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Ozet

Mobil Gezgin Aglar (MANET) alani, son yillarda ¢ok popiiler hale gelmis ve arastirmacilarin 6nemli
bir boliimiiniin ilgisini kazanmistir. MANET, sabit altyap1 olmadan ¢alisabilir ve ag topolojisinde
hizli degisimler yasayabilir. MANET de zaman iginde topolojilerin degerleri degisebilir ve bu
degisimler grafiksel ve bicimsel olarak ele alinabilir. MANET 'in performansini degerlendirmek igin
ana yontem olarak simiilasyon uygulamalar1 kullanilmaktadir. Basariyla sonuglanan uygulama, Yapay
Ar1 Kolonisi Optimizasyonu ve Ag Gecikme Analizi algoritmalarinin birlikte kullanilarak MANET
i¢in yeni adaptif bir dinamik y6nlendirme algoritmast sunmaktadir.

Ad Hoc Istege Bagli Mesafe Vektorleri olarak bilinen, routing protokollerinden en ¢ok éne ¢ikan bir
yap1 ile olusturulacak hibrid simiilasyon algoritmasi arasindaki karsilastirma ve ¢alisma ile ilgili
yapilan 6nceki uygulamalarda kullanilan algoritmalar ile bir kiyaslama ¢aligmasi yapilmaktadir. Farkli
digiim yogunlugu ve duraklama siireleri ile ¢esitli simiilasyon senaryolari arastirilmistir. Olusturulan
yeni algoritma da, artan duraklama siiresini veya azalan diigiim yogunlugu gibi belirli kosullar altinda
farkli sonuglar vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Ar1 Koloni Algoritmasi (ABC), Mobile Gezgin Aglar (MANET), Kuyruk
Ag Analizi, Routing Problemi

Abstract

In the past few years there has been a growing interest in the field of Mobile Ad hoc Networks
(MANETS). MANETS can run independently of the fixed infrastructure. Additionally, they are able to
accomodate flactuations in the network topology. In MANETS, the values of the topologies may
change in time and the changes can be represented as graphs. Simulation applications are the widely
adopted method for evaluating the performance of MANETS. In the resulted succesfully study the
Artificial Bee Colony Optimization (ABC) algorithms together with network delay analysis
algorithms, this study offers a new adaptive and dynamic routing algorithm for MANETS.

A comparative study between Ad hoc On-Demand Distance Vector (AODV) which is a well known
router protocol and the proposed hybrid simulation algorithm a is propounded. Different node
densities and pause times are used to scrutinize different simulation scenarios. The proposed algorithm
prodeces different results in different conditions as in increasing the pause time and decreasing node
density.

KEYWORDS: Artificial Bee Colony Optimization (ABC), Mobile Ad hoc Network (MANET),
Queuing Network Analysis, Routing Problem
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1. Giris

Coklu ortamlardaki gezgin kullanicilara gerekli hizmetleri vermeyi amaclayan gezgin ag
teknolojileri piyasaya siiriildiigi 1970 yilindan itibaren bilisim alaninda gitgide daha biiyiik bir
ilgi ¢ekmeye baslamistir [1]. Telsiz erisimini kullanarak haberlesen gezgin aglari iki boliim de
inceleyebiliriz; Calisabilmesi icin onceden ayarlanmis bir altyapiya ihtiyag duyan "hiicresel
aglar" ve calisabilmesi i¢in dnceden ayarlanmig bir altyapiya ihtiya¢ duymayan ad hoc (gezgin)
aglandir. Kablosuz olarak merkezi bir yapiya sahip olmayan, istemcilerin birbirleri arasindaki
haberlesmesi seklinde gerceklesen iletisim teknolojileri genel olarak “Ad hoc aglar1” seklinde
adlandirilir.

