agilmasi i¢in Sekil 4.5'de goriildiigii gibi Ayarlar >

Gii¢ altinda Hizli A¢ilis 6zelliginin kaldirilmasi gerekir.
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Sekil 4.4. HTC Desire S Onyiikleyici ekraninin baslatilmasi [26]

Cihaz, Sekil 4.4'deki gibi Power+Volume Down tuslari kombinasyonuyla agildiginda
Sekil 4.6'da goriildiigli gibi bootloader agilis ekrani gelecektir. Gelen ekranin {ist

tarafinda "S-ON" yazili olmas1 bootloader "locked" durumunda oldugunu gosterir.

! 8 10:14 [FSAGA PUT SHIP S-ON RL
- . HBOOT—-9. 98. 06962
Gl RADIO-22805.86.02.63_H
Sty tasareuiy Maxr 38 2;11 17:29:21
Gug verimini etkinlestir
Otomatik Esitlemeyi kapat ve aygit agini
etkili bicimde yonet (%

Gug tasarrufunu etkinlestir

Telefonunuzun pili az oldugunda -
otomatik olarak gug kullanimini kisitlar ‘.
S RECOUERY
. FACTORY REZET
Bu zamanda guc tasarrufunu a ° SINLOCK
%10 pil gicu INAGE CRC

Gug tasarrufu ayarlari

Gug tasarrufu acik oldugunda kullanilan ayarlari
duzenleyin

Hizh acilis

Hizli acihis .

Bazi Market uygulamalari igin 6nerilmez

Sekil 4.5. HTC Desire S hizli agilis ayart Sekil 4.6. HTC Desire S bootloader lock ekrant

Telefonun ses azaltma ve artirma tuslar1 kullanilarak FASTBOOT segilir (Sekil 4.7).

[ e—

e |14

REBOOT !!
REEOOT BOOTLOADER

PFOWER DOWHM

Sekil 4.7. Fastboot segilmesi

Telefon USB kablosu ile bilgisayara baglanir (Sekil 4.8)
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Sekil 4.8. Telefonun bilgisayara baglanmasi

Bilgisayarda komut satir1 ac¢ilir. “fastboot oem get identifier_token” komutu
caligtirilir (Sekil 4.9).

dows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Uersion 6.0.68021
Copyright (c> 2006 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Admin>cd “ndroid

C:\Android>fasthoot oem get_identifier_token

Sekil 4.9. Fastboot komutunun ¢aligtiriimasi

Ekranda Sekil 4.10’daki gibi kodlar ¢ikacaktir. “<<<< Identifier Token Start >>>>"

kismi dahil <<<<Identifier Token End >>>> aras:1 seg¢ilerek kopyalanir.

T >>>>
18A44F]
DY ATAEE E
2BBES73F,

Finished. total time:

C: “Android>.

Sekil 4.10. Cihaz tanimlayici kodu

HTCDEYV sitesinde daha 6nce girilmis olan hesapta “My Device Token” alanina

yapistirilir ve gonderilir. HTC tarafindan telefonu “unlock™ yapan telefona 6zel, ikili
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kodlu (binary) “Unlock code.bin” dosyasi kullanict mail hesabia gonderilir. Elde
edilen dosya ‘“fastboot.exe” ile ayni dizinde olacak sekilde yerlestirilir. Komut
satirinda “fastboot flash unlocktoken Unlock _code.bin” komutu ¢alistirilir (Sekil
4.11).

@3 CAWindows\system32\emd.cxe =R

f].n]._hed tntal time: B.158s

c = \Android>

Sekil 4.11. Fasboot komutu ile unlock yapilmasi

Telefonun ekraninda Sekil 4.12’de goriildigii gibi “unlock” yapilip yapilmak
istenmedigini soran onay ekrami ¢ikar. Onaylanirsa telefon fabrika ayarlarina
dondiirelerek “unlock™ yapilir. Onaylanmazsa, telefon herhangi bir degisiklik

olmadan tekrar baslar.

Press the Volume button t
Press the Power button to

Sekil 4.12. Unlock onay ekrani
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Telefon "unlock™ yapildiginda onyiikleyici ekrani Sekil 4.13'deki gibi olmali ve
ekranin iist tarafinda "UNLOCKED" yazis1 goriilmelidir. Buraya kadar olan kisimda
telefon onyiikleyici kilidi agilarak telefonun 6zel alanlarinin degistirilme hakki elde
edilmis oldu. Telefonu siiper kullanici haklarma yiikseltme ya da 6zel ROM
yiikklemek i¢in telefonda varolan kurtarma (Recovery) sisteminin degistirilmesi
gerekir. Android cihazlar i¢in gelistirilmis olan varolan sistemden ¢ok daha gelismis

ozelliklere sahip "ClockworkMod Recovery" (CWM) kurulmalidir.

Sekil 4.13. HTC Desire S 6nyiikleyici ekrani

CWM kurulumunda asagidaki adimlar izlenir;

1. "ROM Manager" web sitesinde [29] HTC Desire S i¢in olan "recovery-
clockwork-5.0.2.0-saga.bin™ dosyasi secilerek CWM elde edilir. Bilgisayarda
"fastboot.exe" ile ayn1 dizine konur.

2. Telefon o6nyiikleyici ekrani Power+Volume Down tuslar1 kombinasyonu ile
acilir. Fastboot meniisiine girilir.

3. Telefon bilgisayara USB kablosu ile baglanir. Komut satirinda "fastboot flash
recovery  recovery-clockwork-5.0.2.0-saga.bin"  galistirthir.  Yiikleme
tamamlanmigtir. Telefon kapatilip agilir ve onylikleyici ekraninda "recovery"”

secilir, yiiklenen CWM meniisii Sekil 4.14'de goriilmektedir.



28

jata/Tactory
cac! L4

Sekil 4.14. HTC Desire S yiiklenen CWM

Cihazn siiper kullanict haklarina yiikseltilmesi i¢in CWM ile "UPDATE-SuperSU-
v1.34.zip" siiper kullanici dosyasinin cihaza kurulmasi gerekir. Dosya SD karta
konmalidir. CWM meniisiinde, "install zip from sdcard" sekmesi altinda "choose zip
dosyast bulunarak kurulum gerceklestirilir. Telefon yeniden baslatildiginda
uygulamalar arasinda superuser uygulamasi goriinecektir, telefon siiper kullanici

haklarina sahip olmustur.

Telefonda ad-hoc modunu aktif hale getirmek i¢in "wpa supplicant" dosyasinin
degistirilmesi  gerekir. [30]'da HTC Desire S telefonu i¢in uygun dosya
bulunmaktadir. CWM kullanilarak varolan "wpa_ supplicant" degistirilir. Ad-hoc
modu aktif hale getirilmistir. Cihaz, artik ortamda varolan ad-hoc aglarina

baglanabilecektir.
4.1.2. ASUS Nexus 7 (flo) ile yapilan ¢calisma
Cihazin ad-hoc modunu aktif hale getirmek icin Cyanogenmod 10.2.0 ROM

versiyonu kurulmustur. yiiklemenin gergeklesebilmesi i¢in bootloader "unlock"

yapilmali, varolan kurtarma sistemi yerine CWM (ClockWorkmod Recovery)



29

yiiklenmelidir. Bu adimlar1 ayr1 ayr1 yapmak yerine WugFresh [31] tarafindan,

hepsini bir arada kolaylikla gergeklestiren yazilim gelistirilmistir.

QNexusRootToolk\tvl.S.O \EI = @

Options  Update Help

Basic Features:

Yfour model type Initial Setup R

.
Nexus 7v2 [ Full Diver Insalation Guide - Automalic + Manudl |
Wi Tablet

Nexus Root Toolkit v1.8.0

Android 4.4.2 KOT43H

ETEE— nlock Back to Stock
Change I
[ Unck | ‘ [ Flash Stock + Unroot |
Backup + Restors This will wipe your devics Current status
—_— so make a backup first. Bri
— : °) Soft-Bricked/Boatloop
@ Device is on/Nomal
&J Root Relock
)
Advanced Lkilities

And also flash: After flashing stock, use thisto
Launch BT fully retum to factory seftings

Pleage Donate  Help and support is greatly appreciated. Thank you!

