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GIRIS
Movzunun aktualh@. Miasir dovrdo ononovi simsiz sobakalora nisbaton “Ad hoc”
sobokolori populyarliq qazanib.”’Ad hoc” sobokosi qeyri-sabit,soyyar vo bir-birilo
olagads olan qovsaqlardan ibarotdir.Bu sobokolordo morkozi nozarstgi mévcud olmadigi
iclin aparilan biitiin omoliyyatlar,o ciimlodon idaroetmo, olagolorin yaradilmasi,
informasiya  miibadilosi,miixtolif  aximlar  {i¢lin  dstiinlik vo  birinciliyin
miioyyanlosdirilmasi, tohliikosizliyin tomin edilmosi, marsrutlarin miioyyonlosdirilmasi
vo keyfiyyotin tomin olunmasi sobokodo mdvcud olan qovsaqlar vasitosilo hoyata

kegirilir.

Isin moqgsadi.Magistr dissertasiya isinin moqsadi —“Ad hoc” sobokelorindo keyfiyyot
gostaricilarinin qiymatlondirilmasi va yaxsilagdirilmasi liciin QoS-u tomin edoan metod

v algoritmlorin iglonmosidir.
Qoyulmus magsada ¢atmagq tigiin todqiqat isindo asagidaki masalolor hall olunmusdur:
-“Ad hoc” sobokolorinin anonavi simsiz vo sensor sobokolori arasdirilmasi;

- “Ad hoc” sabokalorindo QoS-u tomin edon platformalarin vo alqoritmlorin tohlili vo

miasir soraitin analizi (zoif vo listiin cohatlorin toyin edilmasi);

-“Ad hoc” sobokalorinda effektivliyinin qiymatlondirilmasi tigiin intellektual metodun

1slonmosi;

- “Ad hoc” sobokalorin xidmot keyfiyystini tomin etmok {i¢lin sobokoyo daha az yiik

totbiq edon paylanmis alqoritmin (“PA”) islonmasi;
-Oldo olunmus naticolorin yoxlanmasi ii¢lin eksperimental iglorin aparilmasi.

Tadgiqat obyekti.” Ad hoc” sobokalorinin istifado hallar1 getdikco ¢oxalmaqgdadir. Buna
goro do keyfiyyot gostoricilorinin  yaxsilagdirilmasi, daha stirotli algoritmlorin
hazirlanmasi, daha yiiksok soviyyali xidmaotin barpasit kimi masalalor vacib xarakter

dasiyirlar.
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Tadqigat metodlari. Qoyulmus mosalalori hall etmok {iclin verilonlorin intellektual

analizi,geyri-salis vo markov modeli,pifagor metodlarindan istifado olunmusdur.

Isin tacriibi ohamiyyati. Dissertasiya isindo toklif olunan alqoritm osasinda keyfiyyot
gostoricilorinin yaxsilagdirilmasi {i¢iin parametrlodon istifads edilmisdir. Homdo,marsrut
se¢imindo,asag1 siirotli qovsaglara malik olan marsrutlar,siiratli qovsaqlara malik olan
marsrutlara goro ylksok qiymot nozoro alimmisdir.Yaradilmis alqoritm keyfiyyot
gostoricilorinin - yaxsilasdirlmasi {i¢lin sobokonin voziyyoti ilo yanasi axunlarin

voziyyatino do diqgot gostormoyo imkan verir.

Isin noticolorinin tatbiqi. “Ad hoc” sobokolorinin xidmot keyfiyyotini tomin etmok
liclin sobokoya daha az yiik totbiq edon paylanmis alqoritmin (“PA”) islonmasi,bu
algoritmin effektivliyinin Markov modeli vasitasi ilo qiymatlondirilmasi, sobakalarinin
effektivliyinin qiymaotlondirilmasi {i¢lin geyri-solis madelin toklifi vo intellektual
metodun islonmosi “Ad hoc” sobokolorinin gostaricialorinin yaxsilasdirlmasina xidmot

edacak.

Horbi tochizatlarda, xostoxanalarda, tocili yardim xidmatinin togkilinds vo imumiyyatlo

fors major hallar bas verarkon sobokolords slagaslorin itmasi zamani totbiq oluna bilar.

Isin aprobasiyasi. Magistr dissertasiya isinin noticolori asagidaki konfrans vo

seminarlarda moruzos edilmisdir;

- Issues and challenges while providing QoS in ad-hoc networks - "Miitoraqqi
texnologiyalar vo innovasiyalar" mévzusunda VIl Respublika elmi-texniki konfrans
- What 1s QoS? - "Miitoaraqqi texnologiyalar vo innovasiyalar" movzusunda

VII Respublika elmi-texniki konfrans

- Ad hoc sobokalorinin effektivliyinin qiymatlondirilmasi - "Miitoraqqi texnologiyalar vo

innovasiyalar" movzusunda VIl Respublika elmi-texniki konfrans

- Mobil Ad hoc sobokosinin ndvlori vo onlarin miiqayisali tohlili - "Miitoraqqi

texnologiyalar vo innovasiyalar" mévzusunda VIl Respublika elmi-texniki konfrans
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Isin strukturu vo hacmi. Magistrlik dissertasiya isi giris hissesindon, bes fosildon,
noticodon vo adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isi 83 ¢ap sohifosini, 10 sokili

vo 2 cadvali ohato edir. ©Odobiyyat siyahis1 21 adlandirilmadan ibaratdir.

Birinci fasilda, “Ad hoc” sabokalori. QoS-u tomin edon platformalar vo alqoritmlorin
todqiqi vo miiasir voziyyeti analiz olunmusdur.Simsiz sobokolorin analizi aparilmis,
QoS-un tomin edilmosindo qarsiya ¢ixan problemlor arasdirilmis vo QoS- tomin edon

alqoritmlor, metodlar va platformalar analiz olunmusdur.

Ikinci fosilda, “Ad hoc” sobokolorindo keyfiyyot gostoricilorinin qiymatlondirilmosi
modellari islonmis, bu sobokalarin effektivliyinin qiymatlondirilmasi li¢lin geyri-salis
model toklif edilmisdir. Bu modeldo geyri-salis sobokolorin tohlili prosesi vasitosi ilo
(“FANP”) ad hoc sabokalorinin effektivliyi analiz olunmusdur. Bununla yanasi, ad hoc

sabokalorindo QoS-un giymatlondirilmasi {iciin intellektual metod i1slonmisdir.

Uciincii fasilda, “Ad hoc” sobokalarin xidmot keyfiyyatini tomin etmok ii¢iin sobokayo
daha az yiik totbiq edon paylanmis alqoritm (“PA”) islonmisdir. Toqdim olunmus
algoritmin effektivliyi Markov modeli vasitasilo qiymatlondirilmisdir. Homg¢inin, Ad hoc
sabokolorinin effektivliyinin qiymotlondirilmasi {iclin geyri - solis model vo xidmot
keyfiyyatinin (QoS) qiymatlondirilmasi tigiin intellektual oOtiiriilmasine aid olan
funksiyalar1 dinamik olaraq yerina yetirir vo bunu reallasdirmaq digor modellora goro

daha az idaraedici yiika malikdir.

Dordiincii fasildo, toklif edilon xidmot keyfiyyatini tomin edon paylanmis alqoritmlo
(PA) mdévcud QPART alqoritmi vo toklif edilon intellektual metodla mévcud IEEE
802.11 alqoritminin  garsiligh olagolondirilmasi ilo optimalligin  eksperimantal

yoxlanilmasi aparilmigdir.

Besinci fasilda,Mobil Ad hoc sobokolori vo onlarin miiqayisali tohlili, Simsiz Adhoc
Soboko ilo Simsiz Sensor Sobokosi arasindaki, Mobil soboko vo Ad hoc soboko

arasindaki forqlor tohlil olunmusdur.



AZORBAYCAN RESPUBLIKASI ELM VO TOHSIL NAZIRLIiYi
AZORBAYCAN TEXNIKI UNIVERSITETI

Olyazmas1 hiiququnda

RADIOTEXNIKA VO TELEKOMMUNIKASIYA
Kafedrasi

Tanriverdili Nihad Nosib oglu

“AD HOC” sobokoalarinds keyfiyyot gostaricilorinin qiymatlondirilmasi

movzusunda

MAGISTRLIK DISSERTASIYASI

Ixtisas: 060627 “Elektronika, telekommunikasiva va radiotexnika miithandisliyi”

Ixtisaslasma: “Sabakolar, rabits sistemlori vo informasiyanin paylanmasi”

Elmi rohbar: t.e.n., dos. Tagiyev ©li Dagdomir oglu

BAKI-2023



FOSILI. "AD HOC" SOBOKOLORIN, QOS-U TOMIN EDON
PLATFORMALARIN VO ALQORITMLORIN TODQIQI VO MUASIR
VOZIYYOTININ ANALIZI

1.1. Simsiz sobokalorin analizi

Lokal kompiiter sobokolori (Local Area Network - LAN) qarsiligh informasiya
miibadilosini hoyata kecirmok vo resurslardan birgo istifado etmok mogsadilo
formalasdirilir.Lokal soviyyodo qurulan bu sobokolor son dovrlora qodor 6tiiriilmo
stiratinin vo xidmot keyfiyyatinin zaif olmasi ilo yadda qalirdi.Miiasir dévrde lokal
sabokalorin qurulmasinda ononovi kabellordon daha c¢ox, simsiz texnologiyalara

(Wireless Local Area Network - WLAN) tstiinliik verilir [6].

WLAN-larda informasiyani bir noqtodon basqa noqtoys Otlirmok iigiin
elektromaqnit (radio tezliyindon vo yaxud ultra qurmizi) dalgalardan istifads
edilir[1].informasiya gondorilorkon &tiiriicli radiodalga ilo birlosir [5].Qobuledici
qovsagda molumat paketi otiirlicii radio dalgadan ayrilir.Bu omoliyyat informasiyanin

modulyasiyas1 adlanir [7].

Bu giin bu nov sobokolor tez vo asan yaradilma vo homginin sobokodo movcud
qovsaglar arasinda kabel ¢okmayo ehtiyac olmamasi sobabindon genis istifads olunur [1].
WLAN-nin strukturunda soboka qovsaglarindan slava, morkozi Otiiriicii vo gobuledici

aparat ("Acess Point (AP)") vasitalori do movcuddur (sokil 1.1) [1].

Sokil. 1.1. Access Ponit
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AP simli lokal sobokoya,soboko kabeli vasitosi ilo qosulur. Sado sokildo desok AP
verilonlorin 6tiiriilmosi, qobul edilmasi vo saxlanilmasi vozifolori dasiyir. Birfakta digqot
etmok vacibdir ki, AP-lar statikdirlor vo yerdoyisdirmo qabiliyyotino malik deyillor.
Buna goro do, ononovi kabelsiz sobokolorin 6l¢iisii, AP-larin mévgeyi vo onlarin ohato

darirasi ilo mohdudlasir. AP olan yerdo qovsaqlar arasinda olago yarana bilor [1].

Haor istifadogi bir simsiz soboko kart1 ("Wireless Adapter") (sokil 1.2) vasitosi ilo
WLAN sistemino qosula bilor. Bu kartlar standart bir formada soxsi kompiiterlor vo
noutbuklar {igiin istehsal olunurlar. WLAN kartt kompiiterin omoliyyat sistemi vo
antenadan qobul edilon dalgalar arasinda bir vasito rolunu oynayir. Hazirki dévrdo
WLAN sobokolorinin ¢oxu IEEE 802.11 standartindan istifado edirlor [3]. Bu standart
tizorindo isloyon qrup, 1990-c1 ildo simsiz sobokolor iiclin saniyodo 1-2 meqabit
informasiyanin 6tiirmo siirnti ilo diinyovi bir standart yaratmaq mogsadils togkil olundu
[7]. Qeyd olunan standart IEEE 802.1 la ad1 ilo taninir [8]. IEEE 802.11 b standardi daha

miuasirdir vo otlirms siirntini 5.5-11- o goadar artirir [9, 10].
WLAN iki nov topologiyaya boliiniir [9]:

. "Ad hoc" topologiyast;

. "Infrastruktur" topologiyasi.
Asagida onlarin aragdirilmasini hoyata kecirok.

"Ad hoc" s6zii latin mansoli sozdiir vo "bunun ticiin" ("for this") monasini dastyir
[1]. "Ad hoc" topologiyasinda biitiin kompiiterlor simsiz sobaka kart1 ila tachiz olunurlar
(sokil 1.2) vo AP-dan istifado etmodon bir-biri ilo "Peer-to-peer" formasinda slagado
olurlar.Buna goro, bu ndv sobokolorin idaroetmo masalasi sobokodo mdvcud olan

qovsaglarin tizorino distr [1].
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Sok. 1.2. Kabelsiz adapter

Qeyd etmok lazimdir ki, bu nov sobakslorde mdovcud olan kompiiterlor arasinda
olago yaratmagq {i¢iin onlar bir-birinin ohato dairasinda olmalidirlar. Bu ndév sobokolor
miiloyyan vo mohdud sayda kompiiterlorlo, masalon ev va ya kicik ofislords istifads iigiin

nazords tutulublar. Bu sabakals rin tarixi III nasils aid oluna bilar.

PRNET ("Packet Radio Network") adlandirilan [10] bu ndv sobokolorin birinci
nosli 1970-ci ildo istifadoyo verilmisdir. O dovrdo ALOHA ("Areal Locations of
Hazaradous Atmosphere") vo CSMA ("Carrier Sense Medium Access") protokollar
mihito miiraciot etmonin nozaroat¢i vo marsrutlasdirma protokolu kimi bu sobokoalordo

istifads olunmusdurlar [7].

Bu sobokoalorin ikinci nasli 1980-ci ilo tosadiif edir. O zaman inkisaf etmis "Ad
hoc" sobakalarinin sistemi va SURAN ("Survivable Adaptiv Radio Networks") adh
program tominatinin bir hissosi realizasiya olundu. O dovrds heg¢ bir infrastruktura
ehtiyact olmayan "Packet-switched" sobokosi, miihariba soholorinde istifado olunmagq

liclin yaradildi [4,5].

Bu sobokolorin iigiincii noslinin istifadesi 1990-c1 ildo ticari "Ad hoc"
sabokalorinin yaradilmasi ilo baglandi. Bu ildo bu nov sobokalor noutbuk kompiiterlor vo
basqa olago vasitolori ilo togdim edildilor. Elo o zamanda "horokstds olan qovsaglar
sabokosi" ideyasi bir nego konfransda toklif edildi. Homginin IEEE 802.11 komitosi "Ad

hoc Networks" adini rosmi olaraq gobul etdi vo elmi comiyyat vo alimlor, miixtolif
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totbiqi sahalorinds "Ad hoc" sobokolorindon istifads etmoays vo onlarin inkisafini

arasdirmaga basladilar.

Sonralar 1990-c1 ilin ortalarinda IETF ("Intemet Engineering Task Force")-da [1],
"Mobile Ad hoc Network"(MANET) is¢i grupu "Ad hoc" sobokolarinin marsrutlagdirma
protokollarinin standartlasdirilmasi {iciin togkil olundu [1]. Bu grupun todqiqatlari, "Ad

"

hoc" gobokolorindo "ProActive" vo "Reactive" marsrutlasdirma protokollarinin
yaradilmasi ilo noticolondi [8]. Hazirda todqigat gruplarinin ¢oxu biitiin "Ad hoc"
sobokolarindo istifado oluna bilon yeni model iizorindo isloyirlor. "Ad hoc" sobokolori

sahasinda yerina yetirilon on 6nomli layihalor sokil 1.3-do gostarilmisdir.

Hor bir MANET, bir grup geyri sabit (mobil) vo bir-birilo slagads olan
govsaqlardan ibarotdir. Burada qovsaglar arasinda olago yaratmaq iiglin heg¢ bir
infrastrukturdan istifado olunmur [1,]. Bu sobokolor kompiiter sobokolorinin

yaranmasinda yeni istiqgamat kimi qiymatladirilir.

'N ET 1997
'Mo 1994

1960's 1970's 1980's 1990's 2000's

Sok. 1.3. "Ad hoc" sobokolorinin qisa tarixi

Bu sobokolor elo bir miihitlor {i¢clin miinasib olurlar ki, onlarda heg¢ bir
infrastrukturun yaratmasina imkan yoxdur va yaxud infrastrukturun yaranmas: tigiin ¢ox
maddi veosait lazimdir [6,9]. Bu név sobokolorin xiisusiyyatlori bunlar olabilor: sobakado
sabit bir topologiya hokm siirmiir, qovsaqlar arasinda miioyyan bir alago movcud deyil,

olago xotlorinin tutumu doyiskon olur, sobokodos movcud olan qovsaqlarin giicii
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mohduddur vo bu sabokalordo heg¢ bir morkazi nozaratgidon istifado olunmur (sokil 1.4)

[1,8].