Ad hoc aglan kendi kendilerine yapilanabilmekte, genis bir alanda kolayca yayilmakta ve sabit
bir altyapiya gerek duymamaktadir. Belirlenen alan igerisinde her yone dogru hareket
edebilmekte ve kisith olanaklarima ragmen birbirleri arasindaki iletisimi devam ettirmek igin
aralarinda siirekli igbirligi halinde bulunan telsiz diigiimlerden olugmaktadir. Ad hoc aglarindaki
diigtimler, sabit bir sekilde durabildikleri gibi siirekli hareket halinde de olabilirler. Gelistirilen
yeni mimarinin amaci, sabit altyapili olan gezgin aglara gore, kullanicilarina esneklik, hareketlilik
saglamak ve ag yonetimini daha fazla kolaylastirmaktir. Bu sayilan 6zellikler, hiicresel aglarda
kullanilan fiziksel altyapinin yerine ad hoc diigiimlerinin arasinda dinamik iletisim omurgalari
kurularak saglanmaktadir [2].

Arn siiriilerinin yiyecek arama davranislari, siirli icerisindeki bireylerin birbirleri arasindaki bilgi
paylasimi, 68renme ve ezberleme 6zellikleri gegmis zamanlarda siirli zekas1 alanindaki arastirma
konularindan biri olmustur. Bal arilar1 iizerinde yapilan ¢aligmalar son yillarda literatiir de bir
artis gostermektedir. Dogal bir ar1 kolonisinde siirii igerisindeki her arinin yapacagi bir gorev
bulunmaktadir. Arilar, kendi aralarindaki is paylasimini kendi kendilerine yapmaktadirlar. Bir
stirti icerisindeki 1§ paylasimi ve bir merkeze bagli olmadan kendi kendilerine organize olabilme
durumu siirii zekasinin iki 6nemli 6zeligidir. Tereshko'nun gelistirmis oldugu reaktif difiizyon
denklemin de siirii icerisindeki ortak zekanin ortaya ¢ikmasini saglayan minimum yiyecek arama
modelinde {i¢ temel bilesen bulunmaktadir [3]. Bu bilesenler, gorevsiz is¢i arilar, gorevli isgi
arilar ve yiyecek kaynaklaridir.

2. Kullamilan Materyaller ve Metotlar
2.1. Yapay Ar1 Koloni Algoritmast

Bilim insanlar1 dogadaki canlilarin siirii davranislarindan faydalanip, 6zellikle sistemlerin
analizinde ve kontroliinde kullanilabilecegini gostermislerdir. Karincalarin yiyecek ararken
kullandiklar1 yontemleri, balik siiriilerinin birlikte yiizmesi veya birlikte kagigsmasi, kus
stirilerinin go¢ sirasindaki ugus diizenleri gibi farkli gozlemlerden c¢esitli sezgisel algoritmalar
olusturulmustur.  Gegtigimiz son yillarda ise bilgisayar uzmanlari ve biyologlarin birlikte
caligmalar1 ile "Yapay Yasam" alani kapsaminda bu siiriilerin davranislarinin algoritmik olarak
nasil modellenebilecegi ve siirii bireylerinin birbirleri arasindaki iletisim mantig1 iizerinde ¢esitli
caligmalar ylrttilmistir [4].

Yapay Arn Koloni (ABC) Algoritmasi siirii zekasi temelli olarak c¢aligmakta ve siiriiniin
davramslarm cesitli yollardan modellemektedir. Ozellikleri ise ar1 siiriileri, islerini dogal olarak
paylasabilen ve c¢evresel degisimlere siirii zekasiyla kendilerini uyarlayabilen siiriilerdir [5].
Koloni halinde yasayan bu sosyal yasamda 3 ar1 ¢esidi bulunmaktadir: Bunlar disi olan is¢i arilar,
kralice ar1 ve erkek arilar 'dir. Bu modelde, arilarin yiyecek arama davranisi incelenerek yapay art
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kolonisi algoritmasi gelistirilmistir. Isci arilar, gézlemci arilar ve kasif arilar olmak iizere, yapay
ar1 kolonisi algoritmasinda da, ii¢ grup ar1 bulunmaktadir. Bu ii¢ gruptaki arilarin farkli gérevleri
bulunmaktadir.