Sekil 4.15. Nexus Tool Kit ekran goriiniimii

Nexus 7 cihazinin "unlock" yapilip CWM kurulmasi i¢in Nexus Root Toolkit
programindaki Sekil 4.15'de belirtilen "Unlock" ve Root tuslar1 kullanilmasi yeterli
olacaktir [32]. Baslangicta bilgisayara "Full Driver Installation Guide" ile gerekli
stirticiiler kurulur. Nexus 7 i¢in "USB Debugging" aktif hale getirilir. Tablet,
bilgisayara USB ile baglanir. Siiriiclilerin testi basartyla yapildiktan sonra
onyiikleyiciyi "unlock" yapmak i¢in programdaki "Unlock" butonuna basilir ve bu
islemi program otomatik olarak gergeklestirir. Tablet ekraninda onay ekrami ¢ikar,
onaylandiktan sonra "unlock" islemi tamamlanir. CWM kurulup siiper kullanici
haklarina yiikseltmek i¢in, programdaki "Custom Recovery" segilip "Root" tusuna
basilir. Islem bittiginde tablet, 6zel ROM yiiklemeye hazirdir. Cyanogenmod
grubunun Nexus 7 i¢in hazirlamis oldugu 10.2.0 versiyonu kullanilir [33]. Tablet
onyiikleyicisi agilir, CWM meniisiinde "install zip from sdcard" sekmesi altinda
"choose zip from sdcard" segilerek 6zel ROM yiiklenir. Tablet artik ad-hoc aglara

baglanabilecek duruma getirilmistir.

4.2. Windows/Linux Bas Konus Yazilimi

Mobil cihazlar igin gelistirilen bas konus uygulamasmin kullanim alanini

genigletmek i¢in x86-x64 islemcili diziistli ve masaiistii bilgisayarlarda calisan
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versiyonu gelistirilmistir. Farkli ¢esit cihazlarin desteklenmesi, kurtarma birimlerine
android cihaza sahip olmadan da dahil olmay1 saglayacaktir. Gelistirilen yazilim
Windows ve Linux igletim sistemleri ile uyumludur ve ger¢eklenmesinde Java dili

kullanilmustir.

Yazilim gelistirme ortami olarak Netbeans 7.4 kullanilmistir. Yazilim kullanici
araylizii tasarimlari JavaFX Scene Builder 2.0 ile gercgeklestirilmistir. Gelistirme
ortamlarinin sorunsuz calismasi i¢in JDK 7 update 45 iistii versiyonunun kurulu
olmasi gerekir. Netbeans yazilim gelistirme platformunda "JavaFX FXML
Application” projesi olusturularak yazilim gelistirilmistir. Calismasi i¢in herhangi bir

kurulum gerekmez.

Yazilim ana ekram1 Sekil 4.16'da goriildiigii gibidir. Ug farkli birim oldugu
diistintilerek arama kurtarma kanali, itfaiye kanali, koordinasyon kanallar
tanimlanmistir. Herhangi bir kanala girildiginde, ag i¢cinde sadece o kanalda olanlar

ile iletisim kurulabilir.

CE B 1ol x|

Ayarlar

52345

[ Arama Kurtarma Kanali J

Itfaiye Kanal

Koordinasyon Kanali

Sekil 4.16. Win/Linux bas konus yazilimi ana ekrani

Yazilim ana ekraninda herhangi bir kanal se¢ildiginde konusma durumlarini yoneten
ve gosteren ekran gelecektir. Sekil 4.17 normal durum ekranimi géstermektedir. Bu
durum, kanalda konusanin olmadigi ve kullanicinin konusmadigi durumdur. Sekil
4.18 dinleme durumu ekran goriintiisidiir. Agdan gelen komutla dinleme

durumuna gecilmistir ve hoparlorden kanalda konusan kullanicinin = sesi
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duyulmaktadir. Sekil 4.19 konusma durumu ekranini gostermektedir. Bu durumda,
mikrofondan alinan kullanicinin sesi kanaldaki diger kullanicilara ag tizerinden
iletilmektedir. Konusma ve dinleme durum degisimleri "mouse click" ile
yapilmaktadir. Fare ile mikrofon resmi iizerinde "click down" yapildiginda konusma
durumuna, birakildiginda ise normal duruma gegilir. Ekranin sol kdsesinde bulunan

Geri tusuyla kanaldan ¢ikilarak ana ekrana doniiliir.

CE  =loix) [ = -(ox| CH @ -0

Gerl Geri Ge_n

DINLEMEDE... KONUSMA DINLENIYCR ... KONUSUYOR ...

’ tin
AL

Sekil 4.17. Normal durum ekrani Sekil 4.18. Dinleme ekrant Sekil 4.19. Konusma ekrant

4.2.1. Yazihim tasarimi

Yazilimda ¢ farkli kanal, yazilim kodunda oOnceden tanimlanmis portlar ile
ayrilmistir. Kanala girildiginde {i¢ durumdan birinde olabilir. Durum gegisleri, agdan
gelecek komutlar ve kullanic1 grafik arayiiziinden kullanicimin girdileri ile olur.
Yazilim durum makinesi Sekil 4.20'de goriilmektedir. Kanala girilmesiyle
baglangicta kanalda konusan olup olmadigi tespiti yapilir. Buna gére normal

duruma veya dinleme durumuna gegilir.

Durumlar ve gecisleri su sekildedir;

1. Normal Durum - Konusma Durumu geg¢isi, kullanicinin ekrandaki mikrofon

tusuna basili tutmasiyla gerceklesir.
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2. Konusma Durumu - Normal Durum gegisi, kullanicinin ekrandaki mikrofon
tusunu birakmasiyla gerceklesir.

3. Normal Durum - Dinleme Durumu gecisi, agdan gelen dinlemeye geg
komutuyla olur. Ag icinde kanalda bulunan bir kullanici, kanaldaki diger
kullanicilara dinlemeye ge¢ komutu gondermistir.

4. Dinleme Durumu - Normal Durum gegisi, agdan gelen normal duruma geg
komutuyla olur. Kanalda konusmaya devam eden kullanici, kanaldaki diger

kullanicilara normal duruma ge¢ komutunu gondermistir.

Son

SO NDIR

Konusma
Durumu

Dinleme Durumu

AL_DURUMA_GEC

NORMAL_DURUMA_GEC

SES VERISI_G® SES/VERISI AL

Normal Durumu

DINLEME_DURUMU_GEC

NORMAL_DURUMA_GEC

Sekil 4.20. Win/Linux bas konus yazilimi kanal durum makinesi

Ekrandaki "Geri" tusunun kullanilmasiyla kanal se¢gme ekranina doniiliir ve ses
dinleme ve komut dinleme aktiviteleri kapatilarak kanal sonlanir. Dinleme

durumunda ve normal durumda kanal sonlanabilir.
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Yazilim tasarim blok diagrami Sekil 4.21'de gosterilmistir. Kanala girildikten sonra
konugsma ve dinleme durumunu yoneten, ses iletisimini saglayan yoneticiler

tanimlanmustir.

Windows - Linux Bas

GV R
Konus Uygulamasi Konusma
Yoneticisi
A Y
I Ses Verisi d

Ses Al

2/

Ses Veri
! Ses
Gonder
S risi
Puru.m. . Goénder
Yoneticisi
Normal
— L
ormal
Durum
\——

Sekil 4.21. Windows-Linux bas konus yazilim tasarimi blok diagrami

Durum yoneticisi, durum degisimlerini kontrol etmesinin yani sira konusma
yoneticisi durumlarini da degistirir. Kanala girildiginde ilk olarak, ilgili kanalin ses
alma portunda UDP soket agilarak gelen ses verisinin olup olmadigi kontrol edilir.
Gelen ses paketleri var ise kanalda konusan vardir ve dinleme durumuna gegilir.
Gelen herhangi bir ses paketi yok ise normal durumuna gegilir. Yapilan bu test
sirasinda agdan gelen komutlart almak i¢in komut dinleme portunda UDP soket
acilarak komut beklenir. Agdan gelecek ses verisi al ve normal duruma geg
komutlarinin alinmasi ve degerlendirilmesi durum yoneticisinde olur. Kullanicinin
grafik arayiiziinden girdileri konugsma durumuna ve normal duruma gegisleri saglar.
Kullanici konusma tusuna bastiginda ilk olarak UDP soket agilarak aga ses verisi al
komutunu gonderir ve konusma yoneticisinin durumunu da ses verisi gondermesi
icin degistirir. Kullanici konusma tusunu biraktiginda aga normal duruma geg
komutunu gonderir ve konusma yoOneticisinin normal duruma ge¢mesini saglar.