Bu sobokolordo movcud olan qovsaqlarin hor biri 6z ohato dairssindo yerloson
govsagqlarla verilonlorin miibadilosini hoyata kecirmok gabiliyyotino malikdir. Sobokodo
he¢ bir morkozi nozarot¢i olmadan yarandigi sobabindon, bu sobokolor yiiksok doracodo
doyiskon vo adaptive olurlar vo digor torofdon bu noév sobokolords qiisurlarin ortaya

cixma ehtimali yiiksok olur [6].

"Ad hoc" sobokolori simsiz sobokolor formasinda asagi soviyyali buraxma zolagi
ilo az tutumlu batareya vo topologiyasinda coxlu doyisikliklorlo realizasiya olunurlar.
Sobokado olan hor bir qovsaq informasiyanin 6tiiriilmasi vo gobul etmasi qabiliyyating
malikdir. "Ad hoc" gsobokoalarinin qurulmasina vo onlarin icra keyfiyystinag tosir gostoron

amillor sokil 1.5-do gostarilib.

Sok.1.4. “Ad hoc” sabokolorinin niimunslori

MANET sabokasindo mévecud olan bir qovsaq hom marsrut tapan ("Router") vo
hom host kompiiteri1 kimi isloyir [I]. "Ad hoc" sobokalorinin osas xarakteristikalar

asagidakilardan ibarotdir [3]:
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- Sobakonin topologiyast dinamik olaraq doyisilir. Bu doayiskonlik qovsaqlarin

horakatds olmasinin sobabidir;
- Simsiz slagolords qiisurlarin ehtimal1 yiiksok olur;

- Sobokodo movcud olan qovsaqlar batareyadan istifado edirlor. Buna goro do

onlarin elektrik giicii mohdud olur;
Bu asagi olur va informasiyanin 6tiiriilmasi qiisurlarla yanasi olur.

"Ad hoc" sobokolorinin elmi vo totbiqi xeyirlori vo homg¢inin qurulmasinin
rahathig1 bu nov sobokolori simsiz lokal sobokalor arasinda ekologiya, horbi vo xilasetmo
omoliyyat1 kimi saholords birinci se¢im variyantina g¢eviriblor. Misal {i¢iin, horbi qlivve
diismon tanklarinin horokatini "Ad hoc" sobokasinin ohato dairnsindo olan orazidos balli
edo bilor. Hor bir soxsdo 6z lokal olagolorinds bu sobokodon istifado edo bilor. Misal
liclin, soxs bu ndv sobokonin vasitesi ilo 6z masimin hoarokoatini bolli edib, onun
ogurlanmasinin qarsisim1 ala bilor. Ekologiya sahasinda havanin temperaturunu,
atmosferin tozyiqini, glinos is1g1nin va riitubatin doracasini toyin eds bilor [7]. Bunlardan
basga "Ad hoc" sabokolorindon universitetlordo, konfranslarda, virtual auditoriyalarda vo

hamg¢inin xastoxanalarda vo supermarketlords do istifads edilir

Sok. 1.5. "Ad hoc" sabokalorinin qurulmasina vo onlarin yararlili olmalarina tasir edon

amillor
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Bu sobakalorin haddindan artiq tatbiq edilmasi va onlarin populyarliginin artmast

sabablori ondan ibaratdir ki, heg bir infrastruktur lazim olmur, ¢ox rahatliqla qurulur.

Simsiz sensor sabokalor- bir cografi regionda paylanmig bir sira sensorlar1 shato
edir. Hor sensor kabelsiz olago, signal tohlili, enerji monboyi, mohdud yaddas, radio
alici, verici va bir sira parametrlarin o ciimladan hararnt, siirot, is1q, zolzolo, tozyiq,
nomislik 6lgmo imkani vo global movge tapma sistemi qabiliyyotlori olan elektrik

aparatdir [1].
Simsiz sensor sabokaloring dair asagidaki misallar1 gostormak olar:

- Diismon faaliyyetinin kosfiyyati, tanklar va digor harbi tachizatlari toqib etmada

istifads olunan harbi sensor sobakalori;

- Collar, congolliklor vo okeanlarda otraf miihit doyismosini kosf vo godzdon

kecirmak ii¢iin sensor sobokalori;

- Boyiik yollar vo izdihamli yerlords nagliyyatin voziyyatini gézdon kecirmok iiciin

noqliyyat sensor sabokalori;
- Marketlor vo parklar yerlordo nozarat iigiin islonon simsiz sensor sabokolor;

- Avtoparklarda bos va dolu yerlori 6yronmak {iciin islonon xiisusi simsiz sensor

sobakalori.

Simsiz sensor sobokolori ilo alagodar bir sira toloblor mévcuddur. Bu toloblor asagida

togqdim edilmisdir:

- Cox sayda sensor (sabit). Ardicil omsliyyatlarda robot va harnkot edon sensorlarin
islodilmasindon savayr bir sensor sobokodo qovsaglarin  bir coxu sabit vo

harnkatsizdirlar;

- Minimum enerji istehlaki imkani. Sistemlorin ¢oxunda sensor qovsaqlar uzaq

mokanda qoyulur vo 0z enerjilorini kicik batareyalardan tomin etdiklori iigiin bir
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qovsagin dmrii batareyanin Omrii ilo toyin olur. Buna gbra enerji istehlakini minimuma

endirmak bu sobokodo asas mogsadlordondir;

- Oziinii formalasdiran soboka. 91 ilo formalasdirma imkan1 olmayan sobokolardo,
diismon movqgeyindo olan nizamli sobokolor kimi, sobokonin 0ziinii formalagdirma
qabiliyysti olmalidir. Bundan olavo bir sira qovsaqlarin logv edilmosi vo ya yeni

qovsaglarin slavo olunmasi ilo yenidon 6ziinii toskil etmo gabiliyysti olmalidir.

Infrastruktur topologiyas1 -adi kabel sobokolorinin uygunlasma qabiliyyatinin
artirtlmas1 vo genislondirilmasi {icilin istifado olunur. Belo ki, bu topologiya simsiz

texnologiyalarla tochiz olunmus kompiiterlori, kabelli sobokalora AP vasitasilo qosur

(sokil 1.6).

Simsiz kompiiterlor AP vasitasi ilo simli soboko ilo olago yaradirlar. AP osason
otlirtici korpii ("Translation bridge") rolunda cixis edir. Ciinki simsiz sabokonin
signallarin1  simli sobokonin signallarina c¢evirir. Biitlin simsiz kommunikasiya

sabokolorindo masafa vo miihit soraiti geyri-sabit qovsaqglarin isina tasir edos bilir [6].

Hor bir AP 10-20 kompiitern xidmoat eds bilor. Bu say kompiiterlorin LAN-dan no
qadar istifads etmoklorindon asilidir. Har bir kompiiter AP-dan toxminan 100-200 addim
mosafado yerlosmolidir ki, AP onlara xidmat edo bilsin. Miidaxilo edon manelor AP-nin
xidmat keyfiyyatini gozo carpan doracado asagi sala bilor. Hor bir AP vasitosi ilo yaranan

ohata dairnsi bir "cell" adlanir.

Sok.1.6. ©Ononavi kabelsiz soboko
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Har bir qovsaq "Cell"-in daxilindo AP-i tuta bilor. AP-nin vazifasi is9, bir "LAN"
sobakasi vo "WLAN" sobokosinin xidmat alanlar1 ya kliyentlori ("Client") arasinda
sinxronlagsmani tomin etmokdon ibarntdir. Simsiz hissonin genislondirilmosi vo dahada
cox sayda xidmat alanlar1 ohato dairnsinde saxlamaq mogsadi ils, farqli mantogslordo
mixtolif sayda AP-lordon istifado etmok olar vo yaxud "Extension Point"-dan istifado
etmok olar. "Extension Point" simsiz signallarin giiclondiricisindon ibaratdir vo simsiz

xidmot alanlarla AP-nin arasinda bir qovsaq kimi isloyir.
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FOSIL II. AD HOC SOBOKOLORINDO QOS-UN TOMIN EDILMOSINDO
QARSIYA CIXAN PROBLEMLORIN ARASDIRILMASI

2.1.Qo0S-un tomin edilmasindd qarsiya ¢cixan problemlar

Ad-hoc sobakalar - markazlasdirilmis infrastrukturun istiraki olmadan miivagqgsti olaraq
yaradilan sobokalordir. Ad-hoc sobokalorindo xidmatin keyfiyyatinin tomin edilmasi
(QoS) bir sira amillara gora problemli ola bilar. Ad-hoc sabakalorinds QoS-un tamin

edilmosi ilo bagli asas problemlor asagidakilardir: [3].

1. Mohdud bant genisliyi: Ad-hoc sobakalarinda soboka bant genisliyi mohduddur.
Bu, bir ¢ox tatbigqin malumatlarmi 6tiirmoak Uglin Kifayat godar genis bir kanal
alda edoa bilmamasina sabob ola bilor. Bu vaziyyatds trafikin idars edilmasi vo
molumatlarin prioritetlosdirilmasi ilo bagli problemlar yarana bilar.

2. Sobokonin dinamik tobiati: ad-hoc sobokalor tobiotco dinamikdir vo soboko
topologiyasindaki  doyisikliyo osason doyiso bilor. Bu, marsrutlarin
askarlanmas1 vo soboko molumatlarinin idars olunmasi ilo bagli problemloara
sobob ola bilar.

3. Asagi etibarliliq doracasi: ad-hoc sabokalorinds morkoazlosdirilmis infrastruktur
yoxdur ki, bu da sabokonin etibarliliq deracasinin azalmasina sobab ola bilar.
Marsrutlar soboks topologiyasindan asili olaraq doyiso bilor ki, bu da paket
itkisina vo moalumat ottrilmosinds gecikmolara sabab ola bilor.

4. Hiicuma qars1 zoifliyi: ad-hoc sobokalorinde markazlosdirilmis idarsetma
olmadigi ii¢lin hiicumlara qarsi hossasdir. Moalumat mihiti saviyyasindaki
hicumlar xidmat keyfiyyatinin pislosmasina sobab ola bilar.

5. Morkazlosdirilmis trafik idaroetmo sisteminin olmamasi. Ad-hoc sobokalarinda
morkazlogdirilmis trafik idaroetmo sistemi yoxdur. Bu, bant genisliyi
idaroetmasi va trafikin prioritetlogdirilmasi ilo bagli problemlors gotirib ¢ixara

bilor.



6.

19
Sinxronizasiya problemlori.  Ad-hoc  sobokolorinin  paylanmis  tobiati
molumatlarin 6tiirtilmasinda sinxronizasiya problemlarino gotirib ¢ixara bilar.
Bu iso molumatlarin otiiriilmasindo gecikmaloro va xidmotin keyfiyyatinin

zoiflomoasina sobab ola bilor.

"Ad-hoc" sobokolorindo QoS-un tomin edilmasi ilo bagli olan problemlorin halli

miixtalif texnologiyalardan vo yanasmalardan istifadoni tolob eds bilor. Onlardan bazilori

bunlardir:

1.

QoS-aware routing protocols: QoS-aware routing protokollarindan istifads,
routingin optimallagdirilmasina vo xidmatin keyfiyyatinin yuksaldilmasina
komoak eda bilar.

Resurslarin idara edilmasi: Mévcud bant genisliyinin optimal istifadasini tamin
etmoak va trafik miibahisasini minimuma endirmak ti¢iin sobokos resurslar1 idara
olunmalidir.

Transmission Control Protocols: Transmission nozarat vo yik nozarsti tomin
edon protokollarin istifado edilmasi trafikin idars edilmoasi vo molumatlarin
prioritetlosdirilmasi problemlarinin hallina kémak eds bilor.

Sohvlorin  agkarlanmasi1 vo aradan qaldirilmasi protokollari. Sabakanin
etibarliligini artirmaq vo Sohvlori hall etmok lglin xota askarlanmast vo hall
protokollarindan istifads edilo bilar.

Sinxronizasiya protokollari: Molumatlarin  6tiiriilmasinds  sinxronizasiya
problemlarini hall etmoak (clin dogig malumat Otlirma vaxtlarini tomin edan
sinxronizasiya protokollari istifads oluna bilar.

Quality Traffic Tagging: Trafik sinfini mioyyan etmoays imkan veran
keyfiyyotli trafik etiketlomo istifado etmok trafikin idaro edilmasi vo
molumatlarin prioritetlosdirilmasi ilo bagli komak eds bilar. [1-6].

Tohllkasizlik metodlari: Sabakonin tohlikasizliyini tomin etmok Ggtin muxtalif
metodlardan istifado etmok olar. Bu iisullar arasinda sifraloms, autentifikasiya

Vo giris nazarati do var.
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Umumiyyatlo, Ad-hoc sobokolorinde QoS-un tomin edilmosi ¢otin isdir. Lakin
miivafiq texnologiyalardan vo yanagsmalardan istifado etmoklo belo sobokolordo xidmotin

keyfiyyati ila bagl bir cox problemlori hall etmak miimkiindiir.
Mohdud soboko bant genisliyi vo onun dinamik tobiati

Hogqigoton do, Ad-hoc sobokolorinin mohdud bant genisliyl vo dinamikliyi bu ciir

sabokalords QoS-un tomin edilmasi ilo bagli olan asas problemlordir.

Mohdud bant genisliyi, ad-hoc sabokalarinin mahdud bant genisliyi olan lisenziyasiz
tezlikli bantlarda foaliyyot gOstormosi sobobindon bas vers bilor. Bu o demokdir ki,
sobokodoki qurgularin say1 artdigda, sobokodo boyiik migdarda molumat Gtiiriilonds
saboko yiiklona bilar. Bu iso gecikmalors vo paket itkisino sobab ola bilor ki, bu da

xidmatin keyfiyyatinin agagi diismasina sabab ola bilar.

Ad-hoc sobokalorinin dinamikliyi QoS-un icras1 {i¢iin do ¢otinlik yaradir. Sobokodo
horokot edon diiylinlor sobokonin topologiyasi doyise bilor, bu da 6z ndvbasindo
molumat yollarimi doyiso bilor. Bu iso paket itkising, gecikmolora vo digor QoS

masalalarina sabab ola bilar.

Bu problemlorin halli {igiin miixtalif yanasma va texnologiyalardan istifade oluna
bilar. Masalon, resurslarin idara edilmasi, QoS-xabardarli routing protokollari, 6tiirma
nozarati, xotanin agkarlanmasi vo aradan galdirilmasi protokollari, yiiksok keyfiyyatli
trafikin taggingi vo s. Lakin, konkret yanasmalarin va texnologiyalarin se¢cimi sabako

ticlin konkret sortlordon va toloblordon asili olacaq.
Hiicumlara qars1 asag etibarliq va zaiflik

Ad-hoc sabokalorindo QoS-un tomin edilmosi ilo olagoali olan digor problem iso
sobokonin etibarliliginin asagi dorocosi vo hiicumlara gars1 zoifliyidir. Ad-hoc
sabokalorindo morkozlogsdirilmis idaroetmo vo nozarat ¢atigmir, bu iso sohvlora vo soboko

ugursuzluguna gotirib ¢ixara bilor. Bundan basqa, "Ad-hoc" sobokalorindo miidafiasiz
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protokol vo alqoritmlordon istifado etmok olar ki, bu da kiberhiicumlarin riskini artira

bilar.

Sobokonin etibarlilig ilo bagli problemlordon biri do molumatlarin Gtiiriilmosi zamani
paket itkisi problemidir. Ad-hoc sobokolorindo tez-tez simsiz rabito kanallar istifado
olunur. Bu kanallar miidaxilo vo interferensiyaya meyilli ola bilor. Bu iso molumat

paketinin itirilmasina va xidmatin keyfiyyatinin zaiflomasinae gotirib ¢ixara bilar.

Bundan basqa, Ad-hoc sobokolorindo tohliikosizlik problemlori do ola bilor. Belo
sabokolords markozlosdirilmis nozarst olmadigindan, hiicum edonlor cihazlara hiicumlari
daha asan hoyata keciro vo Otiirlilon molumatlar1 koso bilorlor. Bu iso xidmsotin

keyfiyyastinin zoiflomasina va sabakonin zaif mohsuldarligina sabaob ola bilar. [7].