Gozlemci arilarin gorevi, yeni bal kaynaklarinin yerlerini tespit etmek ve is¢i arilart bu
kaynaklara yonlendirmektir. Yeni kaynaklarin belirlenebilmesi i¢in is¢i arilarin  Onceki
kaynaklardan edindigi gozlemlerin analiz edilmesi gerekmektedir. Is¢i arilarin gérevi, gézlemci
arilar tarafindan belirlenmis olan bal kaynaklarina gidip, buradaki kaynaklardan cigek 6zlerini
toplamak ve topladig1 cigcek Ozlerini kovana bosaltmaktir. Diger bir gorevi ise, ¢igek Ozlerini
topladig1 kaynagin kalitesini gozlemci arilara bildirmektir. Kasif arilarin gorevi ise, gézlemci
arilardan farkli olarak rastgele ¢evreyi dolasmak ve sadece kendi gézlemlerini analiz ederek yeni
bal kaynaklarinin yerini aramaktir.

2.2. Mobil Gezgin Aglar (MANET)

Caligsmast icin sabit bir kablo alt yapisina gerek duymayan ag iizerinde bulunan cihazlarin
minimum konfigiirasyon ile kisa siirede birbirleri arasinda olusturduklar1 kablosuz aglar mobil
gezgin aglar olarak adlandirilir. Diger bir tanimda ise hareketli kablosuz istasyonlar arasinda
herhangi bir erisim noktasi1 bulunmaksizin, gecici olarak olusturulan ve dinamik olarak
degisebilen ag yapisi mobil gezgin aglar (MANET) olarak adlandirilmaktadir. Mobil gezgin
aglar, ortam kosullarina hizli bir sekilde ve dnceden yapilmis bir hazirlik olmadan kendi kendini
hazirlayarak hizmet ettigi birimler arasinda iletisimi saglayan yapilardir.

Ag igindeki haberlesmenin kolay yapilabilmesi i¢in diigiimlerin yerlerinin bulunmasini saglayan
yonlendirme protokolleri kullanilabilir. Kablosuz aglar i¢in kullanilan yonlendirme protokolleri,
digiimler arasindaki iletisim i¢in dogru ve hizli yollar olusturabilir. Bu islemin yapilmasi i¢in
izlenecek yolun, minimum bant genisligine sahip olmasina dikkat edilmesi gereklidir [6]. Mobil
Gezgin Aglar, diigiimler arasinda ugtan uca haberlesmeyi saglamak icin geleneksel TCP/IP
yapisini kullanir. Kablosuz aglardaki sinirli kaynak ve hareketlilik kisitlamalart yiiziinden TCP/IP
modelindeki her katman, Mobil Gezgin Aglar da tekrar tanimlama ve diizenleme gerektirir.
Mobil Gezgin Aglar da kullanilan bir¢ok yonlendirme protokolleri bulunmaktadir. Bunlar farkli
basliklar altinda gruplandirilabilmektedir. Tabloya Dayali (Table Driven) ve Istege Bagl (On-
Demand) olmak tizere 2 sinifa ayrilmaktadirlar.

Mobil Gezgin Aglar (MANET)
Tabloya Dayali (Table Driven) Istege Bagli (On Demand)
| } | I }
Dinamik Hedef- Kablosuz Kiime Temelli Dinamik Kaynak Birlesirlik Temelli
Sirals Uzaklik Yonlendirme Yonlendirme (CBRP) Yonlendirme (DSR) Yonlendirme (ABR)
Vektsrii(DSDV) Protokolii( WRP) il i
Es Ese Istege Baght Gegici Siralt
Uzaklik Vektor Yonlendirme
Yonlendirme (AODV) Algoritmasi(TORA)

| : )

Hiyerarsik Durum Genel Durum Kiime Bagma Ag Gegidi Isaret It{ara:hlxk
Yonlendirme (HSR) Yénlendirme (GSR) Anahtar Yonlendirme (CGSR) Yonlendirme (SSR)

Sekil 1. MANET Yo6nlendirme Algoritmalar:
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Hareketlilik modelleri, ad hoc aglarinin simiilasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Simiilasyon siirecinde, Rastgele Gegis Noktas1 Hareketlilik Modeli simiile edilmektedir.