Yazilimin durum gegcislerini kontrol etmesinde ©Onemli bir nokta, agdan gelen
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komutla durum degisimi olmussa yine agdan gelen komutla diger duruma gegilir.
Yani kullanicinin girdileri etkisizdir. Ayni sekilde kullanicinin girdileri ile durum
degisimi olmussa agdan gelen komutlar etkisizdir ve kullanicinin girdileri ile durum

degistirilebilir.

Konugma ydneticisi, durum gecislerine gore javanin ses kartina erisim alt yapisini
kullanarak mikrofondan ses alip aga géndermeyi ve agdan alinan sesin hoparlérden
verilmesini saglar. Dinleme durumunda ilgili kanala ait ses dinleme portunda ses
paketlerini alan UDP soket acilir ve alinan ses paketleri hoparlore verilir. Agdan
gelecek normal duruma ge¢ komutuyla normal duruma gegilir ve ses verisinin
alindig1 soket kapatilir, ses alma durdurulur. Hoparlore ses verisi verilmez. Normal
durumda iken kullanicinin konusma istegiyle, ilgili kanala ait ses verisinin
gonderilecegi portta UDP soket agilir. Ortamdaki ses mikrofondan alinarak aga

gonderilir.

4.3. Android Bas Konus Uygulamasi

Afet durumlarinda, MANET aginda kurtarma birimleri arasinda sesli haberlesmeyi
saglayacak Android uygulamasi gelistirilmistir. Gelistime ortami olarak Windows 7
ve Ubuntu Linux isletim sistemleri kullanilmigtir. Yazilim projesi, ADT (Android
Debug Tool) eklentili Eclipse gelistirme ortaminda olusturularak gelistirilmistir.
Projenin derlenip c¢alistirilabilmesi i¢in Android SDK, gelistirmede kullanilan
bilgisayardaki isletim sisteminde kurulu olmalidir. Uygulama, Android 2.3.3 ve
sonras1 versiyonlu tablet ve telefonlarda c¢aligmaktadir. Uygulamanin kurulumu,
cihazlar bilgisayara USB ile baglandiktan sonra Eclipse veya adb (Android debug
bridge) ile yapilabilmektedir.

Uygulamanin sesli haberlesme disinda ad-hoc agma baglanma, IP ayarlarini
degistirme, yonlendirme protokoliiniin ¢alistirilmast gibi gorevleri vardir. SPAN
projesinin alt projesi olan MANET Manager ac¢ik kaynak kodlu catis1 kullanilarak bu
ozellikler kullanilabilmektedir. MANET Manager ¢atisinin kullanilabilmesi igin
C/C++ kodlarinin Android uygulamalarinda kullanilmasini saglayan Android NDK
gelistirme bilgisayarinda kurulu olmalidir [34]. Android NDK, C/C++ kodlarin
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"cross compile" yaparak Android isletim sistemli cihazlarda c¢alisacak dinamik veya
statik kiitliphaneler hazirlar. Java, JNI (Java Native Interface) araylizii ile bu

kiitiiphaneleri kullanir.

Sekil 4.22'de uygulamanin Android isletim sistemi ¢atisi iizerindeki yeri
gosterilmistir. Uygulama katmaninda kullanici ile etkilesimi ve konugma yonetimini
saglayan kisim bulunur. "Application Framework" katmaninda ad-hoc agmin
kurulmasini ve yonlendirme protokoliiniin c¢alistirilmasini saglayan kisim bulunur.

Cekirdek ve kiitiiphaneler katmaninda MANET Manager Servisi ¢aligir

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification
Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Service

| LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Media Core
Framework SqERe S

WebKit
libc

LINUX KERNEL

Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver

Keypad WiFi Audio Power
Driver Drivers Management

Sekil 4.22. Android bas konus uygulamasinin isletim sistemindeki goriiniimii

Uygulama ile ad-hoc agina baglanilmasi ve OLSR protokoliiniin ¢alistirilmast i¢in
ana ekranda sag istte bulunan tus kullanilmalidir. Ad-hoc agina baglanildiginda
agdaki diger cihazlarin IP'leri Sekil 4.23'de oldugu gibi goziikecektir. Sekil 4.24'de
uygulama meniisii gosterilmistir. Uygulama meniisii altindaki "Topoloji" sekmesinde

yonlendirme protokoliiniin kullandig1 tablolar Sekil 4.25'deki gibi gosterilecektir.
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w0 EH 16:30
Ag Topolojisi Bilgisi

HTTP/1.0 200 OK
Content-type: text/plain

Table: Links

Local IP Remote IP  Hyst. LQ NLQ Cost
192.168.1.88 192.168.1.105 0.00 1.000 1.000
1.000

192.168.1.88  192.168.1.106  0.00 1.000 0.819
1.220

Table: Topology

Dest. IP LasthopIP LQ NLQ Cost
192.168.1.105 192.168.1.88 1.000 1.000 1.000
192.168.1.106  192.168.1.88 1.000 0.819 1.220
192.168.1.105 192.168.1.100 1.000 1.000 1.000
192.168.1.88  192.168.1.105 1.000 1.000 1.000
192.168.1.100  192.168.1.105 1.000 1.000 1.000
192.168.1.106  192.168.1.105 1.000 1.000 1.000
192.168.1.88 192.168.1.106 0.788 1.000 1.269
192.168.1.105 192.168.1.106  0.952 1.000 1.049

Agdaki Kullanicilar ve IP'leri

192.168.1.106
192.168.1.105

Agdaki Kullanicilar ve IP'leri

06 Table: HNA

Destination ~ Gateway

92.168.1.105
192.168.1.100 192.168.1.100 Table: MID
IP address  Aliases
0 @ Table: Routes
Hakkinda Ayarlar Destination Gateway IP  Metric ETX Interface
192.168.1.100/32  192.168.1.105 2 2.000 ethO
192.168.1.105/32  192.168.1.105 1 1.000 ethO
@ 192.168.1.106/32  192.168.1.106 1 1.220 eth0O
Mesaj Gonder Topoloji Table: Gateways

Sekil 4.23. Android bas konus uyg Sekil 4.24. Android bas konus uyg  Sekil 4.25 Android bas konus uyg ag
ana ekrani meniisii topoloji bilgisi ekrani

Uygulamada Sekil 4.23’de goriildiigii gibi arama kurtarma kanali, itfaiye kanali,

koordinator kanal1 olmak tizere ti¢ kanal tanimlanmuistir:

Kanallar, onceden tanimlanmis birbirinden farkli portlar kullanilarak ayrilmistir.
Uygulamay1 kullanan bir kullanict istedigi kanala girebilmektedir. Kanala giren bir
kullanicr 1ilgili kanaldaki kullanicilara ses verisini gonderebilmekte ve diger
kullanicilarin  ses verisini alabilmektedir. Bir kanaldaki kullanici, konusma
baslattiginda o kanaldaki diger tiim kullanicilarin dinleme moduna ge¢mesi i¢in
komut gonderir kanali kullanan digerleri dinleyici moduna gecer. Kanalda konugsan
varsa bir baskasi kanalda konusamaz, yani aym anda sadece bir kisi kanalda

konusan, digerleri dinleyici olabilir.

