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Ozet

Son yillarda teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi ile beraber iletisim yontem ve tekniklerinde de
hissedilir derecede yenilikler meydana gelmistir. Kablosuz iletisimin yayginlagsmasinin ana
sebeplerinden biride g¢evremizde kullandigimiz cihazlarin birbiriyle iletisim kurma yeteneklerinin
ortaya c¢ikmasidir. Bu sistemlerin modellerin ¢ikarilmasi 6nem arz etmektedir. Bundan dolay:
yapilacak ¢alismada kablosuz aglar i¢in karmasik ag teorisi tabanli yeni bir model gelistirilmesini
amaglanmaktadir. Bu model sistemdeki diigiim sayilarmin artmasindan en az etkilenecek sekilde
tasarlanacaktir. Bunu saglayabilmek i¢in de yontem olarak karmasik ag teorisi kullanilacaktir. Calisma
sonucunda kablosuz aglar i¢in yeni bir model gelistirilmis olacaktir.
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Abstract

Together with the rapid advancement of technology and communication methods also drastically in
recent years in technical innovations have occurred. The devices we use in our environment in one of
the main reasons for the spread of wireless communications is the emergence of the ability to
communicate with each other. Removal of these systems are important models. Complex network
theory for wireless networks based on the work to be done therefore is aimed to develop a new model.
This is the number of nodes in the model system will be designed to be affected least by the increase.
To achieve this complex network theory as well as methods will be used. Results of this study will be
developed a new model for wireless networks.
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1. Giris

Kablosuz iletisimin son yillarda hizla gelismesiyle beraber bu alanda yeni sistemler ve
teknolojiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu teknolojilerden bazilar1 Kablosuz Gezgin Ozel Ag (MANET)
teknolojileridir. Kablosuz Gezgin Ozel Aglar hayatimizda giin gectikce daha cok yer etmektedir.
Evimizde bulunan TV, cep telefonu ve bilgisayar gibi cihazlar birbirleriyle haberlesmektedir.
llerleyen dénemlerde ise cevrede var olan nesnelerin birbirleriyle haberlestikleri goriilecektir

[1][2]

Modelleme ve Benzetim Ag konularinin vazgegilmez unsurlarindandir [3]. Bundan dolayi
Kablosuz Aglar i¢in bilgisayar ortamindaki benzetim araglarinda kullanilmak {izere bir¢ok model
gelistirilmistir. Son yillarda Ag analizlerinde ¢ok biiyiik aglarin olusmasi nedeniyle hizli bir
ivmelenme olmaktadir. Karmagik Aglar ise son zamanlarda sistemlerin modellenmesinde
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kullanilan yeni yontemlerden bir tanesidir. Karmasik Aglar, karmasik sistemleri modellemek ve
incelemek icin kullanilabilecek yontemlerdendir. Sistemi bol sayida belirgin parganin etkilesimi
olarak degerlendirmektir [4]. Albert-Laszl6 Barabasi ve eckibi tarafindan gercek aglarin
geleneksel ag teorisinden ¢ok daha farkli davrandigi tespit edildi. Genel olarak, gercek aglar
ortalama bir sistemde benzer sayida diigim ve baglantidan olusan sistemler olarak
varsayllmaktaydi. Bu genelde rasgele graflar ile modellenmektedir. Fakat modern ag
arastirmalari, ¢ok diiglimiin az baglantiyla sahip olmasiin aksine ¢ok baglant1 olan aglarin az
diigiime sahip oldugunu gostermektedir. Bu karakteristik biyolojik aglardan sosyal aglara kadar
cogu gergek agda bulunmaktadir [5]. Sosyal aglardaki iliskilerin modellenmesi, Ugus rotalarinin
modellenmesi, internet agimimn modellenmesi 6rnek olarak verilebilir.

2. Problem Tanim

Bir ortamda birden fazla hatta onlarca kablosuz cihaz bulunabilir. Uygulamaya bagh olarak,
bliyiik bir alanda yerlestirilmis diigimler seklinde olabilecegi gibi kii¢iik bir ortama ¢ok fazla
digtim yerlestirilerek yiiksek yogunluklu aglar olusturulabilir. Agm bu iki durumunda da
herhangi bir noktadan yola ¢ikarilan paketlerin istenilen hedef noktaya ulastirilmasi
gerekmektedir. Bu durumu ifade eden probleme Olgeklenebilirlik denir. Bu nedenle
Ol¢eklenebilirlik Kablosuz ag konularinin baglica problemlerindendir..