2.2.1. Rastgele Gegis Noktas1 Hareketlilik Modeli (RWM)

Rastgele gecis noktas1 modeli, mobil kullanicilarin hareketini ve onlarin zamanla degisen konum,
hiz ve ivme degerlerini hesaplamak i¢in kullanilan bir modeldir. Yeni ag protokolleri
degerlendirildiginde, hareketlilik modelleri simiilasyon amag¢li kullanilmaktadir. Rastgele geg¢is
noktast modeli ilk olarak Johnson ve Maltz tarafindan Onerilmistir. Sadeligi ve genis
kullanilabilirligi sayesinde, mobil ad hoc ag§ (MANET) yonlendirme protokollerini
degerlendirmek i¢in en popiiler hareketlilik modellerinden biri haline gelmistir [7]. Rastgele
Gegis Noktas1 Hareketlilik Modeli, mobil diigiimlerin kisitlama olmaksizin rastgele ve serbestce
hareket etmesine olanak saglar. Daha spesifik olmak gerekirse, diigimler i¢in hedef, hiz, yon,
tim rastgele ve bagimsiz secenckler ayarlanabilmektedir. Model bu tiir pek ¢ok simiilasyon
calismalarinda kullanilmigtir. Diigiimler, simiilasyon alaninda dagitilmis noktalara gitmeden dnce
bir siire duraklayabilir ve daha sonra simiilasyon alaninda bulunan yeni noktalara hareket
edebilir.

2.3. Kuyruk Ag Analizi

Simiilasyon uygulamasinda, bir paketin gecikme siiresinin hesaplanmasi i¢in Kleinrock'un
Bagimsizlik Varsayimi kullanilmaktadir.

End-to-End delay=T gestination receives packet = T source wants to send packet (1)

Kaynak, bir hedefe paket gondermek istediginde ve paket hedefe ulastigi andaki zaman farki
Ugtan Uca gecikme olarak tanimlanmaktadir. Bugiin bircok uygulama da (6rnegin IP telefon)
kullanilabilir sonuglar sunmak igin kii¢iik bir gecikme gerekmektedir. Bu gecikme uygulamalar
icin kullanilan protokollerin yatkinligini géstermektedir. Bir kaynak diigiim S'den, hedef diigim
D'ye paket gondermek i¢in beklenen tepki siiresinin gecikme degeri, paketin hedefe gidecegi yol
boyunca ziyaret ettigi tim linkler ve diigiimlerdeki tepki siirelerinin toplamidir [8].

E[R (S,D)]=X E [Rij]+ X E [Ri] (2)

Tiim linklerdeki beklenen gecikme siiresi E[Rij]= 1/( p cij - Aij)' dir.
ucij = bir link ij(paket/sn.) tizerinde iletilen paketlerin sayisi,
Mj = Dbir linkin ij(paket/sn.) {izerine varis oranidir.

E[Si]=1/ pi ve pi=Zi/ i ile i diglimii igin beklenen gecikme siiresi,
E[Ri] - (p*E[Si])/(1- pi) + E[Si] dir. i=1,...,N.