Sekil 4.26, konugmanin yapilmadigr ya da ses verisinin alinmadigi normal durum
ekranim1 gostermektedir.Sekil 4.27, kanalda herhangi bir kullanict konusmaya
basladiginda dinleme durumuna gecildigi ve kullanicinin sesinin alindigir ekran
goriintiisidiir.  Sekil 4.28, kullanicinin ekrana dokunmasiyla degisen konusma

durumundaki ekran goriintiistidiir.
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FA

BasKonusg

A

BasKonug BasXonug

Arama Kurtarma Kanal INCINER Ol ERELE Arama Kurtarma Kanall

Sekil 4.26. Normal durum ekrani Sekil 4.27. Dinleme durum ekrani Sekil 4.28. Konugma durumu
ekrani

4.3.1. Yazihim tasarimi

Uygulama yazilim detaylar1 su sekildedir; uygulamada bir kanala girildiginde
konusma bagslatilabilmesi ve ses verisinin alinabilmesi i¢in Android servis
kullanimina ihtiya¢ duyulmustur. Bu durumlari1 kontrol eden arka planda ¢alisacak
servis gelistirilmistir. Android servisi kanala girildiginde calisir ve kanaldan
¢ikildiginda kapatilir. Calisma durumu olarak dinleme durumu, konusma durumu
ve kanalda herhangi bir iletimin olmadigi normal durumlarindan birinde olabilir.
Sekil 4.29'da servise ait sonlu durum makinesi gosterilmistir. Servisin durumu agdan
gelen komutlarla veya kullanict komutlariyla degistirilebilir. Kullanicinin verecegi
komutlarla konusma durumuna veya normal duruma gegebilir. Kanala ait
portlarda dinleme yaparak agdan gelen komutlarla dinleme durumuna ve normal
duruma gegebilir. Ornegin bir kullanicinin agdan génderecegi ses verisi al
komutunun alinmasiyla dinleme durumuna gecer ve agdan gelen ses paketleri cihaz
hoparloriinden ses olarak dig ortama verilir. Ayni sekilde kullanicinin verecegi ses

gonder komutuyla normal durumdan konusma durumuna geger.
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Servis
Sonlandi

SONLANDIR

Konusma
Durumu

Dinleme Durumu

NORMAL_DURUMA_GEGC
NORMAL_DURUMA/GEG

SES_VERISI_GONDER

Normal Durumu

NORMAL_DURUMA_GEC
Servis
Basladi

Sekil 4.29. Android bas konus uygulamasi servis durum makinesi

Uygulama ana ekraninda herhangi bir kanalin secilmesiyle kanala girilir. Kanala
girildiginde arka planda calisan Android servisi baslar ve agdan ses verisinin gelip
gelmedigi kontrol edilir. Gelen veri yoksa normal duruma, aksi durumda kanalda

aktif olarak konusan vardir ve dinleme durumuna gegilir.

Normal Durum - Konusma Durumu gegisi, kullanicinin ekrandaki mikrofon tusuna
basili tutmasiyla gergeklesir. Kanaldaki diger kullanicilara ses verisi al komutu

gonderilir.

Konusma Durumu - Normal Durum geg¢isi, kullanicinin ekrandaki mikrofon tusunu

birakmasiyla gercgeklesir.

Normal Durum - Dinleme Durumu gegisi, agdan gelen ses verisi al komutuyla olur.
Ag i¢inde kanalda bulunan bir kullanici, kanaldaki diger kullanicilara ses verisi al

komutu gondermistir.
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Dinleme Durumu - Normal Durum gegisi, agdan gelen normal duruma geg
komutuyla olur. Kanalda konusmaya devam eden kullanici, kanaldaki diger
kullanicilara normal duruma ge¢ komutunu gondermistir. Kanaldan dinleme
durumu veya normal durumunda ¢ikilabilir. Kanaldan ¢ikilmasiyla beraber servis

sonlandirilir.

Android bas konus uygulamasi yazilim tasarimi blok diagrami Sekil 4.30'da
gosterilmistir. Yazilimda Android servisinin kontroliinde ¢alisan Durum yoneticisi ve

Konusma yoneticisi tanimlanmustir.

Android Bas Konus
Uygulamasi

Android Servisi Konusma
Yoneticisi

MANET Ses Verisi
AG
gl
! Ses
) Gonder

Normal
> Durum

Durum
Yoneticisi

Sekil 4.30. Android bas konus uygulamasi yazilim tasarimi blok diagrami

Durum ydneticisi, kanala girildiginde Android servisinin baslatilmasiyla olusturulur.
Uygulamanin durum degisimlerini yonetir ve ayn1 zamanda konusma yoneticisi
durumlarin1 da degistirir. Servisin baglatilmasiyla, ilk olarak durumun belirlenmesi
icin ilgili kanalin ses alma portunda UDP soket acilarak gelen ses verisinin olup
olmadig1 testi yapilir. Agilan sokete 1000 ms boyunca herhangi bir ses paketi
gelmezse soket zaman agimina ugrar ve normal duruma gegilir. Gelen ses paketi var
ise kanalda konusan vardir ve dinleme durumuna gegcilir. Diger yandan agdan gelen

komutlar1 almak i¢in komut dinleme portunda UDP soket acilarak komut beklenir.
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Agdan gelecek ses verisi al ve normal duruma ge¢ komutlarinin alinmasi ve
degerlendirilmesi durum yoneticisinde olur. Kullanic1 grafik arayiiziinden girdiler
konusma durumuna ve normal duruma gecisleri saglar. Kullanicit ekrandaki
konusma tusuna bastiginda UDP soket agilarak aga ses verisi al komutu gonderilir.
Durum yoneticisi, konusma yoneticisinin durumunu ses verisi gondermesi igin
degistirir. Kullanici, konusma tusunu biraktiginda aga normal duruma ge¢ komutunu
gonderir. Konusma yoneticisinin normal duruma ge¢mesini saglar ve mikrofondan
alman ses verisinin aga gonderimi durdurulur. Durum yoneticisinin kullanilmasiyla,
uygulama durum gegislerinin tanimsiz duruma gegisi engellenmis olur. Normal
duruma gegis daha dnce durum gegisini saglayan etki yani agdan gelen komut ya da
kullanict ile olur. Ornegin kullanici konusma yaptigi sirada agdan gelecek ses verisi
al komutu etkisiz olacaktir ya da dinleme durumundayken kullanicinin girdileri

etkisiz olacaktir.

Konusma yoneticisi, durum yoneticisinin kontroliinde ses alis verisini yOnetir.
Durum gegislerine gore Android ses kartina erisim alt yapisini kullanarak
mikrofondan ses verisini alip aga gondermeyi ve agdan alinan ses paketlerinin
hoparlorden dis ortama verilmesini saglar. Ayrica uygulmada, giden ve gelen ses
paketlerini Speex kodegi ile kodlama ve kod ¢6zme secenegi vardir. Boylece ag
icerisinde dolasan birim zamandaki veri miktar1 azaltilacaktir. Dinleme durumunda
ilgili kanala ait ses dinleme portunda ses paketlerini alan UDP soket agilir ve alinan
ses paketleri hoparlore verilir. Agdan gelecek normal duruma ge¢ komutuyla normal
duruma gegcilir ve ses verisinin alindigi soket kapatilir, ses alma durdurulur.
Hoparldre ses verisi verilmez. Normal durumdayken kullanicinin ekrandaki tusa
basmasiyla ilgili kanala ait ses verisinin gonderilecegi portta UDP soket agilir

ortamdaki ses verisi mikrofondan alinarak aga gonderilir.



BOLUM 5. SINAMA ORTAMI KURULMASI VE TEST
SONUCLARI

Mobil ad-hoc aglar1 kurularak cihazlar {izerinde yonlendirmenin gegeklestirildigini
ve iletisimin saglandigim1 gostermek i¢in gelistirilen yazilimlar ile bazi testler
yapilmistir. Test ortaminda ad-hoc aginin kurulumu igin HTC Desires S, ASUS
Nexus 7 tablet, Ubuntu ve Windows 7 isletim sistemi olan dizistii bilgisayarlar
kullanilmigtir.  Cihazlar {izerinde, OLSR yonlendirme protokolii calistirilmisg
iizerlerinden gecen ag paketlerinin yonlendirilerek hedef noktalarina gitmeleri
saglanmistir. OLSR yonlendirme protokoliiniin ¢alismasi isletim sisteminden
bagimsiz oldugu i¢cin Windows veya Android tabanli isletim sistemli cihazlar

arasinda MANET kurulmasi problem olusturmayacaktir.

Windows 7 ve Ubuntu isletim sistemli diziistli bilgisayarlarda kablosuz aga
baglanilmast i¢in kablosuz USB adaptorler kullanimistir. Bu adaptorler
konfigiirasyonlarin daha hizli yapilmasin1 saglayarak pratiklik kazandiracaktir.

Android cihazlarda varolan kablosuz alt yapist kullanilmistir.