Umumiyyatla, asag: etibarliliq va hiicumlara qars: zoiflikla bagli problemlor Ad-hoc
sabokolorindo xidmat keyfiyyotinin azalmasina sabob ola bilor. Lakin sobokonin
etibarliligini vo tohliikosizliyini artirmaga komok edon miixtolif yanasmalar vo
texnologiyalar movcuddur. Mosolon, QoS-dan xobordar olan routinqg protokollarinin,

molumatlarin sifrlonmosi vo autentifikasiya mexanizmlorinin istifadosi. [8].
Morkozlosdirilmis trafikin idars edilmosi sisteminin olmamasi

Ad-hoc sabakalorinde QoS-un tomin edilmosi ilo alagsli olan diger problem isa
morkoazlosdirilmig trafik idaroetma sisteminin olmamasidir. Ad-hoc sabakalorinds trafiki
idara edon vo onun sobokado paylanmasinmi idars edon morkozi diiylin yoxdur. Bunun
ovozind hor bir cihaz molumatlarin 6tiirtilmasi vo marsrut se¢imi ilo bagli 6z qorarini

verir.

Bu iso sobokonin miioyyan hissolorindo haddon artiq yiiklonmaya sabab ola bilar,
clinki ylk eyni doracodo paylanilmir. Bundan slava, morkozlosdirilmis trafik idaroetmo
sisteminin olmamas1 sabokonin zoif performansina va xidmotin keyfiyyastinin
zoiflomasino gotirib ¢ixara bilor, ¢iinki bozi diiyilinlor tixaca, digorlori iso az istifado

oluna bilar.
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Bu problemi hall etmak iiclin QoS talablorini nozars alaraq miixtslif routing alqoritm

vo protokollarindan istifado etmok olar. Masalon, Ad-hoc On-Demand Distance Vektor
(AODV) protokolu bant genisliyi vo digor parametrlor hagqinda molumat osasinda oan
yaxs1 xidmat keyfiyyati ilo yolu seca bilor. Trafikin ndvlors iistiinliik verilmosi vo daha
yiiksok xidmot keyfiyyoti ilo tomin edilmosi f{igiin trafikin prioritetlosdirilmosi

mexanizmlorindan da istifada eda bilarsiniz.

Ad-hoc saobokolorindo trafikin idaro edilmosino basga bir yanasma ¢ox yivli
protokollarin istifadosidir. Bu clir protokollar soboko qovsaqlari arasinda bir nego paralel
olago qurmaga imkan verir ki, bu da rabito kanallarinin mévcud bant genisliyindon daha

somorali istifado etmoyo imkan verir. [6].

Bundan slava, sobokonin haddindan artiq yiiklonmis hissslorindoki yiikii azaltmaq vo
trafikin soboko boyunca borabor paylanmasini tomin etmok ii¢lin molumatlarin buferingi

v toxira salinmig otlirma kimi yiik nazarst mexanizmlorindon istifads edils bilar.

Son olaraq, Ad-hoc sobokolorindo trafikin idaro edilmosi iiglin, kommunikasiya
kanalima girisi tonzimlomoys imkan veran media girisina nozarot mexanizmlorindon
(MAC protokollar1) da istifado edo bilorsiniz. Masalon, IEEE 802.11¢ protokolu MAC
soviyyasinds trafikin prioritetlogdirilmasi mexanizmlorini miioyyan edir ki, bu da Ad-

hoc sabakalarinds QoS talablarine cavab vermays imkan yaradir.
Paylanmis miihitds sinxronizasiya problemlari.

Ad-hoc sobokolorindo QoS-i1 tomin edarkon sinxronizasiya miithiim aspektdir. Buna
sabab Ad-hoc sobokslorinds qovsaglarim paylanmis miihitdo foaliyyot gdstormasi vo
morkozlogdirilmis idaroetmoys malik olmamasidir. Bu, gecikmolora, molumatlarin
itirilmasine va xidmatin keyfiyystinin zaiflomasina sabab ola bilocok sinxronizasiya

maosalaloring sobab olur. [5].

Sinxronizasiyanin asas problemlarindon biri miivogqqgeti sinxronizasiya problemidir.

Ad-hoc sobokolorindo hor bir qovsaq 6z yerli vaxti ilo isloyir ki, bu da qovsaqlar
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arasinda vaxt uygunsuzluguna sobob ola bilor. Bu, molumat o6tiiriilmosindo sohvlora
sabab ola bilar, ¢iinki qovsaqlar miioyyan bir malumat paketinin hals géndorilmadiyi

zaman artiq otiirtildiiylinii diisiino bilor.

Basqa bir problem tezlik sinxronizasiya problemidir. Ad-hoc sobokolorinds qovsaglar
rabito l¢lin eyni tezlikdon istifado edir ki, bu da rabito kanalinda miidaxilo vo

miidaxiloys sobab ola bilor. Bu, malumat itkisina va saboks performansinin azalmasina

sabab ola bilar. [7].

Ad-hoc sobokalorindoki sinxronizasiya problemlorini hall etmok ii¢lin miivogqgoti
sinxronizasiya Ug¢iin GPS istifade etmok vo ya qovsaqlarin tezlik xiisusiyyatlorini
uygunlasdirmaq licilin tezlik sinxronizasiya alqoritmlorini totbiq etmok kimi miixtolif
tisullardan istifads edilo bilor. Malumat oOtiirtilmasinin etibarliligini tomin etmok iigiin

Otlirma va sohv nazarat mexanizmlarindan da istifada edila bilor.

Bununla birlikds, bu metodlara baxmayaraq, ad-hoc sabokolorindo QoS tomin

edarkon sinxronizasiya problemlari hala da boytik problemlordir.

Sinxronizasiya ilo olaqoli basqa bir problem, paylanmis bir miihitdo molumat
otliriilmasini slagealondirmak problemidir. Ad-hoc sabakalarinds qovsaqlar malumatlarin
diizglin oGtiirtilmoasini tomin etmok {i¢iin koordinasiya etmolidirlor. Bu, molumatlarin
otliriilmosinda gecikmoalora vo miinagisolora sobab ola bilor, xiisuson do sobokads cox

sayda qovsaq olduqda. [12].

Masalon, iki qovsaq eyni vaxtda molumat 6tiirmoya ¢alisirsa, molumat itkisina sabab
olan bir togqusma ola bilor. Togqusmalarin qarsisin1 almaq tigtin CSMA/CA (Collision
Avoidance ilo dasiyict Sense Multiple Access) kimi rabito kanalina giris nozarot
mexanizmlorindon istifado edilo bilor ki, bu da qovsaqglarin olagalondirilmosina vo

malumat 6tiliriilmosinds qarsidurmalarin qarsisint almaga imkan verir.

Hom do digor vacib bir cohat, ad-hoc sobokolorinds optimal molumat marsrutunun

secilmasi problemidir. Bir marsrut segorkon qovsaqlar bant genisliyi, gecikmo vo
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molumat Otlirmo doyori kimi bir ¢ox amili nozoro almalidir. Ad-hoc sobokolorinin
dinamik tobioti sobobindon marsrutlar cox tez doyiso bilor ki, bu da marsrut

molumatlarinin daim yenilonmosina ehtiyac yaradir.

Optimal marsrutun se¢ilmosi problemini holl etmok ii¢iin qovsaqlarin moévcud soboko
topologiyasina asaslanaraq Optimal marsrut segmosino imkan veron AODV (Ad-hoc on-
demand Distance Vector) kimi marsrutlasdirma alqoritmlorindon istifado edilo bilor.
Bununla birlikdo, bu alqoritmlorin siirotli soboko dinamikasi vo sinxronizasiya
problemlorine vo molumat itkisino sabab ola bilocok ¢ox sayda qovsaq ilo slagoli

mohdudiyyatlori var. [4].

2.2. Ad-hoc sobakalarinds QoS problemlarinin halli

Ad-hoc sobokolorindoki QoS problemlorini hoall etmok {i¢lin etibarli molumat
oOtuiriilmasini tomin eds bilacak miixtalif marsrutlasdirma protokollarindan istifads edils
bilor. Masalon, baglanti voziyyoti marsrutlasdirma protokollar1 (Link State Routing
Protocols) mosafo vektoru osasli marsrutlasdirma protokollarindan (Distance Vector

Routing Protocols) daha yliksok molumat 6tiirma etibarliligi tomin eds bilor.

Ad-hoc sobokaloarinds etibarli molumat 6tiiriilmosini tomin edo bilon marsrutlasdirma
protokollarinin bir niimunasi OLSR protokoludur. Optimal molumat marsrutunu toyin
etmok liclin olago voziyyoti molumatlarindan istifado edir vo ad-hoc sobokalorindo

yiiksok doracods molumat etibarlilig1 tomin edir. [6].

Hom do vacib bir cohat, qovsaglarin alagalondirilmosine vo molumat 6tiiriilmosindo
qarsidurmalarin qarsisint almaga imkan veron CSMA/CA (Collision Avoidance ilo
dastyict1 Sense Multiple Access) kimi rabito kanalina giris nozarot mexanizmlorinin

1stifadasidir.
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Ad-hoc sabakalorindoki QoS probleminin basqa bir halli, qovsaqlarin eyni vaxtda
COX tapsiriq yerino yetirmasing vo saboka manbolorindon daha somarali istifads etmasine

imkan veron ¢ox yivli texnologiyanin istifadasi ola bilar. [2-8].

Qovsaglarin miixtolif prioritet doracalori ilo miixtalif trafik ndvlorini idaro etmosino
imkan veran trafik prioritetlogsdirmo mexanizmlaorindon do istifads edilo bilor. Masalan,
sos vo video trafik kimi yiliksok dorocodo kritik trafiko {stiinliik vermok vo bu tip

molumatlarin 6tliriilmosindo daha yiiksok etibarliliq tomin etmok miimkiindiir.

Ad-hoc sobokolorinde molumat Otiiriilmasindoki  gecikmolori azaltmaq {i¢iin
molumatin keslonmasindon va yerli molumat saxlama mexanizmlarindon do istifads
edilo bilor. Moasolon, qovsaqlar tez-tez tolob olunan molumatlar1 kesloya bilor vo digor
qovsaqglarin istoyi ilo tomin eds bilor ki, bu da sobokodoki molumat otiiriilmalarinin

sayin1 azaldir.

Umumiyyotlo, ad-hoc sobokolorindo QoS  problemlorinin  holli  miixtolif

texnologiyalarin istifadasini ohats edon hartorafli bir yanasma tolab edir.

Ad-hoc sobokaloarinds etibarli molumat 6tiiriilmosini tomin edo bilon marsrutlasdirma

protokollarinin niimunalori:

Ad-hoc on — demand Distance Vector (AODV)-bu marsrutlasdirma protokolu
sabokonin ad-hoc qovsaqlari arasinda an qisa yollar1 yalniz haqigoton ehtiyac duyuldugu
anda tapir. Bu, sobokodoki yiikii azaltmaga imkan verir, ¢linki marsrutlar lazim olana

gadoar yaradilmir. Aodv, marsrut segorkon QoS tolablarini do nozars ala bilor.

Dynamic Source Routing (DSR) - bu marsrutlasdirma protokolu paketin otiiriilmosi
prosesindo orijinal node vo hadof node arasinda yol tapir. Hor bir qovsaq askarladigi
marsrutlar hagqinda malumatlari saxlayir vo paketlori yonlondirmak {iciin istifads edir.

DSR yol segorkon QoS talablorini do nozars ala bilor.

Destination-Sequenced Distance Vector (DSDV) - bu marsrutlasdirma protokolu

hor bir marsrutun 6ziinomoxsus ardicilliq ndémrasino malik oldugu marsrutlasdirma
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cadvalindon istifads edir. Bu, marsrutlagsdirma dongslarinin qarsisini alir va daha etibarli
molumat oOtiirtilmosini tomin edir. DSDV yol segorkon QoS toloblorini do nozoro ala

bilor.

Optimized Linked State Routing (OLSR) — bu marsrutlasdirma protokolu hodof
qovsagia optimal marsrutu miioyyan etmak {i¢iin qonsu qovsaqglar haqqinda topoloji

molumatlardan istifads edir. OLSR, marsrut secarkon QoS talablorini do nazars ala bilar.

Zone Routing Protocol — (ZRP) - bu marsrutlasdirma protokolu etibarli molumat
otliriilmosini tomin etmok {liclin zona osasli marsrutlasdirma vo marsrutlasdirma masasi
osashi marsrutlasdirma birlogsmosindon istifado edir. ZRP do nozoro ala bilor QoS marsrut

secarkon talablar.

Umumiyyatlo, optimal marsrutlasdirma protokolunun se¢imi sobakonin 6l¢iisii, trafik
novii, QoS talablar, soboko dinamikliyi vo digor amillor daxil olmagla sobokonin xiisusi

sart va tolablarindon asilidir.
IEEE 802.11e vo WMM kimi QoS Trafik Idareetms vo tominat protokollar1

IEEE 802.11e vo WMM (Wi-Fi Multimedia), Ad - hoc sobokolori do daxil olmaqla
simsiz sobokolordo trafikin idaro edilmosi vo QoS tomin edilmasi ii¢iin hazirlanmis

standartlardir.

IEEE 802.11e simsiz sobokolordo QoS-u dastoklomok iiciin Wi-Fi standartinin
genislondirilmosini miioyyanlosdirir. Doérd soviyyali trafik prioritetini vo molumat
Otlirmo miihitino giriso nozarst mexanizmlorini tomin edir. IEEE 802.11e, simsiz
sobokolordo etibarli molumat Otiiriilmosine imkan veran molumat aximi idaraetmo

mexanizmlarini do miisyyanlosdirir.

IEEE 802.11e vo WMM kimi Trafik Idaroetmo vo QoS tominat protokollarindan
istifado ad-hoc sobokolorindo molumat otiirmo keyfiyyotini ohomiyyatli doracodo

yaxsilagdira bilor. Bununla birlikds, ad-hoc soboksolorinde bant genisliyi vo enerji
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istehlaki mohdudiyyatlori nozoro alinmaqla, QoS toloblorini vo soboko monbalorindon

somorali istifadoni tarazlasdirmaq lazimdir. [2-8].

Hogqiqotaon, Trafik idaroetmo vo QoS tominat protokollart Ad-hoc sobokoalorinde QoS
problemlorinin vacib hollidir. Belo protokollardan biri simsiz lokal sobokolords trafik
prioritetlosdirmo mexanizmlorini toyin edon vo miixtalif trafik novlori liciin QoS tomin
edon IEEE 802.11 e-dir. IEEE 802.11 e {i¢ prioritet soviyyasindon istifado edir: yiiksok

(sos), orta (video) vo asagi (molumat).

Digor bir protokol, IEEE 802.11 standartinin bir uzantis1 olan Wi-Fi Multimedia
(WMM). WMM, sos, video, arxa plan vo paylasilan malumatlar kimi mixtalif trafik
novlorino uygun golon dord xidmot sinifini (vo, vi, bk, be) miioyyonlosdirir. Hor sinifin

sabokado trafik otlirmok {igiin istifado olunan 6z prioritet soviyyasi var.

Bu protokollar tolob olunan QoS soviyyesini tomin etmok iiglin trafik
prioritetlogdirma vo soboko resurslariin idars edilmosi mexanizmlorini quraraq ad-hoc
sobokolaring effektiv trafik Otlirlilmosini tomin edir. Etibarli malumat otiiriilmasini tomin
etmok tigiin topoloji doyisikliklori va gqovsaglarin mdévcudlugu kimi dinamik soboko

sortlorini do nozors alirlar. [2-8].
TDMA vo FDMA kimi multipleksloma texnologiyalari;

QoS problemlorini hall etmok iigiin Ad-hoc sobokolori TDMA vo FDMA kimi

multipleksasiya texnologiyalarindan da istifado edir.

TDMA (Time Division Multiple Access) vo FDMA (Frequency Division Multiple
Access) molumat 6tliirmo miihitino girisi idaro etmok vo ad - hoc sobakolorindo QoS

tomin etmak {i¢iin istifads edilo bilon multiplekslosdirma texnologiyalaridir.

TDMA molumat 6tiirma miihiting girisi hor bir sobaks lizviiniin molumat 6tiiriilmasi
liclin 0z vaxt intervalim aldigi dovrlora boliir. Bu, molumat 6tlirmo miihitino girisi
effektiv sokildo idara etmaya vo QoS - u tomin etmoays imkan verir, ¢linki sobakonin hor

bir lizvii molumatlarini 6tlirmok tiglin zomanotli vaxt intervali alir.
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FDMA moalumat 6tiirmo miihiting girisi miixtalif tezlik kanallarina boliir, burada hor
bir soboko lizvii molumat Otiirmok tiglin 6z kanalini alir. Hom do molumat Gtiirmo
miuhitino girisi effektiv sokildo idara etmoyo vo QoS tomin etmoyo imkan verir, ¢iinki

sobokonin hor bir {izvii malumatlarini 6tiirmok {liclin zomanatli bir kanal alir. [2-8].

