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Ozet: Iletisim aglarinda kullamilan bir ¢ok yonlendirme protokolii, aktif cihazlara bagh linklerin yiik tasima
elverisliligini gostermekte, agirlik degeri adi verilen ve ag yoneticisi tarafindan atanan bir parametre kullanir.
Ag iizerindeki yiikiin dengeli tasinabilmesi, linklere atanan agirlik degerleriyle dogrudan iliskilidir. Bu
calismada, en iyi yiik dagilimini saglayan agirlik degerleri genetik algoritma ile aranmig ve farkl ag topolojileri
icin elde edilen sonuclar karsilastiriimistir.

1. Giris

fletisim aglarinda en 6nemli problemlerden bir tanesi gelecegi de ongdren kapasite planlamasi ve periyodik
operasyonlarin amacina uygun yapilmasidir. Giinlimiiz iletisim aglarinin ge¢mis yillara gére ¢ok daha hizli
biiylidiigii ve iizerlerindeki trafik yiikiiniin her gegen giin arttig1 diisliniiliirse, planlama ve trafik yonetimi iginin
zorlagtigt yorumu kolayca yapilabilir. Bu caligmada farkli ag topolojileri i¢in Genetik Algoritma (GA)
kullanilarak linklere atanabilecek optimum agirlik degerleri bulunmustur.

2. Trafik Miihendisligi

fletisim aglarindaki trafik yiikiiniin dengeli dagitimi ve ag bilesenlerinin kararliliklarin1 korumalar1, Trafik
Miihendisligi basligi altinda toplanan bir konudur. Trafik miithendisligi, yiikiin ag kapasitesine gore dagitima,
diizenli Olciimlerle kisa vadeli isletme operasyonlarinin ve uzun vadeli kapasite ilavelerinin yapilmasiyla
ilgilenir. Trafik agisindan agda iki tiir bilesen mevcuttur. Birincisi, trafigin kaynaklandigi veya sonlandirildig:
kaynak ve hedef noktalardir. Ikincisi ise kaynak ile aldig1 trafigi hedefe gdtiiren tasiyici bilesenlerdir.

3. Yonlendirme ve Trafik Matrisi ile Link Kullammm Matrisinin Elde Edilmesi

Bir iletisim agindaki kaynak ve diigiim noktalar1 arsindaki trafik hacmini ifade eden matrise Trafik Matrisi (TM)
adi verilir. Trafik matrisi her bir ug ¢iftinin arasinda akan trafik degerini gosteren tek boyutlu bir matristir. Ele
alman agda N adet trafik {ireten veya trafigi lizerinde sonlandiran diigiim oldugu disiiniilirse, agdaki toplam
trafik akis sayisi Es. 1°deki gibi elde edilir.

Maksimum Trafik Akis Sayisi = N* —N )

Trafik matrisini elde edebilmek i¢in tiim ag1 dinleyen ve her ug¢ birimden aldig1 drneklerle trafik 6l¢iimii yapan
araglara ihtiyac vardir. Yiikli bir agin trafik matrisinin elde edilmesi ¢ogu zaman problemli bir mesele olmakla
birlikte, agin kapasite planlamasi, yiikiin dengelenmesi ve dogru yonlendirme tablolarinin olusturulabilmesi i¢in
mutlaka gereklidir.

Yonlendirme matrisi (RM), terminaller arasindaki trafik akisinin hangi linkler iizerinden yapilacagini gdsteren
matristir. Yonlendirme matrisi yonlendirme tablolarindan elde ediliyor olup, yonlendirme tablosunda olusan
herhangi bir degisiklik yonlendirme matrisinin de aninda degismesine neden olur.

Yonlendirme matrisinin boyutu agdaki link sayisina ve tiim uglar arasinda tanimlanabilecek maksimum trafik
akis1 sayisina baghdir. Agdaki link sayisi L, ciftler arast maksimum trafik akisi sayis1 da P ile gosterilirse,
yonlendirme matrisi LxP boyutunda bir matris olacaktir. Yonlendirme matrisinin diger bir 6zelligi de sadece 1
ve 0 degerlerinden olugmasidir. Herhangi bir terminal ¢iftinin akig yolunda kullanilan linklerin degeri 1,
kullanilmayan linklerin degeri ise 0 olarak isaretlenir.
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Link kullanim matrisi, agdaki tiim linklerin kullanim degerlerini gdsteren matristir. Agdaki yonlendirme
matrisinin veya trafik matrisinin degisimi sonucu link matrisi de degisir. Yonlendirme matrisi RM, trafik matrisi
ise TM olarak gosterilirse, link kullanim matrisi Es. 2’deki gibi elde edilir [1].

LM=RM x TM )

4. Tahmini Trafik Matrisi ile Link Agirhik Degerlerinin Delirlenmesi

Agda kullanilmas1 gereken optimum link agirlik degerlerini ararken, dikkat edilmesi gereken husus, link
kullanim degerlerinin arzu edildigi gibi dengeli olup olmadigidir. Ancak canl trafik tasiyan bir agda tahmini
trafik matrisi zamanin fonksiyonu olarak degiseceginden, link agirlik degerleri sabit kalsa bile link kullanim
matrisi degisecektir. Bu nedenle, tek bir tahmini trafik matrisine gore elde edilen agirlik degerleri mutlak iyi
degerler olarak diigiiniilemez. Dolayisiyla agda kullanilacak link agirlik degerlerinin, ¢esitli senaryolar i¢in
iiretilen tahmini trafik matrisine gore bir ¢ok defa hesaplanmasi gerekir. Boylece agda yasanmasi olast her tiirli
trafik degisikligine kars1 6nceden belirlenmis agirlik degerine sahip olunacaktir.