Windows 7 isletim sistemli diziistii bilgisayarlarda OLSR Switch yazilimi ile
yonlendirme protokolii calistirilmistir. Sekil 5.1'de  OLSR Switch yazilimi
konfiglirasyon ekrani gosterilmistir. Programin calistirllmasi su selidedir; Ekranda
ad-hoc agi i¢in kullanilan kablosuz ag arayiizii se¢ilir. Ayn1 ekranda baslat butonu ile

gerekli modiilleri yiikleyerek OLSR baslatilir.
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% olsr.org Switch pre-056-13 === =<
HELLO interval: 5.00 sec HELLO hold: 125.00 sec
MID interval: 25.00 sec MID hold: 375.00 sec

HNA interval: 25.00 sec HNA hold: 375.00 sec
TC interval: 300 sec TC hold: 375.00 sec

TCredundancy: |2 + MPR coverage: 7

™ Enable hysteresis

L R R IR 0 Low mark: 0.30 High mark: 0.80
—I, o Scaling: 0.50

Settings I Output | Nodes | Routes |

Interface list

Poll interval: 005 sec ¥ Enable ETX link quality
[T Enable IP version " for MPR selection only LO Algorithm | ets_ff +
I~ Dffer Intemet connection @ for MPR selection and routing ¥ Enable Fish Eye

OLSR Baslatilir

Sekil 5.1. OLSR Switch yazilimi konfigiirasyon ekrani

Sekil 5.2'de gorildiigii gibi OLSR'min baslatilmasiyla HELLO paketlerinin
gonderilmesiyle bagli u¢ noktalar ve komsular1 bulunur ve “Nodes” sekmesi altinda

goriilebilir.

% olsr.org Switch pre-0.5.6-3 = vl, EU
Settings [ Output  Nodes I Routes I
Node list Node information
Address [ Timeout [ MiD [ Hna | [mPR
192.168.1.88 16:27:47 no no 192.168.1.105
192.168.1.105 16:23:46 no no
MID |
HNA
I Stop I Exit |

Sekil 5.2. OLSR Switch yazilimu ¢alistirilmasi - Bagli ug nokta IP bilgileri

Sekil 5.3’de goriildiigii gibi “Routes” sekmesi altinda u¢ noktalara erigmesinde

yonlendirici olan IP’ler gosterilir.



43

'\§ olsr.org Switch pre-0.5.6-r3 [l @ ‘

Settings | Dutput | Nodes  Routes

Routing table

Destination l Gateway | Metric I Interface |
192.168.1.88 192.168.1.88 1 IFOC

| Stop | Exit |

Sekil 5.3. OLSR Switch yazilimi ¢alistirilmasi - Yonlendirici ug nokta IP bilgileri

Ubuntu isletim sistemli diziistii bilgisayarlarda paket yoneticisi kullanilarak OLSR
yonlendirme protokolii yazilimi kurulabilir. Terminalden yo6nlendirme protokolii

caligtirilir. Olusan ag topolojisi ile ilgili bilgiler terminal ekraninda goriilebilir.

Geligtirilen bas konus uygulamasi HTC ve Nexus 7 cihazlarina yiiklenmistir.
Yiiklenen bu uygulama kullanilarak kablosuz aga baglanilmis ve yonlendirme
protokolil ¢alistirilmistir. Olusan ag topolojisi bilgileri uygulamanin menii kisminda

goriilebilmektedir.

Yapilan testlerde, cihazlarin ag adaptorleri el ile ayarlanarak ayni ad-hoc agina
baglanmalar1 saglanmistir ve ayni SSID, subnet ayar1 yapilmis fakat farkli IP
adresleri verilmistir. Bu konfigiirasyonlar yapildiktan sonra sabit yerlerde tutulan

cihazlar ile MANET ag1 kurulmustur.

Test i¢in kullanilan HTC Desires S, ASUS Nexus 7 tablet, Windows 7 veya Ubuntu
isletim sistemi olan diziistii bilgisayarlar anlatimi kolaylastirmak i¢in sirayla Cihaz 1,
Cihaz 2, Cihaz 3 olarak adlandirilmistir ve Tablo 5.1'de IP adresleri belirtilmistir.
Burada Ubuntu bilgisayar ile yapilan testler anlatiilmamistir Cihaz 3 ile belirtilen

Windows 7 bilgisayardir.
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Tablo 5.1. Cihaz IP bilgileri

Cihaz 1

192.168.1.88

Cihaz 2

192.168.1.100

Cihaz 3

192.168.1.12

5.1. iki Cihaz Arasinda MANET

Cihaz 1 ve Cihaz 2 ile birbirlerinin etki alanlar1 icerisinde olacak sekilde MANET

olusturulmustur (Sekil 5.4).

Cihaz 1
Etki Alani

192.168.1.88

I
9

Cihaz 2 Etki

192.168.1.100

Sekil 5.4. Test - iki cihaz arasinda MANET

Agin olugmasiyla birlikte OLSR yo6nlendirme protokolii ¢calismaktadir. Sekil 5.5 ve

Sekil 5.6'da goriildigii gibi baghilik tablolarinda cihazlarin IP’leri goriilmektedir.

Cihazlar birbirlerine direkt olarak baglidir.

Ag Topolojisi Bilgisi
able: Links

ocal IP  Remote IP Hyst. LQ NLQ Cost
92.168.1.88 192.168.1.100 0.00 1.000 1.000
.000

Table: Topology

Dest. IP Lasthop IP LQ NLQ Cost
192.168.1.100 192.168.1.88 1.000 1.000 1.000
192.168.1.88 192.168.1.100 1.000 1.000 1.000
Table: HNA

Destination  Gateway

Table: MID

IP address  Aliases

Table: Routes
Destination  Gateway IP  Metric ETX Interface
192.168.1.100/32 192.168.1.100 1 1.000 etho

Table: Gateways
Status Gateway IP ETX Hopcent
Downlink IPv4 IPv6  Prefix

Uplink

Table: Interfaces

Name State MTU WLAN
Dst-Adress

ethO UP 1472 Yes
192.168.1.255

Src-Adress  Mask

192.168.1.88  255.255.255.0

Table: Neighbors

IP Address  SYM MPR  MPRS  Will.
2 Hop Interface Address

192.168.1.100 YES NO NO -

Sekil 5.5. Cihaz 1 baglilik tablosu

Ag Topolojisi Bilgisi

HTTP/1.0 200 OK
Content-type: text/plain

/

able; Links o>
local IP RemotelP Hyst. LQ NLQ Cost
92.168.1.100 192.168.1.88 0.00 1.000 1.000 1.000

Table: Topology

Dest.IP LasthopIP LQ NLQ Cost
192.168.1.100 192.168.1.88 1.000 1.000 1.000
192.168.1.88 192.168.1.100 1.000 1.000 1.000

Table: HNA
Destination Gateway

Table: MID
IP address  Aliases

Table: Routes
Destination Gateway IP  Metric ETX Interface
192.168.1.88/32 192.168.1.88 1 1.000 wlan0

Table: Gateways
Status Gateway IP ETX Hopent Uplink Downink IPv4 IPv6  Prefix

Table: Interfaces
Name State MTU WLAN Src-Adress Mask Dst-Adress
wlan0 UP 1472 Yes 192168.1.100 255.255.2550 192,168.1.255

Table: Neighbors

IP Address SYM MPR MPRS  Will
2 Hop Interface Address

192.168.1.88 YES NO NO 3

Sekil 5.6. Cihaz 2 baglilik tablosu



Her iki cihazda da bas konus uygulamasi calistirilip ses verisi iletimi ile ilgili

denemeler yapilmistir. Ses verisinin basaril bir sekilde iletildigi goriilmiistiir.

5.2. Iki Cihaz Etki Alanlar1 Disinda MANET

Cihaz 1
konumlandirilmistir (Sekil 5.7).

Cihaz 1
Etki Alani

192.168.1.88

Cihaz 1

ve Cihaz 2  birbirlerinin etki

alanlari

disinda olacak

Cihaz 2
Etki Alani

192.168.1.100
0

Cihaz 2

sekilde

Sekil 5.7. Test - iki cihaz etki alani disinda

Bu konumdayken cihazlara ait ag topolojileri bilgileri ekran goriintiileri Sekil 5.8 ve

Sekil 5.9'da gosterilmistir. Buna gore baglilik tablosunda cihazlarin iletisimde oldugu

herhangi bir IP géziikmemektedir.