2.4. Graf Veri Modeli ve Dijkstra Algoritmasi

Bir ag icerisindeki diiglimlerin durumunu ve diiglimlerin arasindaki bagintiy1 gdstermek i¢in
diyagram ¢izmek giinlimiizde olduk¢a yayginlasmistir. Bu diyagramlar da diiglimler noktalar ile
ve digiimler arasindaki baglantilar ise ¢izgilerle temsil edilirler. Sekil 2.a da bir ag topolojisi ve
Sekil 2.b de, 2.a da verilen ag topolojisinin graf veri modeli gosterilmektedir. Bu ag topolojisinde
diigimler noktalar ile diigimler arasi baglantilar ise c¢izgilerle temsil edilmektedir. Graf veri
modeli, aym1 kiime icerisinde bulunan noktalarin ve c¢izgilerin birlestirilmesi ile olusturulur.
Noktalar birlesme yerlerini, ¢izgiler ise noktalarin baglanti iligkilerini gosterir [9].
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Sekil 2.a. Ornek Ag Topolojisi Sekil 2.b. Ornek Ag Topolojisinin Graf Yapist

Dijkstra Algoritmasi, graf yapilart icerisinde birbirine bagli noktalar arasindaki en kisa yolu
bulmak i¢in kullanilan algoritmalardan birisidir [10]. Dijkstra Algoritmasinin ¢alisma prensibi;

1. Kaynak ve hedef diiglim belirlenir. Kaynak diiglimden hedef diigiime gidebilmek icin
diger diigiimler segilir.

2. Bu diigiimlerde en az agirlikli(maliyetli) olan diiglim isaretlenir, secilmemis olana diger
diiglimlerin maliyet degerleri sonsuz olarak isaretlenir.

3. Dabha sonra 2. adim tekrar ettirilip maliyeti en az olan diiglimler vasitasiyla hedef diiglime
dogru ilerleme devam ettirilir.

3. Simiilasyon Algoritmasinin Senaryosu
3.1. Simiilasyon Programi

Calismanin temel amaci, kuyruk ag analizi ile birlikte ABC Algoritmasi tabanli Mobil Ad Hoc
Aglarinda dinamik yonlendirme i¢in bir simiilasyon modeli olusturmaktir. YoOnlendirme
algoritmasi kaynak diigiimden hedef diigime data paketlerinin deterministik olarak iletilmesini
saglamaktadir. Tiim baglantilarin ¢ift yonlii olarak calistigin1 ve algoritmanin ¢aligmasi sirasinda
agda bulunan biitiin diiglimlerin tam olarak isbirligi halinde oldugunu varsayilmaktadir.

3.2. Simiilasyon Ortami ve Gerekli Kurulumlar
3.2.1. Ag (Network) Kurulumu

Manet uygulamasinda N diiglimleri ve M baglantilar1 yonlendirilmis bir grafik iizerinde
eslestirilmektedir. Tim baglantilar da, bant genisligi (bit / sn) ve iletim gecikmesi (sn)
karakterize bir bit olarak goriilmektedir. Bu amagla, depola ve ilet tipi her bir diiglim (yani,
anahtar elemaninin) disaridan gelen ve disariya ¢ikan paketlerin depolandigi tampon bir boslukta
(kuyruk) tutulmaktadir.

Bu tampon bosluk, her gelen ve giden linke bagl tiim kuyruklar arasinda paylasilan bir kaynaktir.
Iletilen paketler, veri paketleri ya da ydnlendirme paketleri olabilir. Paketler siraya alinmis veya
ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) ilkesi temelinde iletilebilmektedir. Bir paket, yonlendirme tablosundan
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hedef diigiime dogru giden yolu takip etmek i¢in kullanilacak baglanti hakkindaki bilgileri
okumaktadir. Baglanti kaynaklar1 kullanilabilir oldugunda, kaynaklar ayrilir ve kaynaklarin
transferleri ayarlanir. Bir paketin bir komsu diiglime gegmek igin gereken zaman, paketin
blytikligl ve baglant1 iletiminin 6zelliklerine bagl olarak degisebilmektedir. Paketi tutmak igin
yeterli arabellek alan1 yoksa paket iletildikten sonra atilir. Agda bulunan iki gezgin diigiimden her
1 ve j diigiimleri arasindaki baglantilar ¢ift yonliidiir.