Hor iki multipleksasiya texnologiyast malumat 6tiirmo miihiting girisi idars etmak vo
ad-hoc sobokolorindo QoS - u tomin etmok iiglin tosirli ola bilor. Bununla birlikdo,
multipleksloma texnologiyasinin se¢imi miioyyan bir sobakonin xiisusiyyatlorine vo QoS
toloblorine asaslanmalidir. Masalon, TDMA daha ¢ox istirak¢1 vo Yiiksok QoS toloblori
olan sobokoalor {i¢iin listiinliik verilo bilor, FDMA 1iso az istirak¢1 vo daha az QoS toloblori

olan sobokoalor ii¢iin daha uygun ola bilor. [2-8].

TDMA, molumat kanalina girisi miloyyon vaxt intervallarina bolmays imkan verir.
Sobokadoki har bir cihaz molumat 6tiiriilmasi ti¢lin miioyyon bir vaxt intervali alir, bu da
kanaldaki ziddiyyetlorin garsisin1 alir vo bant genisliyindon istifadonin somorsliliyini
artirir. TDMA, miisyyan tatbiglor liciin zomanatli bant genisliyi tomin eds bilar ki, bu da

ad-hoc sobakalarinds QoS tomin etmayas komak edir.

FDMA, molumat kanalina girisi miioyyon tezlik kanallarina bélmoys imkan verir.
Sabokadaki har bir cihaz malumat 6tiirmok li¢lin miioyyan bir tezlik diapazonu alir ki, bu
da kanal miinaqisolorinin garsisini alir vo bant genisliyindon istifadonin somoraliliyini
artirir. Bununla birlikdo, FDMA miioyyan totbiqlor {iclin zomanatli bant genisliyi tomin
etmir vo bozi tezlik kanallart istifado edilmoadikde bant genisliyinin somoarasiz

istifadosino sobab ola bilar. [2-8].

Bu multipleksloms tisullarinin hor ikisi xidmat keyfiyyatini yaxsilagdirmaq vo QoS
tomin etmok lclin ad-hoc sobokolorindo istifado edilo bilor. Bununla birlikds,
multipleksloma metodunu segarkon, cihazlarin say1 va trafikin tobiati kimi miisyyan bir

sobokonin xiisusiyyatlorini nozora almaq lazimdir.
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Resurslarin  planlagdirilmast  vo trafikin prioritetlogdirilmosi  {igiin  miixtolif

algoritmlor.

Ad-hoc sobokolorindo QoS problemlorini hoall etmok {i¢lin  miixtolif resurs

planlasdirma vo trafik prioritet alqoritmlorindon istifado olunur. Onlardan bozilori

bunlarda:

1.

Weighted Fair Queuing (WFQ) - 6z cokilori asasinda miixtalif trafik axinlar
arasinda bant genisliyi adalatli paylanmasini tomin edan cadval alqoritmidir.
lerarchical Token Bucket (HTB) — trafikin idara edilmasi algoritmidir. Bu
algoritm molumat transfer suratlorini mohdudlasdirmaq ve Qo0S-i tamin etmoak
uclin tokenlordoan istifado edir. HTB muxtalif Gstunluklari ilo mixtalif nov trafik
6hdasindan galmoak tglin konfiqurasiya edila bilor.

Class-Based Queuing (CBQ) — trafiki mixtolif prioritetloro malik muxtalif
siniflora bélmoya imkan veran cadval algoritmidir. Hoar sinfin 6z névbasi var va
trafik prioriteto goro hoyata kegirilir.

Shortest Path Bridging (SPB) — yuksok QoS talablori olan gobokalords trafik
routingini optimallasdirmaga imkan veron bir routing texnologiyasidir. SPB
optimal yol secimi ilo etibarli va stratli malumat 6ttrilmasini tomin edir.
Resource Reservation Protocol (RSVP) — miayyan programlar Gcun bant
genisliyini rezerv etmaya Vo onlara zomanatli qoS saviyyasini tomin etmoys
imkan veran resurslarin idars edilmasi protokoludur.

Differensiallasdirilmus Xidmatlor (DiffServ) — trafikin onun tipina gore
klassifikasiya etmoya vo mivafig xidmot saviyyasini tayin etmoys imkan veran
trafikin idaro edilmasi texnologiyasidir. DiffServ IP gobokalorindo QoS-larin
tomini Ggdn istifads olunur.

Inteqrasiya edilmis Xidmatlor (IntServ) — trafikin idaro edilmosi

texnologiyasidir. Bu texnologiya miiayyan programlar ti¢iin talob olunansaviyyali
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xidmat zomanati vermays imkan verir. IntServ IP sobokalorindo QoS-larm tomini
ucln istifads olunur.

Resurslarin planlasdirilmasi vo trafikin prioritetlosdirilmosi iiglin xiisusi alqoritm
susi sobako vo totbiq tolablorindon asili olacaqdir. Bununla birlikds, alqoritmlarin

{imumi prinsiplori vo niimunalori asagida verilmisdir:

1. Queue-Based Resource Allocation - Bu yanasmada hor bir prioritet siraya
mioayyan miqgdarda resurs tayin olunur (mosalon, kanalin bant genisliyi). Novba
bu limito c¢atdigda, hamin novbo Ugclin resurslar buraxilana qodor resurslarin
alinmas1 dayandirilir. Alqgoritmlarin nimunalori: Weighted Fair Queueing (WFQ),
lerarchical Fair Service Curve (HFSC).

2. Rate-Based Resource Allocation - bu yanasmada, har bir trafik axini miioyyan
bant genisliyino hesablanir vo bu bant genisliyi axinlar arasinda paylanir.
Algoritmlarin nimunalari: Token Bucket, Leaky Bucket.

3. Class-Based Priorityzation - Bu yanagsmada har bir trafik axini konkret prioriteto
malik olan konkret sinfo aiddir. Sinifloro resurslar onlarin priritet togkil etdiyi
osaslar osasinda ayrilir.  Algoritmlarin - nimunalori:  Diferensiallagdiriimis
Xidmatlor (DiffServ), Inteqrasiya olunmus xidmatlor (IntServ).

4. Time-Based Resource Allocation - Bu yanasmada resurslar, miioyyan vaxt
intervallar1 daxilindo axinlar arasinda ayrilir. Algoritmlorin nimunalori: Time
Division Multiple Access (TDMA), Frequency Division Multiple Access
(FDMA).

Bu vo digor alqoritmlor miioyyon bir sobokonin vo totbiglorin toloblorine uygun

olaraq birlosdirilo vo konfiqurasiya edils bilor. [2-8].

2.3.Ad-hoc sabakalarinds QoS tominati ilo bagh asas problemlorin xiilasasi

Ad-hoc sobokoalorindo QoS-larin tomin edilmasi bir sira problemlorlo bagli olan

mirokkab isdir:
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1. Sobokonin mohdud bant genisliyi vo onun dinamik tobioti, naticodo paket itkisi vo
g6zlanilmoz gecikdirma ila naticalanir.

2. Asag1 dorocodo etibarliliq doracasi vo hiicumlara qarsi zoiflik, belo ki, Ad-hoc
sobokalari paylanir vo markozlosdirilmis idaraetmo sistemi yoxdur.

3. Morkozlosdirilmis trafikin idaro edilmosi sisteminin olmamasi, bu da
miinaqisalors va soboka resurslarindan geyri-samarali istifadoys gotirib ¢ixarir.

4. Paylanmis miihitdo sinxronizasiya problemlari, belo ki, cihazlar istonilon vaxt

sobokaya daxil olub ¢ixa bilar.

Bu problemlari hall etmak ti¢ciin mixtalif texnologiyalardan vo protokollardan istifads
olunur, o cimladan, routing, trafik mihandisliyi vo IEEE 802.11e vo WMM kimi QoS
protokollari, TDMA vo FDMA kimi multipleksing texnologiyalar1, miixtalif resurslarin
planlasdirilmas1 vo trafikin prioritetlogdirilmasi alqoritmlori. Bu hallorin birlogmasi
xidmatin  keyfiyyatinin  yaxsilasdirilmasina vo Ad-hoc soboakolorindo  etibarli
molumatlarin Gtiiriilmasini tomin edo bilar. [2-6].

Ad-hoc sobokolorindo QoS problemlorini miioyyan etdikdon sonra bu ciir soboakolordo
xidmat keyfiyyatinin yliksoldilmasi liclin miixtalif hallor hazirlanmisdir. Bu hallarin
bozilori daha etibarli molumat otiiriilmasini tomin edo bilon routing protokollarinin
istifadosi, homginin trafik mithondisliyi vo QoS protokollari, masolon, IEEE 802.11e va
WMM daxildir.

TDMA vo FDMA kimi multipleksing texnologiyalar1 da ad-hoc sobokalorinda
molumatlarin 6tliriilmosinin performansini va etibarliligini artirmagq ticiin istifado oluna
bilor. Ad-hoc sabokolorindo QoS-in tokmillogdirilmasi iiglin miixtolif resurslarin

planlasdirilmasi vo trafikin prioritetlogdirilmasi alqoritmlori ds totbiq edils bilor.

Lakin Ad-hoc sabokalarindo biitiin QoS problemlorini hall eds bilocak bir dlgiilii-biitiin
holl yoxdur. Holli miioyyan bir totbiqin konkret sortlori vo toloblori nazoro alinmagla

se¢ilmalidir. [2].
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Hans1 hollorin bu problemlari aradan qaldirmaga va ad-hoc sabokolorinin

somarali islomasini tomin eds bilacayini tasvir etmak.

Ad-hoc sabokoalarinds QoS tominati ilo bagli problemlori aradan qaldirmaq iiciin

asagidaki hollordon istifads edilo bilor:

Etibarh molumat otiiriillmasini tomin eds bilon marsrutlasdirma protokollar.
Moasalon, OLSR va aodv protokollart molumat otliirme etibarliligin1  artiran

marsrutlasdirma sohvlorinin askarlanmasi vo diizoldilmoasi mexanizmlorindon istifado

edir. [2-8].

IEEE 802.11e vo WMM kimi QoS Trafik Idarsetmo va tominat protokollar:.
Soboko trafikini idare etmoys vo forqli molumat novleri iigiin forgli prioritet

soviyyalarini tomin etmoys imkan verirlor.

TDMA vo FDMA kimi multipleksloma texnologiyalari. Kanal girisini bir neg¢o
miivoqqgeti yuvaya va ya tezlik diapazonuna bélmoys imkan verir ki, bu da kanal girisi

liclin rogabati azaldir vo saboko performansini artirir.

Resurslarin planlasdirilmas1 vo trafikin prioritetlosdirilmasi ii¢iin miixtalif
alqoritmlar. Masalon, adalatli queuing vo agirligh adalstli queuing alqoritmlari trafikin
ohomiyyatino gora prioritetlogdirilmasine vo istifadogilor arasinda monbolorin odalstli

paylanmasina imkan verir.

Routerlar vo giris noqtalori kimi daha giiclii vo etibarh soboks infrastrukturu
cihazlarindan istifada. Sobokadoki trafiki idars etmaya, bant genisliyini va etibarliligini

artirmaga imkan verir.

Mobil cihazlarda batareyaya qonaot etmaya vo ad-hoc sobokolorinin islomo miiddatini

artirmaga imkan veran enerji idaraetma alqoritmlarinin hazirlanmasi.

Sobokayo icazosiz girisdon qorunmaq vo Otlriilon molumatlari ogurlamagdan vo

dinlomadon gorumagq ti¢iin sifrolomo vo identifikasiya metodlarindan istifado.
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Qovsaglar1 xidmat eds bilon va sabokanin zaif ndqtalorinda signali giiclondiran alava

qovsagqlar1 olan gsobokolorin yaradilmasi. [7].

Umumiyyatls, miixtalif hollorin birlosmosi ad-hoc sobokalorinde QoS tominati ilo

bagli problemlori aradan qaldirmaga komok edo bilor

Tutaq ki, (x, y) bir qovsagin koordinatlarin1 gostorir. Tutaq ki, (xi, y1), t1 vo (X2,
y2), t» zamaninda D qovsagindan S qovsagina golon iki son molumatlar vo ikinci
molumat D qovsaginin (X», y2) mévqgeyindoki siiratini V parametri ilo isaro edok. Nozoro
alaq ki, S qovsagi tr zamaninda D qovsaginin (Xs, yr) koordinatlarini miioyyanlosdirmok
istoyir. Bu voziyyot sokil 2.3 do gostorilmisdir. Ilk ndvbodo trin qiymeoti, yayim
longimosini toxmin etmok yanasmasi komoyi ilo toyin olunmalidir.Sokil 2.3 nozoro

alaraq, movcud iigbucaqdan asagidaki diisturu almaq olar:

Y2—Vy1 X2—X1

= 2.1
yf=Y1 Xf—X1 @1
Yuxaridaki ifadani yr liglin biilo yazmaq olar:
X—X —
ye=y,+ (X—*%1)(Y2—Y1) (2.2)

Xp—X1

Diistur 2.2-dan istifade edarak otlirtici qovsaq S, ye-1n qiymatini Xs-1n qiymati miioyyan
oldugdan sonra toyin eds bilor. X¢1n qiymati iso asagidaki kimi toyin edilo bilor. Sokil

2.3-dok tigbucagi noazors alaraq demok olar ki:

Y=y, = Sl ) (23)

Pifaqor teoremindon istifade edarok:

(Xe—Xg)* + (Ve— Yz)z = Vz(tf —t;)° (2.4)
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(2.3) diistlirunda oldo edilon (yf — yz), (1.4) diistiirunda ovoz edildikdo:

j(Xz—X1)2 +(y2 _Yl)z

Xf =X + (25)

prognozlagdirilankoor
dinatlar

(Xf > YF), te

(x2,y2),t
=% 3 Eh - P i m—— v o—— ey

D qovsagin istigamati Va-yi

(X| s Yl), t)

X~X1

v

Sok. 2.3. Qobul olunan son iki informasiya paketinin vasitosi ilo, bir qovsagin
koordinatinin avvolcodon toyin edilmo
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FOSIL IIL.“AD HOC” SOBOKOLORINDD QOS TOMIN EDON METODLARIN
VO PLATFORMALARIN ANALIZI

3.1. AD HOC sabakalarinds QoS

Umumiyyatlo QoS trafiko nazarot etmok vo mohdud soboko tutumu olan kritik
programlarin igini tomin etmok {iclin sobokodo isloyon mexanizmlorin vo ya
texnologiyalarin istifadosino osaslanir.Bu, toskilatlara xiisusi yiliksok performansl

totbiqlors iistiinliik vermoklo iimumi soboka trafikini tonzimlomoyo imkan verir. [4].

QoS adaston resurs tutumlu sistemlor tiglin trafik dasiyan sobokslors totbiq edilir.
Tolob olunan imumi xidmatlors internet protokolu televiziyasi (IPTV), onlayn oyun,
axin mediasi, videokonfrans, talob olunan video (VOD) va IP {izorindon sas do (VoIP)
daxildir. Sobokolordo QoS-dan istifado edorok, toskilatlar sobokolorindoki birdon g¢ox
programin performansini optimallasdirmaq vo sobokolorinin bit siirati, gecikmo, titroma
vo paket slroti hagqinda molumat oldo etmok imkanina malikdirlor. Bu, onlarin
sabokolorindoki trafiki tortib edo bilmasini vo Gtiirmo longimosinin garsisini almagq {i¢iin
paketlorin internets vo ya digor sobokalors yonlondirilme tisulunu doyisdirmasini tomin
edir. Bu ham da togkilatin tatbiglor liclin gozlonilon xidmat keyfiyystina nail olmasinit va
gozlonilon istifadogi tocriibolorini tomin etmasini gostorir.QoS-un monasina gors,asas
mogsadi sabakalors vo toskilatlara xiisusi bant genisliyi, idars olunan titromo vo daha az
gecikmo toklif edon trafiki prioritetlosdirmoys imkan yaratmaqdir. Bunu tomin etmok
tcilin istifads olunan texnologiyalar biznes proqramlarinin, genis arazi sobakslorinin

(WAN) vo xidmot tominatgist sabokalorinin performansini artirmagq {li¢iin ¢ox vacibdir.

Bas QoS neca isloyir? QoS saboka texnologiyasi xidmat ndvlorini miioyyon etmok
liclin paketlori geyd etmoklo, sonra marsrutlasdiricilart prioritetlorino osason hor bir
program 1l¢lin ayrica virtual novbolor yaratmaq iiglin konfiqurasiya etmoklo isloyir.
Naticads, bant genisliyi prioritet giris toyin edilmis kritik tatbiqlor va ya veb saytlar liclin

qorunur. QoS texnologiyalar1 soboks trafikindo xiisusi axinlar ii¢lin tutum vo idarsetmo
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bolgilisii tomin edir. Bu, soboko administratoruna paketlorin idars olunma qaydasini toyin
etmaya vo har bir programa va ya trafik axinina miivafiq bant genisliyini tomin etmoya

imkan verir. [4-6].