Ag Topolojisi Bilgisi

HTTP/1.0 200 OK
Content-type: text/plain/
»>

fable: Links

ocal IP Remote IP Hyst. LQ NLQ Cost
Dest. IP  Lasthop IP LQ NLQ Cost
Table: HNA

Destination  Gateway

Table: MID

IP address  Aliases

Table: Routes

Destination Gateway IP Metric ETX Interface
Table: Gateways
Status  Gateway IP  ETX Hopcnt  Uplink

Downlink IPv4  IPv6 Prefix

Table: Interfaces

Name  State MTU  WLAN
Dst-Adress

etho uUp 1472  Yes
192.168.1.255

Src-Adress  Mask

192.168.1.88 255.255.255.0

Table: Neighbors
IP Address SYM MPR MPRS  Will.
2 Hop Interface Address

Sekil 5.8. Etki alan1 diginda Cihaz 1 baglilik
tablosu

HTTP/1.0 200 OK

Content-type: text/plain /

able: Links <
ocalIP RemotelP Hyst. LQ NLQ Cost

o
Dest.IP LasthopIP LQ NLQ Cost

Table: HNA
Destination  Gateway

Table: MID
IPaddress Aliases

Table: Routes
Destination Gateway IP  Metric ETX Interface

Table: Gateways
Status Gateway IP ETX Hopent Uplink Downink IPv4  IPv6  Prefix

Table: Interfaces
Name State MTU WLAN Src-Adress Mask Dst-Adress
wlan0 DOWN

Table: Neighbors

IPAddress SYM MPR MPRS Wil
2 Hop Interface Address

Sekil 5.9. Etki Aalan1 disinda Cihaz 2 baghlik tablosu
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Iki cihaz getirilen son konumlarinda, aralarindaki mesafeden dolay1 kablosuz ag

olusturamadi.

5.3. iki Android Cihaz ve Diziistii Bilgisayar Arasinda MANET

Cihaz 1 ve Cihaz 2 birbirilerinin etki alanlar1 disindayken cihazlart etki alani i¢ine
alacak sekilde Cihaz 3 konumlandirildi (Sekil 5.10) ve “OLSR switch” programu ile

OLSR protokolii ¢alistirilarak Cihaz 3'lin yonlendirici olarak ¢alismasi saglandi.

Cihaz 1

Etki Alani Cihaz 2

192.168.1.88 _ 8\L. Etki Alami

Sekil 5.10. Test - Cihaz 1, Cihaz 2 ve Cihaz 3 ile MANET ag1 kurulmasi

MANET ag1 kuruldugunda Cihaz 1 ve Cihaz 2'ye ait ag topolojisi ve u¢ noktalarin
baglilik bilgileri ekran1 Sekil 5.11 ve Sekil 5.12'de goriildiigi gibidir.

A o
;\EToi’olojisi Bilgisi laliic T2 Ag Topolojisi Bilgisi

HTTP/1.0 200 OK

Fable: Links Content-type: text/plain glik Tablosu
ocal 1P Remote IP Hyst. LQ NLQ Cost 1}

92.168.1.88 192.168.1.12 0.00 0.553 0.925 rable: Links -
.954 Local IP Remote P Hyst. LQ NLQ Cost
92.168.1.100 192.168.1.12 0.00 1.000 1.000 1.000

able: Topology
Dest. IP  Last hop IP LQ NLQ Cost able: Topology

92.168.1.88 192.168.1.12 0.819 0.553  2.206 D;;‘-é‘; g—;s‘:‘;’zﬂ]':s]'-g NLo%o 0853‘2 58
92.168.1.100 192.168.1.12 1.000 0.913 1.094 U H B2, Sl
92.168.1.12 192.168.1.88 0.553 0.925 1.954 21001100 Jzlon iz (1000 Lo00" . L0
92.168.1.12 192.168.1.100 0.913 1.000 1.094 92168112 192.1681.100 J.000 1000 1.000
Table: HNA Table: HNA g Topolo]
Destination Gateway AQT = Destination  Gateway g ) Bligilant
Table: MID Table: MID Yénlendirme IP Bilgileri
IPaddress  Aliases Yonlendirme IPleri IP address  Aliases .
able: Routes Fable: Routes
Destination  Gateway IP  Metric ETX Interface D;;‘:ggl;°?2/3ga!en332yllgs ; "1'129"'°] ETI;EJO "“el"age
92.168.1.12/32 192.168.1.12 1 1.954 ethO 1. 1. wian
92.168.1.100/32 192.168.1.12 2 3.048 ethO Lol e B LB e B T

Table: Gateways

Table: Gateways Status Gateway P ETX Hopcnt Uplink Downink IPv4 IPv6  Prefix

Status  Gateway IP ETX Hopcnt  Uplink

Downlink IPv4  IPv6  Prefix Table: Interfaces

Name State MTU WLAN Src-Adress Mask Dst-Adress
Table: Interfaces wlan0 UP 1472 Yes 192.168.1.100 265.255.255.0 192.168.1.256
Name State MTU WLAN Src-Adress Mask
Dst-Adress Table: Neighbors
ethO UP 1472 Yes 192.168.1.88 255.255.255.0 IPAddress  SYM MPR  MPRS  Will.
192.168.1.255 2 Hop Interface Address

192.168.1.12 YES YES NO 3 192.168.1.88
Table: Neighbors

Sekil 5.11. Cihaz 1 baglilik durum bilgileri Sekil 5.12. Cihaz 2 baglilik durum bilgileri
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Cihaz 1 direkt olarak Cihaz 3 ile baglantidadir ayni1 sekilde Cihaz 2, Cihaz 3 ile
direkt baglantidadir. Bu sirada Cihaz 3’de komut satirinda “route print” komutu
yazilarak yonlendirme tablosu Sekil 5.13’deki gibi goriintiilenmistir. Buna gore
Cihaz 3 digerlerine direkt olarak baglidir.

ace List
.64 70 82 16 da 39 . -t s USB Adapter
65 9d h8 87 ed 1 ”1]81235’" WLAN Half-Mini Card
4d a2 aa a8 63 Realtek RTL8168D/8111D Family PCI-E Gigabit Ethernet NIC (NDIS 6.208>

.00 00 00 00 00 60
.00 00 00 0G0 08 00
.00 90 60 60 B0
b8 06 60 V8 00

Netmask

- 255.0.0.0

.1 255.255.255.255

127. 255 255 255 255.255.255.%53
5

240 ]
255.255.255
255.255.255

Netmask

ination Gateway
On-Tink
On-link
898 :4412:6023: Si9es128

Sekil 5.13. Cihaz 3 yonlendirme IP bilgileri

Cihaz 1'e ait "Routes” tablosunda, 192.168.1.12 IP'li Cihaz 3'in ag gecidi gorevi
istlendigi goriilmektedir. Cihaz 1, Cihaz 2'ye ag lizerinden paket gdnderdiginde
Cihaz 3 tizerinden hedefine ulasacaktir. Ayn1 durum Cihaz 2 igin de gegerlidir. Cihaz

2'den Cihaz 1'e gonderilen paket Cihaz 3 iizerinden gecerek hedefine varacaktir.

Cihaz 1 ve Cihaz 2’de bas-konus uygulamasi g¢alistirilmistir. Cihaz 1°deki sesin
Cihaz 2’ye iletilmesi testi yapilmistir. Bu sirada Cihaz 3’de wireshark ag protokol
analizi programi ¢alistirilarak {izerinden gegen ses paketleri izlenmistir. Sekil 5.14'de
Hedef IP adresi Cihaz 2'ye ait olmasina ragmen "Ethernet" alanina bakildiginda

Cihaz 3'in MAC adresi gorlilmektedir ve ses paketi baglangigta Cihaz 3'e gelmistir.



port:
Ssource port:

192.168.1.
192.168.1.100

433.834848192.168.1.88
2371 433.838731 192.168.1.88

| Time |source. | Destination |protocol _[Length [mnfo
433.825142192.168.1.88 192.168.1.100 upP 57 Source port: 47176 Destination
433.825165192.168.1.88 192.168.1.100 ubP 57 source

pDestination

Destination

pestination
pDestination

47176
47176

2372 433.838756192.168.1. 88 192.168.1.100] ource port: 47176 Destination
2373 433.840621 192.168.1. 88 192.168.1.12 | Hedef Adres Bource port: 47176 pestination
2374 433.845376192.168.1.88 192.168.1.100) ource port: 47176 Destination
2375 433.845399192.168.1.88 192.168.1.1200| Cihaz 2 ource port: 47176 Destination
2376 433.847750192.168.1.88 192.168.1.12 s e port: 47176 Destination
2377 433.852626 192.168.1.88 192.168.1.100 uDP 57 source port: 47176 Destination
2378 433.852649192.168.1. 88 192.168.1.100 ubP. 57 Source port: 47176 Destination
| 23797433 8536431102:168-1. 88 192.168.1.12 ubP 57 Source port: 47176 Destination