Stradaki

Gelen Paket
clen Fake Baglants

Gonderilen Alnan
Paket Paket

Sekil 3. Ornek bir Diigiim Modeli

3.2.2. Topoloji Kurulumu

Simiilasyon ortaminda siirekli seyahate devam eden mobil diigiimler olusturulmustur, kuadratik
bir bolgeye kiyasla diigiimler arasinda mesafeler olmasi i¢in simiilasyon alant 800 m x 600 m
sec¢ilmistir, paketler bu mesafeler arasinda daha ¢ok diigiim tizerinden goénderilmektedir.

3.2.3. Yonlendirme(Routing) Tablosu Kurulumu

Yonlendirme tablosu, satirlar ve siitunlar iceren, yerel olarak depolanan, konvansiyonel bir
tablodur ve agin her bir diigiimii i¢in bir degere sahiptir. Bir diigiimiin yonlendirme tablosu, bu
diigiimden ulagilabilir komsu diigiimlerinin temsil edildigi siitunlari icermektedir. Ynlendirme
tablosu agdaki her bir diigiim i¢in, diigiimiin kendisi disinda, hedeflerin temsil edildigi degerleri
icermektedir. Tablodaki degerler, kisa siirede komsu diiglimler arasindaki satirlarin temsil
edildigi, diger diiglimlerin ulagsma olasiligini temsil eden 0 ve 1 arasindaki sayisal degerlerdir.
Her satirdaki olasiliklar toplami 1'dir. Girigler, N diigiimiiniin komsularinin sayisi, ilgili hedef
icin bir sonraki atlama olana kadar her komsu i¢in olasiliklar 1 / N ile baslatilmaktadir. Hedef
diiglim i oldugunda bir sonraki diigiim olarak n se¢me iyiligini ifade olasilik degeri 'Pin’,
depolama ile her bir (i, n) ¢ifti i¢in saklanir:

> . Pin=1 € [1,Nk],Nk = {neighbours(k)}; -

3.2.4. Parametrelerin Kurulumu

Simiilasyon siirecinin basinda, her zaman biriminde diigiime gelen paketlerin ortalama sayis1 olan
varis orani A 'nin tanimlanmasi gerekmektedir. Diger bir parametre ise her zaman biriminde veri
paketlerinin ortalama sayisi, agdaki her i ve j diigiimleri arasindaki iletim orani olan, pij (Bant
Genisligi) 'nin tamimlanmas1 gerekmektedir. Bu pij parametresi, iletim orani tablosu adi verilen
bir matris olarak verilmektedir.
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3.2.5. Zamanlayici Kurulumu

Simiilasyon siirecinin basinda, iki farkli zamanlayic1 tanimlanmaktadir. Ar1 zamanlayicisi, Tbee
verilen bir ag topolojisi lizerinde abc algoritmasinin galismasi igin gerekli olan zamani
gostermektedir (ABC algoritmasi igin sona erme zamani). Ornegin, Tbee = 30 saniye Abc
algoritmasinin 30 sn de bir her yeni ag topolojisi i¢in ¢alismasini bitirmesi anlamina gelmektedir.
Simiilasyon zamanlayic1 Tsimul, Abc algoritmasinin her Tbee zamani siire tekrar edilecegi
simiilasyon islemi i¢in gereken biitiin zamandir. Ornegin, Tsimul = 180 saniye ve Tbee = 30
saniye ise Abc algoritmas1 6 farkli ag topolojisinde 6 kez tekrarlanir.