Sahada karsilasilacak Olgeklenebilirlik problemlerini 6ngdrebilmek i¢in Oncelikle sistemin
bilgisayar ortaminda modellenmesi gerekmektedir. Aglar1 modelleyen araglar literatiirde
mevcuttur. Bu araglardan bir kismi bu durumu dikkate almaktadir. Olgeklenebilirlik problemini
dikkate alarak gelistirilen modeller daha yogun diiglimlerin bulundugu alanlar
modelleyebilmektedir. Ornek olarak Ns-2 simiilatorii literatiirde ¢ogunlukla kullanilan bilgisayar
aglart modelleme ve benzetim aract olmasina ragmen Slgeklenebilirlik yont zayif oldugundan bir
agda diigiim sayis1 yliz ve tizerinde oldugu durumlart modellemekte zorlanmaktadir [6]. Bu
durum kullanilan modelleme aracinin istenilen her agi modellemesini engellemektedir. Buna
karsin giiniimiizde aglarda bulunan diiglim sayis1 hizla artmaktadir. Bu durum da 6lgeklenebilirlik
problemini diger problemlerin oniine ¢ikartmaktadir.

Tablo 1. Ag benzeticilerinin dlgeklenebilirlik karsilagtirmasi (Begg et al., 2006)

Benzetim Araci Olceklenebilirlik

Ns-2 Zayif

Pdns Cok Giigli
OPNET Orta

OMNET++ Orta

J-sim Giigli

SSFnet Cok Giigli
GloMoSim Cok Giigli
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Modelleme ve benzetim araglar icinde O6lgeklenebilirlik probleminin ¢oziimii acgisindan giicli
yonleri sahip olan araglar mevcuttur. Fakat bu araclar temelde kablolu aglar i¢in gelistirilmistir.
Modelleme ve benzetim araglari i¢inde kablosuz aglar i¢in gelistirilen modeller kablolu aglardan
tiiretilmistir. Sadece kablosuz aglar i¢in gelistirilmis bir modelleme ve benzetim araci mevcut
degildir.

3. Tasarim Prosediirleri

Uygulamaya bagli olarak, biiyiik bir alanda yerlestirilmis digiimler seklinde olabilecegi gibi
kiigiik bir ortama ¢ok fazla diigiim yerlestirilerek yiiksek yogunluklu aglar olusturulabilir. Bu
nedenle 6lgeklenebilirlik kablosuz ag konularinin baslica problemlerindendir [7].

Bu probleme ¢6ziim Onerisi getirebilmek icin kablosuz aglar i¢in karmasik ag tabanli bilgisayar
modeli tasarim1 gergeklestirilecektir. Gelistirilecek model &lgeklenebilirlik  problemine
odaklanacagindan karmasik ag teorisinin bir yaklasimi olan Olgekten bagimsiz (scale-free)
yontemi kullanilacaktir.

Farkli ag (rasgele, 1zgara vb.) modellerinde diigiimler ile baglantilar arasindaki iligki tizerinde
fazlaca durulmamaktadir. Karmasik ag teorisindeki dlgekten bagimsiz (scale-free) yontemi ise
diiglim ve baglantilar arasindaki iliskiler izerine yogunlagmaktadir.
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(a) Rasgele model (b) Olgekten bagimsiz model

Sekil 1. 32 diigiimlii agda rasgele ve 6l¢ekten bagimsiz karsilagtirmasi

Sekil 1 de goriildiigii gibi Olgekten bagimsiz (scale-free) yontemi kullaniminda digim ve
baglantilar ayr1 ayir ele alinacagindan diigiim sayis1 ve diiglim bagli ayrit (baglanti) sayisi
hesaplanacaktir. Tasarim1 yapilacak model bir graf (G) olarak ele alinacak ve ayritlart olusturan
kiimede (E) olarak kabul edilecektir. Her bir v diiglimiiniin derecesi (diigiime bagli bulunan ayrit
sayis1) deg(v) olarak gosterilecektir.
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En yiiksek dereceli diigiimler birbirlerine baglandiginda graf maksimum dereceye ulasacak ve
asagidaki formiille hesaplanacaktir.

s(G)= Y deg(u) deg(v) (1)

u,vek

G ile derece dagilimi ayn1 olan tiim graflarin kiimesinde H i¢in s(H) nin maksimum degeri smax
olarak gosterilmektedir.

s6)=2©) @

max

Bu formiilde grafa ait maksimum derece ile tiim graflara ait maksimum derece birbirine
boliindiigiinden 0 ile 1 arast bir deger iiretilecektir. Deger 1 e yakin olursa G grafi 6l¢ekten
bagimsiz olarak kabul edilecektir. Gelistirilecek model 06lgekten bagimsiz olmasi igin
modelimizde diigiim baglantilar1 1 degerine yakin olacak sekilde organize edilecektir.

Tasarimi gerceklestirilen model java programlama dili kullanarak yazilim haline getirilecektir.
Model gerceklestirilirken kablosuz diiglim ve baglanti i¢in calisma prensibi Atomik DEVS
formalizmine gore olacaktir.