<

) 2 == E A AEE BT

=fEthernet II, Src 7! 6:da:39 (64:70:02:16:da:39)

= SFHET ProToEs TT00 50

version: 4
Header length: 20 bytes
pifferentiated services Field:
Total Length: 43

(DscP 0x00:

pefault; ECN: Ox00: NOT-ECT

ot ECN-Capable Transport))

Identification: 0x0000 (0)
Flags: 0Ox02 (pon't Fragment)
Fragment offset: O

Cihaz 3 MAC Adresi |

rragoane afestr Cihaz 1 MAC Adresi|
Protocol: ubDP (17)

® Header checksum: Oxb6b5 [correct]

Source: 192.168.1.88 (192.168.1.88)
Destination: 192.168.1.100 (192.168.1.100)

User Datagram Protocol, Src Port: 47176 (47176), Dst Port: 50002 (50002)
Source port: 47176 (47176)
pestination port: 50002 (50002)
Length:

= Cchecksum: 0x1f91 [validation disabled]

[Good checksum: False]

Bad checksum: False]

o]

Speex kodeginden
gecirilmis ses verisi

es
13976f973e9faaee83clc46ecb9960
[Length: 15]

000 64 70 02 16 da 39 d4 20 6d 49 e8 be 08 00 45 00
010 00 2b 00 00 40 00 40 11 b6 b5 cO a8 01 58 cO a8
020 01 64 b8 48 c3 52 00 17 1f 91 13 97 6f 97 3e of

030 aa ee 83 cl c4 6e cb 99 &0

Sekil 5.14. Yonlendirilen paketin Wireshark goriintiisii-1
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Sekil 5.15'de Cihaz 3'e gelen bu ses paketinin Cihaz 2'ye gonderilmesi

goriilmektedir. "Ethernet" alanina bakildiginda kaynak MAC adresi Cihaz 3'e ve

hedef MAC adresi Cihaz

yonlendirilmektedir.

No. | Time Source Destination |Protocol |Length |info
- = - o o porer pores
2365 433.825142192.168.1.88 192.168.1.100 upp 57 source port: 47176 Destination port: 50002
192.168.1.100 upp 57 Source port: 47176 Destination port: 50002

2366 433.825165192.168.1.88

2371 433.838731192.168.1. 8; 192.168.1. ubP 57 Source port:

2372 433.838756192.168.1.88 192.168.1.100 ubP 57 Source port:
2373 433.840621 192.168.1.88 192.168.1.12 ubP 57 Source port:
2374 433.845376192.168.1.88 192.168.1.100 ubP 57 source port:
2375 433.845399192.168.1.88 192.168.1.100 ubP 57 Source port:
2376 433.847750192.168.1.88 192.168.1.12 ubP 57 Source port:
2377 433.852626192.168.1.88 192.168.1.100 ubP 57 Source port:
2378 433.852649192.168.1.88 192.168.1.100 ubP 57 Source port:
2379 433.853643192.168.1.88 192.168.1.12 ubP 57 Source port:

Destination port:

47176

47176 Destination port:
47176 Destination port:
47176 Destination port:
47176 Destination port:
47176 Destination port:
47176 Destination port:
47176 Destination port:
47176 Destination port:

50002

50002
50002

Ethernet 11, 86:09

# Destination

version:
Header length: 20 bytes
pifferentiated services Field: 0x00
Total Length: 43

o]

(ac:22:0b:45:86:09)

Identification: 0x0000 (0)
Flags: Ox02 (Don't Fragment)

]

Fragment offset: O

Time to live: 63

Protocol: ubP (17)

Header checksum: O0xb7b5 [correct]

Source: 192.168.1.88 (192.168.1.88)

Destinatiol 192.168.1.100 (192.168.1.100)

£ User patagram Protocol, Src Port: 47176 (47176), Dst Port: 50002 (50002)

Source port: 47176 (47176
Ses verisi

o]

)
Destination port: 50002 (50002)
Length: 23
=l Checksum: 0x1f91 [validation disabled]
[Good Checksum: False]
Bad checksum: False

m

16 da 39 08 00 45 00
b5 cO a8 01 58 cO a8
91 13 97 6f 97 3e 9f

Sekil 5.15. Yonlendirilen paketin Wireshark gortintiisii-2

Cihaz 2’deki ses verisinin Cihaz 1’e iletilmesi

uygulanarak ayn1 sonuclar elde edilmistir.

testlerinde

2'ye aittir. Paket, kaynak adresi degistirilmeden hedefe

de aym islemler
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Cihazlar bu konumlarindayken Cihaz 3 ile Cihaz 1 yer degistirilmistir. Sekil

5.16'daki gibi Cihaz 1 yonlendirici gorevini iistlenecek sekilde testler tekrarlanmaistir.

Cihaz 1
Etki Alani

- Cihaz 3
o i Etki Alani
192.168.1.100

Sekil 5.16. Test - Cihaz 1 yonlendirici, MANET ag1

Ag kuruldugunda Cihaz 1 ve Cihaz 2'nin ag topoloji bilgileri Sekil 5.17 ve Sekil
5.18'de goriildigi gibidir.

g 4N il 29 14:04
Ag Topolojisi Bilgisi

- HTTP/1.0 200 OK T
able: Links Content-type: text/plain Sajhit oo
ocal IP Remote IP Hyst. LQ NLQ Cost
92.168.1.88 192.168.1.12 0.00 1.000 1.000 Fable: Links -
.000 ocalIP RemotelP Hyst. LQ NLQ Cost
92.168.1.88 192.168.1.100 0.00 1.000 1.000 92168.1.100 192.168.1.88 000 1.000 1.000 1.000
000 92.168.1.100 1921681.12 000 1.000 0000 INFINITE

Table: Topology Baghhk $:ablasu able: Topology

est. 1P LasthopIP LQ NLQ Cost

Fﬂﬂduﬁ.hﬂwuh— 92168188 192168112 1.000 1.000 1000
52.168.1.88 192.168.1.12  1.000  1.000  1.000 92168112 192168188 1000 1000 1000
92.168.1.12 192.168.1.88 1.000 1.000 1.000 921681100 192168188 1000 1.000 1.000

92.168.1.100 192.168.1.88 1.000 1.000 1.000

92.168.1.88 192.1681100\\000 1.000 1.000
92.168.1.88 192.168.1,100 1.000 1.000 1.000

Table: HNA AT
Table: HNA Destination ~ Gateway opoloji Bilgileri
Destination Gateway Topeleji Bilgileri T

able: MID Yéni
Table: MID Yénlendirme IP address  Aliases /Y
IP address  Aliases /Tablesu able: Routes. ”

Destination Gateway IP  Metric ETX Interface
fable: Routes ’ 92168.1.12/32 192168188 2 2000 wilan0
Destination  Gateway IP  Metric ETX Interface 92.168.1.88/32 192.168.1.88 1 1.000 wilan0
92.168.1.12/32 192.168.1.12 d 1.000 etho Table: Gateways
p2:168:51:000432 192:168.0:100+ 1Y 1:000; tetho Status GatewayIP ETX Hopent Uplink Downlnk  IPv4  IPV6  Prefix
rable: Gateways

y Table: Interfaces
Status  Gateway IP  ETX Hopcnt  Uplink Name State MTU WLAN Src-Adess Mask Dst-Adress
Downlink 1Pv4 1PV6 Prefix wlan0 UP 1472 Yes 192.168.1.100 2552552550 192.168.1.255

Table: Interfaces Table: Neighbors

Name  State MTU  WLAN  Src-Adress  Mask IPAddress  SYM MPR MPRS  Will
Dst-Adress 2 Hop Interface Address
192168112 NO NO NO 6 192168188
?tgg?16891p_255‘1472 Yes 192.168.1.88 255.255.255.0 192168188 YES YES NO 3 102168112
Sekil 5.17. Cihaz 1 Yon.—Ch1 Goriintiisii Sekil 5.18. Cihaz 1 Yonlendirici - Cihaz 2 Gériintiisi

Cihaz 2'de bas konus uygulamasi ¢alistirilarak Cihaz 3'e ses paketleri gonderilmistir.
Cihaz 3'de Wireshark programi calistirilarak gelen paketler izlenmistir. Gelen bir ses
paketinin Wireshark programi ekran goriintiisii Sekil 5.19'da goriildiigii gibidir. Buna
gore paketin kaynak IP adresi Cihaz 2'ye aittir ve hedef IP adresi Cihaz 3'lindiir.
"Ethernet" alanina bakildiginda kaynak MAC adresi Cihaz 1'e aittir yani paket Cihaz