5. Link Agirhik Degerlerinin Genetik Algoritma ile Aranmasi

Agdaki tiim linkler sifirdan baglayarak ardigik olarak numaralandirilmalidir. Daha sonra her bir linke baslangi¢
icin uygun bir agirlik degeri atanmalidir. Her linke atanan agirlik degerinin birbirinden farkli olmasi, genetik
algoritma siirecinin daha zengin bir ¢6ziim uzayinda calismasina olanak tanir. Ayrica atanacak agirlik
degerlerinin pozitif bir tamsay1 se¢ilmesi, minimum-maksimum degerlerinin tanimlanmasi GA siirecinin belirli
bir alanda kararh olarak galisabilmesi igin dnemlidir. Ornegin, ele aldigimiz ag iizerinde, giiniimiizde kullanilan
en yaygin I¢ Kap1 Yonlendirme Protokolii (IGP: Interior Gateway Protocol) olan, Ilk Once Acik En Kisa Yol
(OSPF: Open Shortest Path First) protokoliiniin kosturuldugunu diisiliniirsek, agirlik degeri s6zkonusu protokoliin
standart metninde tanimlandig: gibi 1 ile 2'°-1 (=65535) arasinda segilmelidir [2].

Genetil Algoritmanin kogsma zamanini etkileyen en temel parametre olan nesil sayisi, programin kag ¢evrim
yapacagini belirler. M. Ericsson ve arkadaslariin yaptigi ¢alismada [3], 100 diigiimliik (100x100’liik komsuluk
matrisi olan) AT&T ag1 i¢in maksimum 500 ¢evrim yapmis ve GA’nin iyi bir sonug¢ vermesi igin 100 civari
cevrim yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayni c¢alismada, yakinsama ve cesitlilik kriterleri dikkate
alindiginda, ¢aprazlama kesim degerinin 0.6 ile 0.8 arasinda tutulmasinin, elit olarak da populasyonun % 50’den
azinin se¢ilmesinin performans agisindan énem tasidigt vurgulanmustir.

GA’nmn basarisini belirleyen en 6nemli tasarim unsurlarinin baginda, kromozomlarin se¢im yontemi ve uygunluk
fonksiyonunun amaca uygun tanimlanmasi yer alir. Bu ¢alismada, kromozom se¢im yontemini giiclendirebilmek
icin, rulet ve elitist se¢im yontemlerini beraberce kullanan daha giiclii bir eleme sekli benimsenmistir. Diger
yandan, aga ait tiim linklerin kullanim degerinini igeren bir ¢alisma uzayinda standart sapma degeri uygunluk
kriteri olarak alinmistir. Zira link kullanimina iliskin standart sapmanin diismesi ag tizerindeki yiik dagiliminn
iyilestigini gostermektedir.

Ag tizerindeki, toplam link sayis1 N, herhangi bir linkin trafik degeri x; ve tiim linklerin trafik yiikiinlin aritmetik
ortalamasi X olarak gosterilirse, linkler lizerindeki trafik yiikiine iliskin standart sapma degeri Es. 3’teki gibi

ifade edilir.
— G)
Sy = \/Tz (x, = X)

6. Ag Topolojisinin Yiik Optimizasyonuna Etkisi

Bu ¢alismada, merkezi ve hiyerarsik topolojiye sahip olan ve olmayan iki farkli ag topolojisi se¢ilmistir. Merkezi
ve hiyerarsik topolojiye sahip olmayan ag {izerinde yapilan c¢alismada, GA parametreleri ve trafik matrisi
degistirilerek 12 farkli deneme yapilmistir. Yapilan deney ¢alismalarinda yiik dagilimin bu tarz bir topoloji igin
% 3 ile smirh kaldig1 goriilmiistiir.

Sekil 1°deki merkezi ve hiyerarsik topolojiye sahip ag iizerinde yapilan ¢aligmada ise, benzer sekilde GA
parametreleri ve trafik matrisi degistirilerek 12 farkli deneme yapilmistir.
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Sekil-1

Bu topoloji iizerinde yapilan caligmalarda, yiikk dagiliminda % 32°ye varan iyilestirme elde edilebildigi
gorilmiistiir. Sekil 2°de agmn trafik yiikiine iliskin dengeleme siirecinin bir 6l¢iisii olan standart sapma-¢evrim
sayis1 grafigi gosterilmistir.
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Sekil 2. Merkezi ve hiyerarsik agin trafik yiikiine iligkin dengeleme stireci

7. Sonu¢

Bu calismada, link agirlik degerleri kullanan bir iletisim ag1 i¢in, optimum agirlik degerleri genetik algoritma
yardimiyla bulunmustur. Hedef ve kaynak uglar arasindaki en kisa yolu hesaplamak i¢in Dijkstra Algoritmasi
kullanilmistir. Yoénlendirme tablosu her degistirildiginde, en kisa yol hesabi yenilenmis ve simiile edilen agin
tim linklerinin ytikleri yeniden hesaplanmistir. Sonug olarak, yiikiin en dengeli dagitildigi ve daha fazla
iyilesmenin olmadig1 yerde tekrarlama bitirilmistir.

Basarili bir optimizasyonun, ag diigiimleri arasinda tanimlanabilecek yol sayisinin ¢okluguna bagli oldugu elde
edilen sonucglarda agik¢a goriilmiistiir. Diiglimler arasinda tanimlanabilecek yol sayisi artikca, GA’nin yiik
dagilimi i¢in etkin agirlik degerini bulma ihtimali olduk¢a artmaktadir.
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