Bas QoS ilo is0 baglamaq neco bag verir? QoS-in totbiqi miiossisonin onlar {i¢iin
vacib olan, yiiksok hacmli bant genisliyindan istifads edon,gecikma vo ya paket itkisino
hossas olan trafik novlorini miioyyon etmasi ilo baslayir.Bu, toskilata 6z sobokosindoki
hor bir trafik noviiniin ehtiyaclarim1 vo ohomiyyotini anlamaga vo imumi yanasmani
tortib etmoyo komok edir. Masalon, bazi toskilatlar yalniz xiisusi xidmatlor iigiin bant
genisliyi limitlorini konfiqurasiya etmaoli, digorlori iso biitiin xidmatlori {iciin interfeys vo
tohliikasizlik siyasatinin bant genisliy1 limitlorini tam konfiqurasiya etmolidir,amma o
bununla yanasi trafikin siirotino nisboton kritik xidmotloro névboya tistiinliik vermali ola
bilor. QoS monasina gora, asas mogsad sobokolora vo toskilatlara xiisusi bant genisliyi,
idara olunan titromo vo daha az gecikmo toklif edon trafiki prioritetlosdirmays imkan
yaratmaqdir. Bunu tomin etmok {glin istifado olunan texnologiyalar biznes
programlarinin, genis orazi sabokolorinin (WAN) vo xidmat tominatgist sabokalorinin

performansini artirmaq li¢lin ¢ox vacibdir.

QoS soboka programinin neco isladiyini basa diismok, ol¢diiyli miixtalif trafik

novlarini miisyyan etmokdon asilidir. Bunlar:

Bant genisliyi: Baglantinin siiroti. QoS marsrutlasdirictya bant genisliyindon neco
istifado edocoyini sOyloya bilor. Masolon, miixtalif trafik ndvlori liclin miixtolif

novbalara miioyyon miqdarda bant genisliyi toyin etmakdir.

Gecikma: Paketin monbodon son toyinat yerino kegmaosi ii¢lin tolob olunan vaxt. Buna
tez-tez tixac zamani bas veran ndvba gecikmasi tasir eda bilar va bir paket 6tiiriilmozdon
ovval novbado gozlayir. QoS miioyyan trafik ndvlori {iglin prioritet ndvbo yaratmaqla

toskilatlara bunun garsisini almaga imkan verir.



38
Itki: Adoton soboko sixlig1 sobobindon bas veron paket itkisi noticosindo itirilmis
molumatlarin miqdari. QoS toskilatlara bu hadisaodo hansi paketlorin atilacagina gorar

vermoyo imkan verir.

Jitter: Tixac naticosindo sobokadaki paketlorin geyri-miintazom siirati, paketlorin gec vo
ardicilligla golmasi ilo naticalona bilor. Bu, catdirilan audio vo videoda tshrifs vo ya

bosluglara sobab ola bilar.

Bas QoS ilo iso neco baslaya bilorik? Umumiyyatlo,miiossisolor son ndqtolor
arasinda molumat 6tiirmok ii¢lin sobokodon asili oldugundan, bu molumatlar paketlor
vasitosilo  formatlagdirilir. Saboko paketlori kompiiterlora moalumatlart pogt xidmati
vasitosilo gondorilon moktublarla dolu zorfloro bonzor sokildo toskil etmoyo imkan
verir.Bu onun forqglandirici va iistiin cohatlorindon biridir. Osasan, QoS proqraminin isi
sabit soboko bant genisliyini artirmaq liclin soboko paketlorino iistiinliikk vermokdir.
Soboks eyni anda yalniz mohdud migdarda malumat 6tiira bilor. Buna goro QoS miivafiq
paketloro {istiinliik verir. Bant genisliyi mohdud vaxt orzindo on yiiksok xidmot
saviyyalarini ¢atdirmagq licilin strateji olaraq ayrilmisdir. Masalon, video zong paketlori e-
poct yiiklomo paketlori lizorindo iistlinliik toskil edir, ¢iinki video konfranslar real vaxt
rejiminds bas verir. Paketin diismasi vo ya gecikmaosi halinda, goriis istirak¢ilar1 son
istifadagi tocriibasini pislosdirs bilor. E-pogtlara goldikds iso paket itkisi son istifadagilor
liclin xidmoatin dayandirilmasina sobab olmur. QoS soboko mexanizmlori sirasiyla ndvba
vo bant genisliyinin  paketlorin sifarisi vo bant genisliyinin ayrilmasi iiglin o soboko
mexanizmloari sirasiyla novba va bant genisliyinin idars edilmasidir. Bununla bels, onlar
hoyata kecirilmozdon ovval tosnifat alotlorindon  istifado  etmoklo  trafik

diferensiallasdirilmalidir. [3-5].
3.2 QoS-un iistiinliiklori:

QoS-in tatbiqi biznes baximindan kritik tatbiglorinin mévcudlugunu tomin etmoak
istoyon miossisolor liglin ¢ox vacibdir. Bu, diferensiallasdirilmis bant genisliyini

catdirmaq vo molumat otiiriilmasinin trafik axini1 kosmoadon vo ya paket itkisino sobab
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olmadan hoyata kecirilmosini tomin etmok iiclin ¢ox vacibdir. QoS totbiqinin osas

istiinliiklorino asagidakilar daxildir:

Limitsiz tatbiq prioritetlori: QoS, biznesin on vacib missiya tatbigetmolorinin
yiiksok performansa nail olmaq {iglin homiso prioritet vo lazimi resurslara malik

olacagina zomanat verir.

Resurslarin daha yaxsi idars edilmasi: QoS inzibatgilara toskilatin internet
resurslarini daha yaxsi idaro etmoyo imkan verir. Bu, hom do xorclori vo baglantilarin

genislondirilmasine investisiya ehtiyacini azaldr.

Tokmil istifada¢i tacriibasi: QoS-un son mogsadi kritik totbiglorin yiliksok
performansim1 tomin etmokdir, bu da optimal istifadagi tocriibasini tomin etmokdir.
Iscilor yiiksok bant genisliyi totbiglorindo yiiksok performansdan hazz alirlar ki, bu da

onlara daha effektiv olmaga vo islorini daha tez yerino yetirmoyo imkan verir.

Noqtadon-noqta trafikin idars edilmasi: Sobokonin idaro edilmasi hoyati
ohomiyyat kosb edir, lakin trafikin otiiriilmosindon asili olmayaraq, istor ucdan-sona,
istarsa do noqtodan-ndqtays. Sonuncu, toskilatlara miistori paketlorini heg bir paket itkisi

olmadan internet tizorindon bir néqtodon digarina ¢atdirmaq imkani verir.

Paket itkisinin qarsistmin alinmasi: Paket itkisi molumat paketlori sobokolor
arasinda tranzit zamani diisdiiyli zaman bas vero bilor. Buna tez-tez ugursuzluq vo ya
somorasizlik, sobako sixligi, nasaz marsrutlasdirici, bos alago va ya zaif signal sobab ola
bilor. QoS yiiksok performansli totbiglorin bant genisliyino iistiinliik vermoklo paket

itkisi potensialinin garsisini alir.

Gecikmoanin azaldilmasi: Gecikmo soboko sorgusunun gondaricidon aliciya
kegmosi vo alicinin onu emal etmosi {i¢lin tolob olunan vaxtdir. Bu, adoton,
marsrutlagdiricilarin  araliq acarlar vo korpiilorin  yaratdigit molumat vo saxlama

gecikmolorini tohlil etmok tiglin daha uzun siirmosi ilo tasirlonir. QoS, toskilatlara kritik
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totbiqini prioritetlogsdirmoklo gecikmoni azaltmaga vo ya soboko sorgusu prosesini

siiratlondirmays imkan verir.

Indi 1so kegok Ad Hoc sobokolorinin tosnifatina:

Mobile Ad Hoc Network

wnw . odudha.com

Sok.3.1. Mobil Ad-hoc sobokosi

Ik baslayaq Ad Hoc sobokasinin na olmasindan.Yoni Ad Hoc internet sobabkosi

nadir?

Iki kompiiteri birlosdirmok homiso morkozdon idaro olunan soboko tolob
olunmur.Bunun ovazina istifadogilor iki kompiiter arasinda ad hoc saboko qura bilorlor.
Iki cihaz ethernet kabeli vo ya simsiz kartlar vasitosilo alage qurur. Ancaq bu olaqo

miivoqqotidir. [4-5].
Ad Hoc sabakasi neca islayir?

Deyok ki, Adam fayli dostu Hovvaya otiirmolidir, lakin tohliikesiz Wi-Fi

baglantisina ¢ixis1 yoxdur. 9vazinds ad hoc soboks yarada bilar.

Ad hoc saboko Yerli Sobokoalorin (LAN) miivoggeti ndviidiir. Daimi olaraq ad hoc

saboko qurarsaniz, o, LAN olur.
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Birdon ¢ox cihaz eyni vaxtda xiisusi sobokodon istifade eds bilor, lakin bu,
performansin azalmasina sabab ola biler. Istifadogilor homginin hosting cihazi interneto
daxil ola bildiyi miiddatco interneto daxil olmaq li¢lin ad hoc sobokodon istifado edo
bilorlor. Bu, bir mokanin yalnmiz bir kigik sahosi interneto daxil ola bilsa, lakin bir ¢ox

insanin onlayn olmasi lazim olduqda faydali ola bilor.

Xiisusi goboko ilo bir ne¢o cihaz ana cihazin interneto ¢ixigini paylasa bilor.
Isogotiironlor adaton bu ciir sabokeni idara edon islore, xiisuson do ¢oxlu sayahat tolob

edon saholordo yaxsi pul 6doyirlor.

Adam 100 metr (toxminon 328 fut) mosafodo oldugu miiddstco 6z vo Hovvanin
noutbuklar1 arasinda simsiz olaraq ad hoc soboko yarada bilor. Bu ndqtodon o, fayllar

Hovvanin noutbukuna kogtirs bilar.

Bununla bels, Adomin kompiiteri hosting cihazi oldugundan, o anda ad hoc
sabokoyo na godor cihaz qosulmasindan asili olmayaraq, Adam sessiyani bitirdikdo iki

cihaz arasindaki olago sona catacag.
Ad Hoc Baglant1 Tahliikasizliyi.

Ad hoc sabokasi ilo bagh an bdyiik narahatliglardan biri tohliikasizlikdir. Ogor
kiberhiicumgular signal diapazonuna daxil olarsa, onlar iimumiyyatla simsiz ad hoc

sabokaya vo demali, cihaza qosula bilacoklar.

Bundan slava, istifadagilor ad hoc rejiminds 6z SSID yayimini sondiire bilmozlor,
yani istifadacilar ictimai yerds olarsa, saboko adi gizlono bilmaz. Bu sobabdon, ad hoc

sabokalar homiso uygun deyil.

Lakin, ad hoc baglantilar miivaqqoti oldugundan vo yalniz 100 metr mosafodo
olgatan oldugundan, bozi voziyyatlor liglin ideal ola bilor. Hiicumgular uzagdan bir
cthaza miidaxilo edo bilmoazlor vo hiicumlarim1 planlagdirmaq {iciin mohdudiyyatsiz

vaxtlar1 yoxdur.
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Ad Hoc Sobokasini Neco Qurmagq olar?

Cihazlar infrastruktur rejimindo baslayacaq, lakin ad hoc sobokoyo qosulmaq
istadiyiniz biitlin cihazlar ad hoc rejiminds olmalidir. Bunu dayismok {i¢iin ya simsiz
soboko adapterini qurasdirmalisiniz, ya da kompiiterinizdo bir neg¢o parametr

doyismolisiniz.

Ad hoc sabokanizi neco qurmaginiz istifads etdiyiniz amoliyyat sistemindon asili
olacaq. Kompiiter sobokosi sertifikati iiglin tolim oldo etmok sizo miixtolif sobokolori
qurasdirmaq vo idaro etmok bacariqlar1 veracok, lakin ¢otin voziyyotdosinizso, asagidaki

tolimatlara omol etmok lazim olacagq. [4].
3.3 Ad hoc $obaka sizin ii¢iin diizgiin secimdirmi?

Infrastruktur osasl simsiz sobokolor iizorindoki c¢atismazliglara baxmayaraq,
simsiz ad hoc sabokolor bir ¢ox soxsi vo korporativ istifado hallar1 {i¢iin olverisli se¢im
olaraq qalir. Soboko administratorlart WANET-in kommunikasiya imkanlarini basa
diisdiikco vo ogor bu imkanlar xiisusi ehtiyact 6daya bilirss, xiisusi soboko yaratmaq iki

vo ya daha ¢ox cihazi birlogdirmak {iciin siiratli vo kifayat qodor asan bir yoldur.

Ad Hoc sabokalari simsiz marsrutlasdiricidan vo ya giris noqtasindon istifads
etmadan iki vo ya daha ¢ox simsiz kompiiter arasinda birlikde yaradilir. Kompiiterlor
bir-biri ilo birbasa olago qurur. Ad hoc sobokolor goriislor zamani vo ya sobokonin
movcud olmadigi va insanlarin fayllar1 paylagsmali oldugu istonilon yerds ¢ox faydali ola
bilor. Ad hoc soboko yalniz bir kompiiterin Interneto c¢ixist oldugu vo bu girisin
paylasilmasi lazim oldugu hallarda da faydali ola bilor. Ad hoc simsiz soboko qurmaq

liclin asagidakilar edin:

1.Soboko vo Paylasim markozino gedin vo tapsiriglar siyahisinda baglant1 vo ya soboko

qurmaq segin.

2.Baglant1 vo ya soboko qurmaq ekraninda Simsiz ad hoc (kompiiterdon kompiiters)

saboko qurmaq lazimdir.
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3.4 Simsiz Ad Hoc sobakalarinin ¢catismazhqlar.

Simsiz ad hoc sobokonin osas catismazligi ondan ibarotdir ki, bozi Android
cihazlari, simsiz printerlor vo fordi IoT sensorlar1 da daxil olmaqgla boazi Wi-Fi
texnologiyas1 mohdudiyyatloro goro ad hoc rejimini dostoklomir vo yalniz infrastruktur
rejimindo sobokolora qosulacaqdir. default olaraq. Bozi hallarda, ad hoc rabitoni
aktivlosdirmok iigiin iiglincii torof proqram tominati son ndqto cihazlarda qurasdirila

bilor.

Infrastruktur rejimi daha ¢ox son ndqtoni dostokloya bilon daha boyiik vo daha
daimi soboko qurmagq ligiin ad hoc rejimindon daha yaxsi se¢imdir. Giris noqtolori kimi
xidmot edon simsiz marsrutlasdiricilar adoton daha genis orazini ohato edon daha yiiksok
giiclii simsiz radiolara vo antenalara malikdir. Ad hoc sobakalor tez-tez zaif simsiz rabito
diapazonu problemlorindon oziyyat ¢okirlor, ¢ilinki son noqtolora qurasdirilmis antenalar

magsadli sokildo qurulmus WAP-lar godar giiclii olmagq li¢lin nazaords tutulmamisdir.

Ad hoc sobokolor do yaxsi miqyasda deyil. Ad hoc sobokodo cihazlarin sayi
artdiqca idaro etmok cotinlosir, ¢linki ¢ox vaxt biitiin trafikin keg¢diyr markozi cihaz
olmur. Moasalon, bir nego cihaz P2P MANET ad hoc sobokasi ilo qosuldugda, daha ¢ox
simsiz miidaxilo bas vera bilar, cilinki hor bir cihaz hubda tok bir giris noqtesinden

kecmak avazina digar cihazlarin har biri il birbasa P2P baglantis1 qurmalidir.

Bir cihaz qosulmagq tigiin lazim olan cihazdan ¢ox uzaqda olduqda, molumatlar
yolda digor cihazlardan kegirocok; bu, morkozlogdirilmis simsiz korpii kimi faaliyyot

gostaron tok giris ndqtosindon kegmokdon daha yavasdir.
Ad hoc simsiz sobokolorin digor catismazliglarina asagidakilar daxildir:

Miivoqqeti sobokodoki cihazlar, infrastruktur rejimindo olan cihazlar kimi SSID
yayimint sondiiro bilmoz. Noticoado, tocaviizkarlar signal diapazonunda olarsa, ad hoc

cihazi tapib ona qosula bilarlor.
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Tohliikosizlik se¢imlori 802.1x autentifikasiya moqsodlori iiclin RADIUS (uzagdan
autentifikasiya ilo daxil olan istifado¢i xidmoti) serverino giris kimi goboko

infrastrukturu xidmatlorinin olmamasi sobabindon moahduddur. [4].