1 lizerinden gecerek hedef adrese ulagmustir.
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No. [rime [Source | Destination Protocol_|[Length [info

316 167.411668192.168.1.100 192.168.1.12 UDP 57 Source port: 42797 Destination port: 50002
317 167.425905192.168.1.100 192.168.1.12 57 source port: estination port:

8167. 1 U ou port: 4 D ation port: 500
319 167.466530192.168.1.100 192.168.1.12 UDbP 57 Source port: 42797 Destination port: 50002
320 167.493901 192.168.1.100 192.168.1.12 UDP 57 Source port: 42797 Destination port: 50002

version: 4
Header length: 20 bytes
# Differentiated Services Field: 0x00 (DS&
Total Length: 43

Identification: 0x0000 (0) Cihaz 1 MAC Cihaz 3 Mac
@ Flags: 0x02 (pon't Fragment) o
Fragment offset: 0 Adresi Adresi

Time to Tive: 63
Protocol: ubP (17)
@ Header checksum: 0xb801 [correct]

Source: 192.168.1.100 (192.168.1.100)
Destination: 192.168.1.12 (192.168.1.12)

[ User Datagram Protocol, Src Port: 42797 (42797), Dst Port: 50002 (50002)
source port: 42797 (42797)
Destination port: 50002 (50002) Ses Verisi

Length: 23
® Checksum: 0x9835 [validation disab1ed]#-’-’

)
Data: 10d02ed1d12b5f4999e00e319320ce
[Length: 15]

64 70 02 16 da 39 d4 20
00 2b 00 00 40 00 3f 11 b8 01 cO a8 01 64 cO a8l
01 Oc a7 2d c3 52 00 17 98 35 10 d0 2e d1 di 2b|
5f 49 99 e0 Oe 31 93 20

Sekil 5.19. Cihaz 3'e gelen paketlerin Wireshark programindaki goriintiisii

5.4. Ag Performans Testleri

Ug cihaz ile kurulan MANET aginda ag kurulum siiresinin, band genisliginin ve
paket gecikme siiresinin belirlenmesi ile ilgili testler yapilmistir. Cihazlarin
birbirlerini bulma stiresi ~9 sn olarak belirlenmistir. Herhangi bir cihaz ayrildiginda

diger cihazlarin baglilik tablolarinda bu bilgiyi gilincellemesi ~12 sn'dir.

Band genisligini belirlemek i¢in pingb programi kullamilmistir. Yazilim kaynaktan
hedefe ICMP paketleri gondererek aldigi cevaba gore band genisligini belirler. Sekil
5.20'de goriildiigti gibi Cihaz 1 yonlendirici durumunda galisacak sekilde MANET

ag1 olusturulmustur.

Cihaz 3 Cihaz 1 Cihaz 2
i
—

192.168.1.12 192.168.1.88 192.168.1.100

Sekil 5.20. Cihaz 1 yonlenndirici durumunda test MANET ag1



51

Cihaz 3'de pingb yazilimi Cihaz 1 ve Cihaz 2 hedef alinarak ayri ayr calistirilarak
band genisligi belirleme testleri yapilmistir. Tablo 5.2'de kaynak ve hedef adresleri
arasinda elde edilen yaklasik sonuglar verilmistir. Veri iletimini direkt olarak
gergeklestiren cihazlar arasinda veri aktarim hizi yiiksek olmasmma ragmen bir ug
noktanin yonlendirme yapmasiyla gerceklestirilen haberlesmede veri aktarim hizi

biiylik oranda diistiigii gériilmiistiir.

Tablo 5.2. Pingb yazilimi ile veri aktarim hiz1 6l¢iim sonuglari

Kaynak IP Adresi Hedef IP Adresi Band Genisligi (Kbps)
192.168.1.12 192.168.1.88 ~33559
192.168.1.12 192.168.1.100 ~1472

Ag icinde hedefe gonderilen bir paketin gecikmesini belirlemek icin test uygulamasi

gelistirilmistir. Sekil 5.21'de ekran goriiniimii goriilmektedir.

VAN .l 29 14:39

BasKonus

FIEATAN 192.168.1.100]

Paketin hedefe gidis sure toplami :
10

Sekil 5.21. Test uygulamasi ekran goriinimii

Gecikme siiresinin belirlenmesi, hedefe gonderilen paketin hedeften tekrar kaynaga
doniinceye kardar gegen siireye bagli olarak belirlenmistir. Sekil 5.22°deki gibi Cihaz
3 yonlendirici olarak calisacak sekilde MANET ag1 kurulmustur.
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Cihaz 1 Cihaz 3 Cihaz 2
> &
192.168.1.88 192.168.1.12 192.168.1.100

Sekil 5.22. MANET ag1 paket gecikme siiresinin belirlenmesi

Cihaz 1’den gonderilen paketin Cihaz 2’ye ulastiktan sonra tekrar Cihaz 1’e ulagsmasi
ortalama 10.76 ms’dir. Bu durumda paketin bir u¢ noktanin yonlendirmesiyle hedefe

varis siiresi 5.38 ms'dir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Dogal afetlerde (deprem, firtina gibi) hiicresel sebekelerin asir1 yiiklenme,
arizalanma gibi sebeplerle devre dis1 kaldiklar1 bilinmektedir. Bu zaman dilimlerinde
akilli cihazlarin WiFi arayiizii kullanilarak hiicresel sistemlere alternatif haberlesme
alt yapisinin gelistirilmesi bu tez kapsaminda sunulmustur. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan Android isletim sistemli akilli cihazlarin ad-hoc modu
etkinlestirilerek ve OLSR yonlendirme protokolii Android cihazlarda ¢alistirilarak
alternatif haberlesme sisteminin kurulumu gergeklestirilmistir. Olusturulan MANET
ag1 lzerinde Android uygulama gelistirilerek ugtan uca calisan ses haberlesmesi
basariyla gosterilmistir. Kurulumu hizli ve ucuz olan bu yontemle arama kurtarma
ekipleri arasinda koordinasyonu saglayabilecek alternatif bir haberlesme sisteminin

prototipi basariyla gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda ad-hoc ag kurulmasi i¢cin HTC Desire S, Nexus 7 (flo),
Windows 7 ve Ubuntu isletim sistemli diziistli bilgisayarlar kullanilmigtir. Diziistii
bilgisayarlar ile kablosuz aga baglanilabilmesi i¢in USB kablosuz adaptorler
kullanilmigtir. Android cihazlarin kablosuz aga baglanilmasi i¢in varolan kablosuz ag
alt yapisindan faydalanilmistir. Bu kapsamda iireticilerin irettigi Android isletim
sistemli cihazlar ad-hoc modunu desteklemediginden testler sirasinda kullanilan
ASUS Nexus 7’de 6zel kernel kullanilmasiyla ve HTC Desire S telefonunda
“wpa_supplicant” dosyasinin degistirilmesiyle ad-hoc modu etkin hale getirilmistir.
Cihazlar ile MANET in kurulmasi i¢cin MANET Manager acik kaynak kodlu catisi
kullanilmistir. Arama kurtarma ekipleri arasinda sesli haberlesme ile koordinasyonu
saglayacak ornek bir bas konus uygulamasi gelistirilmistir. gelistirilen sistemin
Olceklenebilir oldugunu gostermek ig¢in, Java tabanli bas konus yazilimi
gelistirilmigstir. Gelistirilen bu yazilm, Ubuntu ve Windows 7 isletim sistemlerinde
caligarak daha fazla sayida diigiimden olusan ag yapisinin emiilasyonunda

kullanilmistir.
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Yapilan bu calismadaki uygulama yazilimi daha ileri bir seviyeye tasinarak
afetzedeleri de kapsayacak sekilde mesaj metni ile haberlesilmesi ve harita {izerinde
kisilerin konumlariin gosterilmesi gibi o6zellikler eklenebilir. Gergek kullanim
senaryolarinda cihaz sayisinin yiiksek sayida olacagi beklenmektedir. Bu durumda
MANET agmin verimli c¢alismast Onem kazanmaktadir. Simiilasyon araglar
yardimiyla yiizlerce diiglimden olusan farkli topolojiler kurularak MANET aginin

performansinin artirilmasi i¢in gerekli arastirmalar yapilmasi planlanmaktadir.
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