Atomik DEVS modelleme yaklasimi, sistemin ayrik olayli davranisinin degisik yonlerini
tanimlayan bir yapidadir. DEVS atomik model tanimi, degisken zaman periyotlarina sahip parcali
sabit egriler seklinde durumlar1 (degisken degerler) ve iliskili zaman eksenini tanimlar. Atomik
model tanimi1 yeni durum degerlerinin nasil {iretilecegini ve ne zaman bu yeni degerlerin etkin
olacagini da agiklar. Paralel bir atomik DEVS modeli asagidaki yapidadir [8][9]:

M=<X, S, Y, Sint, Oext, Oconf, A, ta>
Burada;
X, giris degerleri kiimesi,
S, durumlar kiimesi,
Y, cikis degerleri kiimesi,
Sint - S—S dahili gegis fonksiyonu,
Oext - Q X X—S harici gegis fonksiyonu,
burada; Q = {(s,e)|s € S, 0< e<ta(s) toplam durum kiimesi,
e, en son olan gecisten bu yana gegen siiredir.
Oext - Q X X—S ¢akisma (confluent) gecis fonksiyonu,
A: S—Y cikis fonksiyonu,
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ta: S>R%., zaman ilerleme (time advance) fonksiyonu, 0 ve oo arasindaki pozitif reel sayilar
kiimesidir.

Bu elemanlarin yorumu Sekil 8’de goriilmektedir. Herhangi bir anda sistem bir ‘s’ durumundadir
ve hicbir harici olay meydana gelmemesi durumunda, sistem ta(s) zamani siiresince ‘s’
durumunda Kalir. Yukarida yapilan tanimdan anlasilacagi tlizere ‘ta(s)’ bir reel say1 olmasina
ragmen ‘0’ ve ‘o0’ degerlerini de alabilmektedir. Zaman ilerleme fonksiyonu ta(s) = 0 oldugunda,
‘s’ durumunun stiresi araya baska olaylar giremeyecek kadar ¢ok kisadir — bu durumda ‘s’
durumunun bir gecici durum oldugunu belirtmek yanlis olmaz. Ikinci durumda (ta(s) = oo
oldugunda), harici bir olay bu durumu bozmadikga sistem sonsuza kadar ‘s’ durumunda kalir ve
bu durumda ‘s’ pasif bir durum olarak tanimlanir. Bir durumda kalma siiresi doldugu zaman
(gecen siire e=ta(s) oldugu zaman), sistem A(s) degerini ¢ikis olarak verir ve dint(s) durumuna
gecer. Bu anda, cikisin dahili gecislerden hemen 6nce tiretildigine dikkat edilmelidir.

Ozetle tasarim asamasinda atomik kablosuz diigiim ve kablosuz baglantinin ¢alisma prensibi
olarak Atomik DEVS formalizmi, bu diigiimlerden olusturulacak ag modeli (birlesik model) igin
ise karmagik ag teorisinin 6lgekten bagimsiz (scale-free) yontemi kullanilacaktir.

Gelistirilecek olan model daha 6nce DEVS formalizmi ile birlesik modeli gergeklestirilmis olan
ag modeli ile karsilastirilacaktir. Daha Once olusturulan modelde rastgele ag modeli
kullanilmistir.  Yeni olusturulan model ise karmasik agin Olgekten bagimsiz (scale-free)
yontemini kullanacaktir.

Sonuclar

Gilintimiizde, evlerimizde bulunan TV, cep telefonu ve bilgisayar gibi cihazlar birbirleriyle
haberlesmektedir. Ilerleyen donemlerde ise ¢evrede var olan nesnelerin birbirleriyle
haberlestikleri goriilecektir. Ayni1 zamanda nesnelerin tirettigi veriler toplanarak g¢evre ile ilgili
izlenimler elde edilecektir. Her gecen giin diinya ¢apinda toplanan veri miktar1 ve cihaz artisi
diisiiniildiiglinde gelecekteki bu gibi biiyiik 6lcekli sistemlerde olusabilecek problemleri tahmin
etmek ve ¢oziimler getirmek i¢in sistemlerin bilgisayar modellerinin ¢ikartilmasi gerekmektedir.
Gelistirilecek model yardimiyla kablosuz aglar ve kablosuz algilayici aglarin bilyiik 6lgeklerdeki
davraniglart incelenecektir. Gelistirilen bilgisayar modeli gercek diinya da biiyiikk 6lcekli
sistemleri olustururken cihazlari en verimli bigimde nasil yerlestirecegimiz hakkinda bilgi
verecektir. Model bilgisayar ortamini bir kablosuz cihaz laboratuvarina cevireceginde egitim
amagcli olarak kullanilacaktir.
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