4. Simiilasyon Sonuclari ve Yapilacak Calismalar

Bu boliimde, yukarida bdlimlerde agiklanan kurulumlar ve degiskenler kullanilarak E[V] veri
paketleri i¢in Mobil Gezgin Aglar (Manet) araciligiyla Ugtan Uca(End-to-End) gecikme
degerlendirmektir. Simiilasyon uygulamas i¢cin Network Simulator 2 (NS-2) simiilasyon yazilimi
ve Ubuntu Masaiistii 12.04 siiriimlii Linux Isletim sistemi kullamlmigtir. Simiilasyon senaryosu
800x600 m? dikdértgen bir alanda RWM hareketlilik modeline gore rastgele yerlestirilmis ve
stirekli hareket halinde olan bir kag¢ dizi diiglimden olugmaktadir. Simiilasyon siirecinde diigiimler
bu alan igerisinde herhangi bir yere hareket ettirilebilmektedir. Her diigiim rastgele bir noktaya
dogru hareket etmekte ve daha sonra saniyenin kalan periyodunda beklemektedir. Bekleme
stiresinin ardindan diigiim rastgele segilen baska bir noktaya dogru hareket etmektedir. Bu islem
simiilasyon boyunca tekrarlanmaktadir. Bu islem Kleinrock ‘'un gecikme analizi ile
degerlendirildiginde; yonlendirme tablosundaki degerler, arilarin diiglimler arasindaki
davraniglarinin her simiilasyondan sonra, ag topolojisinin degismesinden dolay1 simiilasyon
bitene kadar degismektedir. Son olarak, bir kaynak diiglimden, hedef diigiime gecikme degerinin
en diisiik seviyede oldugu varsayilmaktadir. Simiilasyon i¢in kullanilacak parametreler ve
parametrelerin degerleri tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Simiilasyon Parametreleri

Parametreler Ornek Degerler
Diigiim Sayis1 10, 20, ..., 100
Gelis oran1 150 Kbps

fletim aralig1 200 m

Hiz / Yén 10 m/sh & 45°
Paket boyutu 64 byte
Duraklama siiresi (Bee zaman) 10, 20, ..., 100 sn.
Simiilasyon zamani 180 sn.

Baglanti bant genisligi 1 Mbps
Simiilasyon alani 800 m x 600 m
Hareketlilik modeli RWM modeli
Yonlendirme protokolii ABC algoritmasi

Ad hoc yonlendirme algoritmasini degerlendirmek icin asagidaki gibi bir senaryo kullanilmistir.
Varsayimlar:

e 2 boyutlu dikdortgen ve engelsiz bir alan,
Diiglimler arasinda ¢ift yonli baglantilar,
Sabit diigiim sayis1 (Farkli Topolojiler),
Duigiimler simiilasyon boyunca ¢alismakta,
Rastgele gecis noktasi hareketlilik (RWM) modeli: Diigiimler, simiilasyon alaninda esit
olarak bolinmiis noktalara gitmeden once bir miktar duraklayabilmekte daha sonra
simiilasyon alanda yeni noktalara hareket ettirilebilmektedir.
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Simiilasyon siirecinde Sekil 2.a da goriildiigii gibi olusturulmus farkli ag topolojilerinde, bir veri
paketini kaynak diiglimden hedef diiglimiine gondermek i¢in graf veri modeli 6rnek olarak
alinmaktadir. Graf veri modelinde, noktalar arasindaki en kisa yolu bulmak i¢in kullanilan
algoritmalardan bir tanesi olan Dijkstra algoritmasi, simiilasyon siirecinde ag topolojisi lizerinde
bulunan diigiimler arasinda, kaynak diigiim ile hedef diigiim arasindaki en kisa yolu bulmak i¢in
kullanilmaktadir. Simiilasyon algoritmasinin akis semas1 Sekil 5 de verilmistir.

Baslangic Ag Topolojisi
Rastgele olasiliklarla Py ve Routing Tablosu
Simiilasyon Zamanlayictdart Temar Tpe
Baslangic Parametreleri py. wi. Cy A

v
QN algoritmasi ile E[V]

degerini hesapla

>
>4

h 4

ABC ALGORITMASI
Yeni olasiliklar belirlendikten Yeni olasmk!ar belirlendiktep
sonra Routing tablosundaki X sonra ROutlll:g tablosundaki
¥ - P;i%S degeri
Byl degeri ABC algoritmasindan sonraki yeni Wi 0€8
h Routing tablosu P;"*% degerleri

v
QN algoritmasi ile E[V]
degerini hesapla

Tias Bitti mi?