Bozi simsiz ad hoc sobokalor xlisusi toyinatli soboka sliiziinlii quragdirmadan simli LAN-

lar1 birlogdirs vo ya interneto qosula bilmoz.

Cihazlar internetdon yalniz onlardan biri qosuldugda vo onu digorlori ilo paylasdiqda
istifado edo bilor, mosolon, xiisusi sobokonin variasiyasi olan "qaynar noqto" rejimindo
isloyon mobil telefona qosulmus smartfon. Internet paylasimi aktiv oldugda, bu
funksiyan1 yerino yetiron miistori, xiisuson do bir-birine bagli ¢oxlu cihaz varsa,
performans problemlori ilo {lizloso bilor. Ad hoc rejimi daha ¢ox son ndqto sistem
resurslariin istifadasini talab edir, ¢linki qurgular yerdoyisdirildikds fiziki soboko sxemi
doyisir; bunun oksina olaraq, infrastruktur rejimindo giris noqtasi son noqto baximindan

adoton sabit qalir. [4].

QoS-u tomin edon metodlar iki yolla qruplasa bilorlor.Birinci qrup metoodlar
QoS-un tomin olunmasinda istifado olunan mexanizmlars asaslanir,digar qrup metodlar

159 laylar,soviyyalar va onlarda yerina yetirilon islori nazors alir.

TBP (12) INSIGNIA (50) TBP(21) TDR — TBPPLBQR BR

PLBQR (15)  Swan(13) — PLBQR(34) — OQR  TDR CEDAR

TDR (11) PRIMAC(22) QoSAAODV(22) BR QoSAAODV
QoS AAODV(20) INSIGNIA (43) OLMQR  OQR

BR (12) INORA(26)  AQR  OLMQR

OQR (23) SWAN (24) — PRTMAC AQR

OLMOR (11) CEDAR — INORA

AQR_(30) PRTMAC

CEDAR (14)

INORA (10)

Sok.3.2. QoS-u tomin edon yanasmalarin qruplasdirilmasi
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Sonra iso QoS-u tomin edon metodlar1 marsrutlasdirma informasiyasinin yenilonmasi
mexanizmini nazars alaraq “Hybrid”, “On-Demand”, “Table-Driven” siniflarina bdliine

bilorlor[4].

“Table-Driven” metodunda sobokodo mdvcud olan hor bir qovsaq bir marsrutlasdirma
codvolini 6ziindo saxlayir ki,onda olan informasiyadan marsrutlagdirma islori vo

paketlorin mogsod qovsaga ¢atdirmasi ticiin istifado edir.

“On-Demand” metodunda qovsaqlarda heg¢ bir codval saxlanilmir beloki,har bir qovsaq
marsruta ehtiyaci olan zaman onu axtarmaga baslayir.”’Hybrid” metodu iso “Cross

Layer” voziyyeotino malik mexanizmlor gostorilib.

- » -

Cluster TDMA INSGINIA

802,11 f58,106-108) - - - NORA
TBP ’

-DBASE SWAN

MACA/PR TDR PLBQR Q BRDeReQ
RTMAC QoSAQDY. CEDAR

OLMQR

OQR

AQR

Sok.3.3. Layin intellektualligina goéra QoS-u tomin edon yanasmalarin qruplagdirilmas

“Cluster TDMA” protokolu-real vaxtaxinlarin dostoklonmasi {iciin toklif edilib.(22) “Ad
hoc” sobokoalarinda resurslar az oldugundan bu resurslarin idarsedilmosi yiiksok diggotlo
yerind yetirilmalidir.Bunun etmok iigciin TDMA alqoritminds “Dynamic Clustering”

metodlar1 isa calb olunurlar.

“Clustering”-do sobokodo mdvcud olan qovsaglar miixtalif qruplara boliiniirlor.Qrup

tizvlorinin sosvermosi ilo bir qovsaq qrup basgis1 kimi secilir.Qrupda moévcud olan hor
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bir qrup Ugiin bascisinin se¢ilmasi paylanmis sokildo  yerino yetirilir.”Clustering”

algoritmlori qovsaqlar1 ohato dairslorino salirlar.

Xidmoat keyfiyystinin tomin edilmosi iiciin hor bir qovsaqda saxlanilan cadvalin
strukturunda,hom do RREQ vo RREP paketlorindo bir sira doyisikliklor bas
verib.Marsrutlasdirma codvolindo moévcud olan hor bir yazi (“record”), mogsad
qovsaqlardan birinin xarekteristikasini saxlayir.Asagidaki sotirlor marsrutlagdirma

cadvalina slavs olunurlar:
- Maksimum langimo;
- Istifado olunan minimum buraxma zolag1 (“Minimum Avaible BW”)
- Langimani dastoklomayic talob edan qovsaqlarin siyahisi.

QoS AODV protokolunun dstinliyi AODV oasas protokolunun xidmat
keyfiyyatinin tomin edilmasi t{iglin genislonmasinin  sadaliyindon ibaratdir.Ancaq
monbadon moagsad qovsaga godor biitiin marsrut boyunca he¢ bir monada ehtiyatda
saxlama prosesi yeriina yetirilmadiyini nazars alaraq demoak olar ki,bu protokol xidmaot
keyfiyyatina ciddi ehtiyaci olan hallarda slverisli ola bilmoaz.

Bu protokol,yalniz qovsagin emal etma zamanini nozara alir bir halda ki,har bir paket
ticlin bas veran langimanin asas hissasi bu protokol tarafindan nazards tutulmayan MAC
mahitina muraciat tctin olan névbalardan va gecikmalardan irali galir.

Belaliklo,soboka yiikiiniin ¢oxalmasi ilo yanasi informasiya paketlarinin daha
¢ox langimalara maruz gqalmaq ehtimalli artacaqdir.

DeReQ (“Delay and Relability constrained QoS”)- nogliyyat vo dasiyici
(“VANET”) soboakoalorindo multi-media axinlarinin 6tiiriilmasi t¢tin toklif edilmis QoS-u
tomin edon marsrutlasdirma alqoritmidir. VANET avadanliglar1 arasinda yaranan
sobokalords informasiyanin vaxtinda vo etibarli  OtUrtlmasi gindomds olan

mosalalordondir (11)
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Bu alqoritm informasiyanin otiiriilmasinda “alage etibarliligi”(R)
vo“langima”(D)faktorlarina xiisusi diqqgot yetirir.RvoD giymatlorini toyin etmok Ggin

asagidaki formullardan istifads edilir.

R(Py)=11 d(p;)

1< j < H(P)

DP)= 2  dp)
Pjepi (3.2)

1<j < H(P)

VANET sobokolorin xiisusiyyatlori real vaxt axinlarin dostoklonmosini bir sira
problemlorlo {iz-iizo qoyub. Nogliyyat vasitolorinin yiiksok silirotino goro soboko
topologiyast ¢cox dinamik olur.Homg¢inin naqliyyat vasiitolorinin yiiksok siirotino goro
saboka topologiyasi ¢cox dinamik olur. Homg¢inin naqliyyat vasitalorinin gdzlomomok
sababindon alago xatlorinin qirilmasi dofalorlo bas vers bilor. ©lago xattinin aktiv olmasi

zamani asagidaki diistur vasitasi ils tayin olunur:

T.. = Lra _ \/(Y1—YZ)2+(X1—X2)2
sd ™ v Vi-V,

(3.3)
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Yuxaridaki diisturda, “Vgg”  iki nagliyyat vasitosinin harakotinin nisbi siirstindon

ibaratdir. “Lga” iso iki aktiv qovsagin orazisini (atrafini) gostorir. Nogliyyat vasitosinin

siiroti vo (x,y) koordinantlart kimi masalalor iso GPS (“Global Possition System”)

vasitasi ilo miisyyanlosdirilir.
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FOSIL IV. AD HOC SOBOKOLORININ EFFEKTIVLIYININ
QIYMOTLONDIRILMOSI
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Ad hoc sobokalor, qosulma imkani olmayan cihazlarin bir-birino molumat

kocurmasi Ugln totbiq edilon sobokalordir. Bu ndv sobokalor genis miqyasda istifado

edilo bilir.
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Sok.4.1 Ad Hoc sabokalarin bazi istifads sahoalori

Ad Hoc sabakoalor mixtalif sahalords (telekomunikasiya, texnologiya, nagliyyat

vo S.) mixtalif mogsadlorlo istifado olunur. Ad Hoc sobakalorin effektivliyinin

giymatlondirilmasi, totbigi moqgsadlora, sobokalorin 6l¢ilisine vo konfiqurasiyasina vo

bagli oldugu istifadagi sayma g0Oros doyisir. [4].

Ad Hoc sobokalari, gorgin va ya uzak bolgslords informasiyanin 6tliriilmasine

ehtiyac duyulan hallarda faydalidir. Bu soboakalor, gorgin soraitdo (masalon donizds va

ya gorb daxili kondlordo) informasiyanm o6turilmoesinds totbig olunur. Ad Hoc

sobakalari, mixtalif cihazlar arasinda informasiyanin 6tlrtilmasine imkan verir va ya

bOytiik sobokalor olmadan slage qurmaq imkani verir.
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Ad Hoc sobakaloari, har hansi bir morkazi sistema ehtiyac duymadan istifads edilo

bilor. Bu, qruplarin vo ya cihazlarin vaziyyatins bagh olaraq doyisen, 6zinl toqdim edon
bir sobokadir. Bu sabokalar, avvalcadon programlanmamis vo ya morkozi idaroetmo
olmadan toskil edils bilir. Sabokadaki cihazlar arasinda fargli cihaz tiplori istifads edila

bilar va saboka lizarinds informasiya mibadilasi toamin edils bilar. [4-7].

4.1. Ad Hoc sabakalorinin effektivliyinin qiymatlondirilmasi.

Ad Hoc soboakalorinin effektivliyinin giymatlondirilmasi, osasen, sabokanin
performansina, c¢atismazligina vo  optimallasdirilmasina  osaslanir.  Soboakonin
performansi, istifadagilorin alagali vo barabarliyi saviyyasino va sobokonin mohz bu
moqsadlor ti¢lin hazirlanmasi vo optimallasdirilmasi ilo baghdir. Catismazliq, qarsiligh
kosfiyyat va oalagalor arasinda yaranan miinagisalor naticosinds yaranir. Bu miinagisalor,
sobokonin performansini va istifadagilorin alageli saviyyasini mohdudlasdirir. Sobakoni
optimallagdirmaq, istifadagilorin toloblorino uygun olaraq konfiqurasiyanin vo
rogomlorin uygunlasdirilmasi, olava cihazlarin saciyyslosdirilmasi va ya silinmasi ilo
hoyata kegirilir.

Burdan davam eloya bilorak, sobokodoki trafikin névi va intensivliyi, alage
qurulma vaxti, yoxlanma siirati, molumatin ¢atdirilmast ii¢iin talob olunan bant genisliyi,
sobokadoki cihazlarin say1 vo ndvi kimi amillor da doyarli hesab edilacokdir.

Bildiyimiz kimi, informasiyanin alverigliliyinin tamin edilmasi va xorclorin
azaldilmas1 maqsadilo komputer sistemlorinin sabokalogsmasi vacib masalalardan biridir.

Kompiiter avadanliglarinin sobokalasdirilmasi tiglin an sarfali vo ucuz basa galon
metodlardan biri "Ad hoc" sobokalosdirilmasidir. "Ad hoc" sobokalorinin yaradilmasinin
sadaliyini nozaro alaraq, bu ndv sobokalorin istifads hallari giinbagiin artmaqdadir. Buna
gOra do bu sobokalords mdvgcud olan problemlor elmi yigincaqlarda miizakira edilon
asas mosalalardan biridir. Bir sira tadgigatcilar bu nOv soboakalorin effektivliyinin analizi

Vo aragdirmasina baslayiblar. Biz do geyri-salis sabokalorin tahlili prosesi vasitasilo
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(FANP ("Fuzzy Analytical Network Process")) "Ad hoc" sobokalarinin effektivliyinin
analizini vo aragdirmasini apaririq. Bununla da bu n6v soboakoalorin effektivliyinin daha
da artirilmasi tiglin on yaxsi strategiyani miioyyanlosdiririk. Qeyd etmok lazimdir ki,
FANP gorokli gorar vermo vasitesidir vo gorarin verilmosindo bir nego indeksdon
istifado edilir. [4].

"Ad hoc" sobokalorin effektivliyinin yuksaldilmasi 6namli masalalordan biridir.
Dinyada istifado olunan texnologiyalarin inkigsafi1 nozoro alarag "Ad hoc"
sobokoalosdirilmoalorindon optimal istifado edilmosi elmi  comiyyatlorin - mizakirs
mOvzularindan biri sayilir. Hor bir "Ad hoc" saboka bir-biri ilo simli olaraq radiodalgalar
vasitasilo alagods olan bir qrup cihazdan taskil olunur. Bu ndv sabokalasdirilmalorda
cihazlar arasi oalagoys nozarat vo idara edilmasinds hor hansi bir infrastruktur istifados
edilmir. Bir-birinin ohato dairasinds yerlagon va bir-birina yayilan signal gucli ve aydin
sokilda gobul edas bilon cihazlar bir-biri ils alage yarada bilarlor. [8].

Bir-birinin ohato dairasindon xaricindo yerloson iki cihaz, diger cihazlarin
vasitosilo  bir-biri ilo olago yaratmaga qadirdilor. Buna g6ro do bu ndv
sobokaloasdirilmalor "' Multi-hop' sobokalor adi ilo taninir. Bu n6v sobokalords hor bi
montagalords, sel vo zalzala kimi fovgelado hallarda infrastruktur istifadesi movcud
olmadig taqdirda istifads etmok mimkindur.

Ad Hoc sobokalorin effektivliyini giymoatlondirmoyin boazi yollar1 hagqinda
Umumi malumat veracayam.

Moahsuldarhq

Otiirma gabiliyyoti ad hoc sebokalorin effektivliyini giymatlondirmok iigiin basqa bir
vacib metrikdir. Otlirma gabiliyyati sobokads vaxt vahidine 6tiiriilo bilon molumatlarin
migdaridir. Ad hoc sobakonin 6tirma gabiliyysti malumat 6tlirmo silrati, paketlorin
catdirllma nisbati vo sondan sona gecikmo kimi oOlgllordon istifado etmoklo

giymatlondirila bilar.
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Enerji istehlaki

Enerji istehlaki xiisusi sobokolordoki mobil cihazlar igtin vacib bir mosolodir. Mobil
cihazlarin batareya 6mri mahduddur va enerji istehlaki sabokanin émrtins tasir eds bilor.
Ad hoc sobokonin enerji istehlaki har node tiigiin enerji istehlaki, soboka Omri vo
sobokads enerji istehlakinin faizi kimi 6l¢tlordan istifads etmoklo giymatlondirils bilar.

Tahlukasizlik

Morkozlosdirilmis  infrastrukturun olmamasi sobabindon  xiisusi  sobakalards
tohllikasizlik kritik problemdir. Ad hoc sobakanin tohliikasizliyi ugurlu hiicumlarin faizi,
hiicumu askar etmok Vo ona cavab vermok (ciin orta vaxt vo hiicumlar naticasinda
itirilon paketlorin faizi kimi gostoricilordan istifado etmoklo giymatlondirila bilar.

Olgulabilirlik

Olcli va miirokkeblik baximmdan boyiys bildiyi ticiin migyaslhiliq ad hoc sobokalori
Uclin vacib bir masaladir. Ad hoc sobokanin miqgyasi, soboka 06lglsi, dostoklonan
qovsaglarin sayr vo soboko topologiyasinin miirokkobliyi kimi metriklordon istifado
etmokla giymatlandirila bilar. [4].

Son illords "Ad hoc" sabakalorin qurulmasinin rahatligini nazoros alaraq, bu nov
sobokalordon evlordo vo marketlordo do istifado olunmaga baslanmigdir.SOziin
davaminda asagidaki suallara cavablandirilmalidir: "Ad hoc" sobokalor istifads edildiyi
zaman bu ndv sobokalorin effektivliyini yiksaltmok {iglin vacib faktorlarin
mOvcudlugunu miiayyanlosdirmaliyik. Homginin bu suala cavab vermoalidir Ki,
sobakalarin effektivliyinin yaxsilasmasi zamani hansi faktorlar dayisikliya moruz gahrlar
Vo o faktorlarin har biri sabokalords effektivliyin yiksalmasi va ya asagi diismasinds no
cur tosir edirlor. Sonra bu reaksiyalar mizakirs edilmali vo onlardan an yaxs1 vaziyyat
secilmalidir. Bu suallara cavab vermok Ucin FANP ("Fuzzy Analytical Network
Process") metodundan istifado olunacaqdir. FANP modeli AHP ("Analytic Hierarchy
Process") modelinin inkisaf etdirilmis versiyasidir. AHP modelindo Qorarin qoabul

olunmasi, moagsadin strukturunun ardicilligi, qorar vermsa gqaydalari vo daqiglik
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morhoalalarina osaslanaraq yerino yetirilir. Lakin FAN modelinds gorar vermo prosesi

soboka soraitinda yerina yetirilir,

Al
b

.
.