E@ﬁi mi?
E

Teimat Bittimi?

Mobil Model

|—> Yeni Ag Topolojisi L

Sekil 5. Simiilasyon Algoritmasinin Akig Semast

Sekil 6.a da simiilasyon baslangic durumunda bulunmaktadirlar ve diigiimler iletisime 3. Diglim
tizerinden gegmektedirler. Simiilasyon baslatildigi zaman Sekil 6.b deki gibi diigiimler 3. Digiim
tizerinden birbirleri ile paket aligverisi yapmaktadirlar. Simiilasyon siiresi 60 sn. olarak
belirlenmistir. Bu siire bittiginde iletisime gegen diiglimlerin paket iletimleri Sekil 6.c de verilen
grafikte gosterilmektedir.
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Sekil 6.c de, 60 saniyelik simiilasyon boyunca diiglimler arasindaki iletilen veri paketlerinin
gosterildigi bir grafik verilmektedir. Ilk 10 sn. ve son 10 sn. de diigiimler arasinda iletisim
yapilmamaktadir. Veri paketlerinin iletiminin digiimlere gore farklilik gdstermesinin nedenleri
arasinda; iletilen veri paketlerinin biiytikliikleri, bir diiglimiin diger diigimlere gore daha fazla
diiglim {izerinden veri gondermesi veya gonderilen diigiimiin kaynaktan hedef diigiime
ulasamadan ag topolojisinden atilmasi gibi sebepler yer almaktadir. Farkli simiilasyon
topolojilerinde alinan degerlerin farkli oldugu gozlemlenmistir.

4.1. Yapilacak Calismalar

1. Farkli topolojileri ve farkli routing problemleri i¢in simiilasyonlar yapilip sonuglar
yapilmis olan simiilasyon ile karsilastirilacaktir.
2. Simiilasyonu olusturulmus sistem, dnceden yapilmis veya yapilmakta olan uygulamalarla

karsilastirilacaktir.
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Sonu¢

MANET 'in sahip oldugu farkli aragtirma alanlar1 sayesinde kullanimi son yillarda artmaktadir.
MANET deki yonlendirme islemi zor bir uygulamadir, bu zorlugun temel nedeni, agda stirekli
olarak gerceklestirilen degisiklikler yiiziindendir. Bu tiir proaktif ve reaktif protokollerin,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 igin her birinin ¢6ziimiinde baz1 geleneksel yontemler
bulunmaktadir. Buna ragmen, gergeklestirilen uygulama bu ¢oziimlerin yerine daha iyi bir
performans sunmak icin gelistirilmistir.

Basariyla sonuglanan uygulama da, bir ad hoc aginda optimum bir yonlendirme davranis
modelini tanimlamak i¢in 6grenme desteklemesi kullanilarak faaliyet gosteren bir ad hoc
yonlendirme algoritmasi tasarlanmistir. Tasarlanan algoritma da optimum davranig, hem kisa
dongii yollarint aramakta hem de bu yollar1 olusturan baglantilarin kalitesini dikkate almaktadir.

Ag boyunca bilgiyi yonlendirme hareketi ve agdaki baglantilarin siirekli izlenmesi icin bir
ogrenme stratejisi gelistirilmistir. Gelistirilen 6grenme stratejisi Yapay Ari Koloni (ABC)
Algoritmasi'na dayanmaktadir. Yapay Ar Koloni algoritmasimin benzersiz 06zelliklerinden
bazilari Ad hoc yonlendirme sorununa uygulanabilmektedir. Ornegin; protokol tarafindan
yonlendirilen her paket, yapay ar1 kolonisinde bir ariya esdeger olabilmektedir.

Sonug olarak, bu sekildeki dinamik aglar da ¢oziim iretebilmek igcin ABC algoritmasinin
kullanabilecegini ve 6zellikle gergeklestirilen model de sistem performansinin arttirilabildiginin
sonucuna varilabilmektedir.
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