Sok.4.2 Iyerarxik (a) va soboka (b) metodlr1 arasinda struktur farqi

Dasto

<87

Elementlar

AHP modelinds ierarxiyada mévcud olan har bir element basqa elementloara
nisbaton mustaqgil vo avtonom noazarat olunur. AHP modelinin oksino olaraq, FANP
modelinda elementlor bir-birindon mistaqil olmasi ¢ox da vacib deyil. Buna gora do,
FANP bizim tgln alverisli vasita kimi istifads oluna bilor. Sadacadan sfylomak lazimdir
ki, AHP modeli bir torafli ("unidirectional™) ierarxiyal: bir strukturu oks etdirir, digor
torofdon FANP modeli mirokkab olagali, geyri-bir torofli vo "feedback"-a malik bir
strukturadir.

Hor bir klasterdo movcud olan element digor klasterlorin hamisina vo ya bir
hissasina tasir edos bilor. Sokildaki oxlar sabakdo mdvcud olan slageani gostarir vo onlarin
istigamati alagonin niimayisini tomsil edir.Nazards tutulan magsad FANP modelinin

birinci saviyyasinds (layihads) vo nozordo tutulan faktorlar FAN modelinin ikinci
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Soviyyasinda noazora alinmisdir. Bu modelin {iglincli saviyyasi isa alt-faktorlardan
ibaratdir. Qeyd etmok lazimdir ki, yuxaridakilardan bagqa strateji variantlar ("strategic

options") da bu modelin dérdinct saviyyasinds verilmisdir. [4].

4.2. Ad hoc sabakalarin effektivliyinin giymatlondirilmasi marhalalari

Ad hoc sobokalorin effektivliyinin giymotlondirilmasi Ugln bir negco muxtalif
morhalalor mévcuddur:

1. Magsad va asas talablarin miayyanlasdirilmasi:

Ad hoc sobakonin mogsadi va hansi toloblora cavab verdiyi (mosalon, muxtalif
cihazlarin bir-biri ilo alage qurmagq tg¢iin) miayyan edilmalidir.

2. Texniki aspektlorin doyarlondirilmasi: Ad hoc sobakalorin effektivliyi doyisikliyoa
moruz qalir. Bu sobobdon, sobokonin qurasdirilmasi, tonzimlonmosi vo
dastoklonmasi proseslari dayarlondirilmalidir.

3. Molumat vo sas 6tlirme performansinin qiymotlondirilmasi: Sobokadon kegirilon
molumat va sas 6tlirmoasindaki gecikmolor, malumat itirilmasi va sas keyfiyyati,
ad hoc sobokalorin effektivliyini toyin edan kritik parametrlordir.

4, Qarsiligh  tosir vo sobokonin dayanighliginin  giymatlondirilmasi: Ad hoc
sobokoalar cihazlar arasinda kegirilon bir saboks oldugu iigiin, slageli cihazlar
arasinda garsiligh tosir mioyyon edilmolidir. Bu da sobokonin dayanigliliginin
tayin edilmasini tamin edir.

Ad hoc sabokalar, zaman va yerlarino bagl olaraq miixtalif effektivlik saviyyslarina
malik ola bilor. Bu sobabdon, onlarin giymatlondirilmasi tglin bir nega faktor nozors
almmalidir.

Kommunikasiya siUrati: Ad hoc sobokolor Ugiin on vacib faktor, verilonlarin
oturilms siratidir. Bu, sobokadoki cihazlarin bir-birilori ilo molumatlarin 6tlrtilmo siirati
va sohvsizliyini toyin etmok Ucun 6l¢tilmalidir. Ad hoc soboakalarin kommunikasiya

surati, bir cox faktorlardan tosirlonir. Bu faktorlar arasinda moasafa, harokat surati, radio
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vo ya infradlzonlorin istifadosi, sobokodoki cihazlarin sayr vo yerlosmosi, sobokodo
istifado olunan routing protokolu, sobokodoki malumatin tipi vo s. kimi faktorlar sayila
bilor.

Sobaka alagaliliyi: Ad hoc sobakalards, cihazlar bir-biri ilo tamas qura bilmadiklori
liclin soboko olagoaliliyi miihiim faktor olur. Sobokodoki bir cihazin basqa bir cihazla
alagalondirilmasi Gglin hansit godor ¢ox ara cihazdan kegmoli oldugu vo ya hansi

cihazlarin sobokanin asas hissalorini toskil etdiyi effektivlik saviyyasini tayin edir.

& [l
n

Sakil 4.3 Ad hoc sabakalords cihazlarin bir-biri ilo sobaka alagaliliyi

Ad hoc sobokolor, bir saboka olagaliliyinin tayininds bir nega xisusiyyatlors
malikdir.
e Sorbostliys malik olmaq: Ad hoc sobakalor, tmumi oalagolilik infrastrukturundan
asili olmadan, mobil cihazlar vasitasi ilo toskil edilo bilor. Bu, onlarin sarbast vo
mstaqil olmasini vo har hansi bir alagslilik infrastrukturuna ehtiyac olmamasini tomin
edir. [14].
e Organizasiya: Ad hoc sobokalor, organizasiya xususiyystine malikdir. Bu, yeni
cihazlarin sobokoys qosulmasi, cihazlarin sobokodon ayrilmasi vo ya sobokoda
doyisikliklor edilmasi zamani, digor cihazlarin avtomatik olaraq bu doyisikliklori

tanimaga vo adaptasiya etmoys imkan verir.
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e Somorali mahdudiyyatlor: Ad hoc sobokalor, mohdudiyyatlora vaziyyots uygun
olaraq tayin edils bilor. Masoalon, ad hoc sobakalor, doniz gayiqlar1 vo ya xarici soraitdo
alagoalilik tomin etmak ti¢iin inkisaf etdirilo bilor. [1-20].

Tahllkasizliyin - mahdudiyyati: Ad hoc sobokalar, bir infrastruktur mdvcud
olmadigindan, daha az tohllkoasiz olur. Bu, ad hoc sobokalorin, mistoqil toskil
olunmasini vo he¢ bir goruma sistemi olmadan doyisikliyin hoyata kecirilmasina yol
acir.

Enerji sorfiyyati: Ad hoc sobokoslor, ¢oxlu cihazin 6z enerji istehlakini yiiksok
Soviyyado artiraraq, effektivliyi asagi sala bilor. Bu Sobobdon, bir cihazin comiyyatda
neco enerji sorf etdiyi vo ya sobokodoki biitiin cihazlarin nego enerji sorf etdiyi

effektivliyi tayin etmok tigtin vacibdir.

Ad hoc sobokalarin enerji sarfiyyatini azaltmagq {igiin bir nego yol var:

e Enerji idaroetmo alotlori: Ad hoc sobokalorin enerji sorfiyyatini artirmaq iigiin
novbati cihazlarin istifadasi ilo bir negco enerji idaroetmo alotlori mévcuddur. Bu
alotlor, sobokadoki cihazlarin enerji sarfiyyatini somorali sokildo idara edir vo bozi
cihazlarin faaliyyatini dayandirir.

e Daha yaxs1 ruting soboko idaroetmasi: Ad hoc sobakalor Giciin molumatlarin daha
yaxs1 idaroedilmasi ilo enerji sorfiyyati azaldila bilor. Bunu etmak {igiin, sobakodaki
cihazlarin bazi foaliyyatlori dayandirila bilar vo ya cihazlar bir-biri ilo daha effektiv
sokilda alagalandirils bilar.

e Enerji sorfiyyatin1 azaldan protokollarin istifadasi: Ad hoc gabokalards an sorfali
Vo somarali sokildo molumat Otlirmok ticiin protokollarin istifadasi daha ¢ox enerji
idaraetmosi tomin edir. Bu protokollarin bir ne¢asi movcuddur, lakin an ¢ox istifada
ediladilon protokollar arasinda MAC (Media Access Control) protokollari, routing

protokollart va qos (Quality of Service) protokollari yer alir. Bu protokollar, malumat



58

Otirmosindo daha effektiv bir sokildo istifado edilon enerjinin somorali sokildo

idaraedilmasini tamin edir.

e Yenilono bilon enerji istifadosi: Ad hoc sobokalords istifado edilon cihazlarin,

yenilona bilon enerji manbalarindan istifads edilmosi, enerji sarfiyyatinin azaldilmasi

ictin bir basqa effektiv yol olaraq gostorilir. Bu cihazlar, giines paneli, riizgar
turbinlari va ya basqa yenilonabilan enerji manbalarindan glclandirils bilor.

e Verilon amrlorin daha somarali sokildo idaroedilmosi: Ad hoc sobakalor Gglin

istifado edilon protokollarin effektivliyi, verilon omrlorin  somarali  sokildo

idaroedilmasinsg asanliq tomin edir. Bu, cihazlarin faaliyyatlorini daha effektiv sokilda
idara etmoya va amrlarin somarali sokilda yerina yetirilmasina imkan verir.

Notico olarag, ad hoc sobokalorin enerji sarfiyyati, cihazlarin somarali idaroedilmasi
va yenilona bilon enerji monbolarindan istifads edilmasi ilo azaldila bilor. Protokollarin
effektivliyi vo verilon amrlarin daha samarali sokilds idaraedilmasi, ad hoc sebokalorda
enerji sarfiyyatinin effektiv sokilds idara edilmasino imkan verir.

Routing protokollari: Ad hoc sobokolorinin effektivliyinin tomin edilmasi Ggln
istifado olunan routing protokollar1 da vacibdir. Bu protokollar sobokadoki cihazlarin
bir-birilori ilo molumatlarin kégiiriilmasini tomin edir.

Ad hoc sobokalordo routing protokollari, bir cihazdan diger cihaza molumat
otdrtlmasindan mosul olan protokollar olaraq torif edilir. Bu protokollar, ad hoc
sobokalorda bir cihazin digor cihazlarla moalumat 6tlirmesi {igiin bir yola chtiyaci
oldugunu gabul edir.

Ad hoc sobokalords routing protokollari, yoni informasiyanin bir cihazdan diger
cihaza otirilmasi Gglin lazim olan yolun tapilmasi, iki variant1 olan protokollar olaraq
togdim edilir:

eProaktiv protokollar: Proaktiv protokollar, routing cadvallarini tamin edarak,

molumat Otlirmosi iiglin daima hazir olan yollar1 qururlar. Bu, ad hoc sobakalorin

effektivliyinin azalmasina sabob ola bilar, ¢uinki routing codvallarinin tomin edilmoasi,

cihazlarin daha ¢ox enerji sarf etmasins sabab olur.
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eReaktiv protokollar: Reaktiv protokollar, molumat 6tiirmasinds yolu tapmaq Ugin
tolob olunanda calisir. Bu, daha effektiv bir yol tomin edir vo enerji sorfiyyatini
azaldir.

Topoloji: Ad hoc sabokalarinds, cihazlarin bir-birino mosafasi vo topoloji deyilon
sobokadoki diizgiinliiyii, sobokonin effektivliyini toyin edir.

Sabokadaki cihazlarin say1 vo nOvi: Sabokadoki cihazlarin say1 vo ndvii, sobakonin
effektivliyini tosir edo bilor. Daha ¢ox cihaz, sobokonin effektivliyini artirmaga kdmok
edo bilar, lakin hom do daha ¢ox gecikma vaziyyatlori yarada bilor. Bu sebabdon, har bir
cihazin faaliyyatindon vo bir-birino olan olagadon asili olarag, optimal cihaz sayi
muioayyan edilmalidir.

Ad Hoc sabokalari, zaif va ya heg bir infrastruktur olmayan, tadqgigat, acil hallar va
ya digor moaqgsadlor Ggiin istifads edilir. Bu sobokalorin effektivliyi, talob olunan zaman,
tolob olunan yerds va talob olunan malumatin migdarina goro doayiso bilor.

Biitiin bu faktorlar, Ad Hoc sobakalorinin effektivliyinin giymatlondirilmasinds
Onomli bir rol oynayir. Bu faktorlar, sobokonin performansini tahlil edarak, sobokanin
daha yaxs1 iglomasi va tokmillasdirilmasi ti¢uin gostaricilor toklif etmoya imkan verir. Bu
gOstoricilor, sobokonin performansini artirmaq vo tokmillogdirmok tiglin alinacaq

addimlarin va gorarlarin asasini toskil edir.

4.3. Ad Hoc sabakalarinin performansinin artirilmasi yollar

Ad Hoc sobakalarinin performansini artirmaq ti¢iin bir ne¢o yol mdvcuddur. Bunlar
arasinda:
1. Qabagcadan planlasdirma: Ad Hoc sabokalor, ¢ox sayda cihazin bir araya galmoasi ilo
formalasan 0z-organizasiya sobakoaloridir. Bu nedenls, sobokani qurarkan
qabaqcadan planlasdirma, olagoali cihazlarin say1 vo yerlosmosi, malumatin neco

yonlandirilacayi kimi amillar diggets alinmalidir.
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2. Molumatin sixigdirtlmasi: Molumatin sixigdirilmasi, moalumatin bant genisliyini
azaldir vo sobokonin effektivliyini artirir.

3. Daha ¢ox cihaz: Daha ¢ox cihazin bir araya galmosi slago saviyyassini artiracagi {igiin
sobokonin performansini artirir.

4. Yenilomolor: Cihazlarin vo yazilimlarin diizgiin sokildo yenilonmasi, sobakonin
performansini vo effektivliyini artirir.

5. Yuksok keyfiyyatli antenlor: Ylksok keyfiyyatli antenlor, daha uzun mosafalordon
alago qurmagi miimkiin edir vo sobokonin effektivliyini artirir.

6. Istifado olunacaq protokollar: Sobokoni qurarken istifade olunacaq protokollar va
molumatin no Uglin istifade edilocayi diggoto alinmalidir. Istifado olunacaq
protokollarin effektivliyi vo alage saviyyasi, sabakonin performansini tasir eds bilar.

7. Qosulma diizalislori: Cihazlarin diizgiin qosulmasi, alago Soviyyesini artirir vo
sobokanin performansini yiiksaldir.

8. Giic kontrolu: Ad Hoc soboakalorinds cihazlarin pil Omrii mithiim rol oynayir. Giic
kontrolii texnikalari, cihazlarin pil Omriinii artirarag, sobokonin performansini artirir.

Ad Hoc sobokalarinin effektivliyini giymatlondirmok Gglin  mixtalif metrikalar
mOvcuddur. Bu metrikalar arasinda mohz somaralilik, barpa olunma vaxti, verilonlor
yoxlama vaxti, sohvlarin say1 va s. sayilabilir. Hor bir metrik, sobakanin effektivliyinin
dayison aspektlorini 6l¢lr va sabakanin zaif monfi aspektlorini gostarmaya kdmok edir.

Ogar sobakani giymatlondirmok Gg¢iin bir neco metrikalar: istifado edirsinizsa, buna
gOro bir giymatlondirici qurmus olacagsiniz. Bu qiymoatlondirici, har bir metrikin
naticasine gora bir cadval hazirlamaq vo bir xalis performans naticasi alds etmok Gglin
istifads edila bilar.

Ad Hoc sabokalori, daha ¢ox cihazin sabokaya olava edilmasi ilo effektivliyinin
artirila bilor, lakin hom do daha ¢ox gecikmolor yarada bilor. Bu sababdon, har bir
cihazin faaliyyatindon va bir-birino olan slagadon asili olarag, optimal cihaz say1

miayyan edilmalidir.
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Ad Hoc sobokolori bozi istifado saholorindo ¢ox effektiv olmaqgla yanasi, bozi
saholords iso mohdudluglarla qarsilasa bilarlor. [4].

Masalon, Ad Hoc sobokalari, boylk bir arazi ohats etmok istadikds, istifado olunmasi
¢otin olabildiyi kimi, boyiuk molumat miqdarlarinin Otlrdlmosinds do zoifloro yol aca
bilorlar.

Bununla birlikds, Ad Hoc sobakalori bir ¢ox totbiq sahalorinde muxtalif istifadslor
ucln ideal se¢im olaraq giymatlondirilir. Masalon, ¢ox sayda insanin toplanmasi vo ya
boyik hadisalor kimi qisa miiddatli tadbirlor, markazi soboks tominati olmadan Ad Hoc
sobokalarinin yaradilmasi ilo gabagcil islomak ti¢iin idealdir.

Ad hoc sabokalor markazlosdirilmis infrastruktura etibar etmadon bir-biri ila slage
saxlaya bilon mobil cihazlardan ibarst simsiz gobokoalordir. Ad hoc saboka protokollari
bu ciir sobokalordo (Unsiyyati tomin etmok Ti¢iin vacibdir. Bu protokollarin
performansinin giymatlondirilmasi onlarin onlara asaslanan tatbiglarin taloblorine cavab

vermasini tamin etmok Gctin gox vacibdir. [16].

4.4. Ad Hoc sabaka protokollar
Indi mon bazi vacib ad hoc soboka protokollarindan {imumi malumat veracoyam.

Ad hoc On-Demand Distance Vector (AODV) Protokolu

AODV, vyalniz lazim oldugda qovsaqlar arasinda marsrutlar toyin edon reaktiv
marsrutlagdirma protokoludur. AODV-nin performansi paketlorin ¢atdirilma nisbati,
sondan sona gecikmo Vo soboko Otlirmo qabiliyyati kimi gostaricilor baximindan
giymatlondirilmisdir. Simulyasiyaya asaslanan giymotlondirmolor gostordi ki, AODV
asag1 mobillikli kigik sobokalords yaxsi islayir. Bununla bels, yiksok mobilliya malik

daha boyiik sobokalords onun performansi pislosir.

Dynamic Source Routing (DSR) Protocol
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DSR, govsaglar arasinda marsrutlar yaratmaq tiglin monbs marsrutlagdirmasindan
istifado edon reaktiv marsrutlasdirma protokoludur. DSR-nin performansi paketlorin
catdirtlmasi nisbati, marsrutlasdirma xoarclori vo sondan-uca gecikma kimi gostaricilor
baximindan qiymotlondirilmigdir. Simulyasiyaya osaslanan qiymotlondirmolor gostordi
ki, DSR asag1 vo ya orta horokatliliyo malik sobokolords yaxsi islayir, lakin ylksok
mobil sabokalords onun performansi asag disiir.

Tayinat-Ardicil Masafs Vektoru (DSDV) Protokolu

DSDV, qovsaqlar arasinda marsrutlar1 saxlamaq ti¢lin masaya asaslanan yanasmadan
istifado edon proaktiv marsrutlasdirma protokoludur. DSDV-nin performansi paketlorin
catdirtlmast nisbati, marsrutlagdirma olave Xorclori va ucdan-uca gecikmoa kimi
gOstaricilor baximindan qiymatlondirilmigdir. Simulyasiyaya asaslanan
giymatlondirmalor gostordi ki, DSDV asagi mobillikli sobokalords yaxsi islayir, lakin
yuksok yiika goro yiiksok mobil sabakalor {igiin uygun deyil.

Zona marsrutlasdirma protokolu (ZRP)

ZRP marsrutlasdirmaya proaktiv vo reaktiv yanasmalar1 birlosdiron hibrid
marsrutlasdirma protokoludur. ZRP-nin performansi paketlorin catdirilmasi nisbati,
marsrutlasdirma olava Xorclori vo sondan sona gecikmo kimi Olgilor baximindan
giymatlondirilmisdir. Simulyasiyaya oasaslanan giymatlondirmalar gostordi ki, ZRP orta
Vo ylksak mobillikli sabokalards yaxsi islayir.

Ad hoc sobokalor moarkazlosdirilmis infrastruktura etibar etmadon bir-biri ilo slage
saxlaya bilon mobil cihazlardan ibarot simsiz sobokoalordir. Ad hoc sabokalorin
effektivliyinin giymotlondirilmoasi onlarin onlara osaslanan proqramlarin toloblaring
cavab vermasini tomin etmok Uc¢in ¢ox vacibdir. Bu cavabda mon ad hoc sabokalarin

effektivliyini qiymatlondirmoayin bazi yollar1 haggmda imumi malumat veracayam.

4.5. Ad hoc sabakalarin effektivliyinin mixtalif texnologiyalardan istifada etmakla
giymatlandirilmasi
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Ad hoc sobokalorin effektivliyi mixtalif texnologiyalardan istifado etmoklo
qiymatlondirila bilor, bunlardan bazilori:

Network Simulation Software - Ad hoc sobakalorin effektivliyini qiymatlondirmok
uclin on cox istifads edilon texnologiyalardan biri soboks simulyasiya proqramidir. NS-
3, OPNET vo QualNet kimi saboka simulyasiya proqrami miixtolif soboko ssenarilorini
simulyasiya edo vo 6tlirmo gabiliyyati, gecikmoa vo paket itkisi doracasi kimi soboaka

performans gostaricilorini giymatlondirs bilar.

[} OMNeT=+/Tkenv - General #0 - omnetpp.ini - DA2O17AUGAFTERPROJECTCON AN ~ ~ W o D

File Simulate Inspect View Help

GG e MO A S S ED: P 1
General 1 #0: WLANScenario Event #1 t=0s Msg stats: 57 scheduled / 168 existing / 168 created
Next: RegisterProtocol (cMessage, id=1) In: WLANScenario.UserHost{0).networkLayer.ip (IPvd, id=26) At: last event + 0s.

@

WLANScenario

Jan. WLAN!

per=0
s i[0], (ddoswlan WLAN! 3ri0.
r=0

User NodeaccessPoint router
) >
&‘ UserHost(3] @

<onfigurator UsérHosti1]

UserHost(0]

Zoom: 1.30x ~
’

Sok.4.4. Ad Hoc Network Simulation (OMNET)

Network Emulation: Saboko emulyasiyasi xiisusi sobokalori giymatlondirmok dglin
istifado edilon basga bir texnologiyadir. Soboka emulyasiyasi istifadagilora 6ziini real
soboka kimi aparan virtual soboka yaratmaga imkan verir. Bu texnologiya miixtalif trafik
nimunalori vo soboks konfiqurasiyalar1 altinda ad hoc sobokalorin performansini

giymatlondirmok tcun istifads edils bilar.
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FOSIL V. MOBIL AD HOC SOBOKOSININ NOVLORI VO ONLARIN
MUQAYIiSOLI TOHLILI

MANET (Mobile Ad Hoc Network), Mobil ad hoc saboksa demokdir, homginin simsiz
ad hoc soboko adlanir. Onlar sabit infrastruktura malik olmayan 06z-6ziino
konfiqurasiya edilmis, 6ziinii borpa edon sobokodo simsiz qosulmus mobil qovsaqlar
dastindon ibaratdir. Sobako topologiyasi tez-tez doyisdiyi iicin MANET qovsaqlari
tosadiifi horokot etmokdo sorbostdir. Hor bir qovsaq, trafiki sobokonin digor miioyyon

edilmis qovsaglarina yonlondirorkon marsrutlagdirici kimi foaliyyot gostorir. [16].

5.1. Kompiiter sabakasindo MANET ( Mobile Ad Hoc Network) novlari

5.1.1.Vehicular Ad hoc Network (Nogliyyat Ad hoc sobokalori demokdir. Qisaca

VANET ) — Avtomobil va ya yol kenar1 avadanlhqlar ilo effektiv alagoni tomin etmok

uctndlr. Nogliyyat ad hoc sobokalori (VANET) basqa bir avtomobil vo ya yol konari

avadanliglar ilo alageni tomin etmoak Gcundir. VANET-lar nagliyyat vasitalorinin bir-
biri ilo vo svetoforlar vo ya yol konarindaki qurgular kimi infrastruktur cihazlar ile
olago saxlamaq tc¢ln WiFi vo ya mobil rabito kimi simsiz rabits texnologiyalarindan

istifado edir [4].

Istifada yerleri: VANET-lor genis ¢esidli proqramlar1 destoklomok (iciin istifads edils

bilar, masalan:

« Intellektual Nagliyyat Sistemlori (ITS): VANET-lor siiriiciiloro real vaxt
rejiminds trafik molumati vo marsrut maoslohatlori vermoklo nagliyyat axinini
yaxsilagdirmaq va tixaclar1 azaltmaq tlclin istifado edilo bilor.

« Yol Tohliikasizliyi: VANET-lor digor nogliyyat vasitalorinin yeri, yol soraiti vo
potensial tohliikolor hagqinda malumat vermakls yol tohliikosizliyini yaxsilasdirmaq

liciin istifads edils bilar.
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9yloncd vo moalumat: sornisinloro avtomobildaxili aylonco vo interneto ¢ixisin
tomin edilmosi
Fovqgalado Xidmotlar: VANET-lor yolda bas veron qozalar vo ya digor insidentlor
haqqinda real vaxt molumati togdim etmoklos tocili yardim xidmotlorini dostoklomok
liciin istifado edils bilar.

Kommersiya Xidmatlori: VANET-lor siiriicii vo ya sornisinloro mokana asaslanan
reklam vo digor mokana osaslanan xidmotlor gostormok kimi kommersiya
xidmotlori liciin istifado edilo bilor.

VANET-lar 5G texnologiyasinin an mashur tatbiglorindon biri hesab olunur.

Ustunluklari:

Noqliyyat axim1 yaxsilasdirir vo tixaclar1 azaldir.

Yol soraiti, potensial tohliikalor vo digor noqgliyyat vasitolorinin yeri haqqinda real
molumat vermakls yol tohliikosizliyini artirir.

Sarniginlors avtomobildo aylonco vo interneta ¢ixis imkani verir.

bas veron gozalar vo ya digor hadisalor hagqinda real vaxt malumati togdim etmoklo
tocili yardim xidmatlorini dastokloyir.

va ya sarnisinlora makana asaslanan reklam va digor xidmatlar tagdim edir.

Catismazhqlari:

Hiicumlara vo tohliikosizlik pozuntularina qars1 hossasdir.
Effektiv soboko yaratmagq iiciin ¢oxlu sayda nogliyyat vasitasi tolob olunur.
VANET-lor Wi-Fi vo ya mobil rabito kimi simsiz rabito texnologiyalarindan istifado

etdiyi tigiin mohdud ohatas dairasi qoyulur.
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5.1.2. Smart Phone Ad hoc Network (Agilli telefon ad hoc soboka. Qisaca SPANC
)— Agill Telefon Ad hoc Sobokasi monasina golir. Mobil operator sobokalaring,
simsiz giris noqtalarine vo ya ananavi saboka infrastrukturuna etibar etmoadon peer-to-
peer (yani, hor bir komputerin digarloari Ggin server rolunu oynaya bilacayi sobokalori
ifado edan vo ya olagali olan, morkazi servers ehtiyac olmadan fayllara vo periferiya
qurgularina ortaq giris imkani veran) sobokoalorini yaratmaga xidmot edir. Burada
istonilon bir kompiiter sobokodo problem yaratmadan qosula vo ya onu tork edo
bilorlor. SPANC-do  smartfonlar  morkozi  infrastruktura  ehtiyac  olmadan
markazlosdirilmomis soboks yaradarag hom marsrutlasdirici, ham do host kimi ¢ixis
edo bilor. Bu, xususilo ananavi rabito infrastrukturunun movcud olmadigi fovqolada
vaziyyat vo ya folakat ssenarilorindo simsiz rabitodo artan geviklik vo miqyasliliga
imkan verir. SPANC totbiglorinin boazi nimunalorina folakoto cavab, axtaris vo
xilasetmo va sohar izdihaminin idars edilmasi daxildir.

Istifadalori: Smart Phone Ad hoc Network (SPANC) mixtolif programlar dgin

istifados edilo bilar, 0 cimladan:

« Fovqalada rabita: Tobii folakot vo ya digor fovgolads hallar zamani1 SPANC-lordon
insanlara tocili yardim xidmatlori ilo alage saxlamaga vo ya yaxinlarmizla slaqge
saxlamaga imkan veran siiratli bir rabito sobokasi yaratmagq tigiin istifads edilo bilar.

o Uzaq oarazilar: SPANC-lor kond icmalar1 vo ya sohra arazilor kimi ononovi simsiz
sabakalarin moveud olmadigl uzaq srazilords faydali ola bilar.

o Tadbir sobakasi: SPANC-lor todbir vo ya toplantilar iiglin miivoqqgoti soboko
yaratmaq tgiin istifado oluna bilor ki, bu da istirak¢ilara linsiyyot qurmaga vo
molumat paylagsmaga imkan verir.

o Horbi va fovgoalado xidmatlar: SPANC-lor horbi vo fovgolads hallar xidmotlori
torofindon sahodo siiratli vo etibarli rabito sobokosi yaratmaq iiciin istifade edilo

bilar.
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Mozmun miibadilasi: SPANC-lor sokillor vo videolar kimi miixtolif mozmun
novlorini, homg¢inin multimedianin digor formalarini paylasmaq iigiin istifado edilo
bilor.
Tadqiqat vo Inkisaf: SPANC-lor tohliikesizlik, marsrutlasdirma vo enerji istehlaki
kimi miixtolif todqigat vo inkisaf layihoalorindo istifado edilo bilor.
Reklam vo marketing: SPANC-lor miioyyoan bir qrup insana hadoflonmis reklam

vo marketing mesajlarini ¢atdirmagq tigiin istifado edilo bilor.

Ustunluklari:

Ononavi saboko infrastrukturuna vo ya simsiz giris noqtaloring etibar etmodon
nsiyyati tomin edir.

Morkoazi infrastruktura ehtiyac olmadan morkozlogdirilmomis sobokoni tomin edir.
Ononavi kommunikasiya infrastrukturunun movcud olmadig1 fovgslads voziyyat vo
folakot ssenarilorindo faydalidir.

Tobii folakot vo ya digor fovgolado hallar zamani kommunikasiya sobokasinin tez

qurulmasi tigiin istifads oluna bilar.

Catismazhqlari:

SPANC-lor smartfonun Wi-Fi imkanlarinin genisliyina etibar etdiyi iigiin mahdud
ohato dairasi.
Effektiv soboko yaratmaq liciin ¢oxlu sayda smartfon tolob olunur.

va tohliikasizlik pozuntularina qarsi hassasdir.
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5.1.3. internet asash Mobil Ad hoc Seboka (IMANET) — TCP/UDP vo IP Kkimi
internet protokollarini dastoklayir.
Mobil govsaglart olagslondirmak vo avtomatik marsrutlar yaratmaq Xxususiyyatino
malikdir. IMANET hom ononovi mobil xiisusi sobokolorin, hom do Internetin
xtisusiyyatlorini 6ziindo birlosdiron hibrid sobakadir. IMANET-lordo mobil qurgular
marsrutlasdirict vo host kimi foaliyyat gostorir vo sobokadoki digor qovsaqglara
qosulmaq iiciin Internetdon istifado edir. Bu, artan olage va global oshatays, hamginin
molumatlarin &tiiriilmasi Vo kommunikasiya ii¢iin mévcud Internet infrastrukturundan
istifada etmok imkani verir. IMANET-lorin totbiglorine agill

soharlar va s. kimi yeni texnologiyalar daxildir.

Istifadoalori: internet osasli Mobil Ad-hoc Sobokolor (IMANET) {iciin bir neco

potensial istifads hallar1 mévcuddur:

« Agill Saharlar: IMANET-lordon trafik, parking vo enerji istifadesi kimi sohor
xidmatlorinin real vaxt rejiminds monitoringini vo idars olunmasini tomin edorok
agilli sohor infrastrukturu yaratmagq ti¢iin istifado oluna bilar.

« Osyalarin Interneti - 91 (giindalik obyektlora daxil edilmis cihazlarinin
internet vasitasilo qarsihigh olaqasi, onlara molumat gondoarmak va ¢obul
etmok imkam verir): iIMANET-lor OI cihazlarimi birlosdirmok vo onlar arasinda
rabito vo molumat Gtiirlilmosini tomin etmak liciin istifado edilo bilor, hatta giiclii
mobil vo ya Wi-Fi signali olmayan orazilords bels.

« Mobile Edge Computing (MEC) - Mobil Konar Hesablama: iMANET-lor MEC-
1 dostoklomok {iciin istifado oluna bilor ki, bu da molumatlarin emali va
hesablamalarin maorkoezi yerdo deyil, sobokonin konarinda aparilmasina imkan
verir. Bu, gecikmoni azalda vo artirilmis realliq vo avtonom avtomobillor kimi
totbiglor liglin cavab verma qabiliyyatini yaxsilasdira bilor.

o Fovgolado Hallar vo Falakotloro Cavab: iMANET-lor ononovi infrastrukturun
zadalona vo ya olgatmaz ola bilocoyi fovgelado vo ya folakot ssenarilorinda

kommunikasiya sobokslarini tez qurmaq Uiclin istifade edilos bilar.
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Hoarbi va Miidafia: iIMANET-lor uzaq vo sort miihitlorde harbi omsliyyatlar ii¢iin
mobil vo tohliikasiz soboko tomin edorak, horbi vo miidafio rabitosi iigiin istifado
edils bilor.
Uzaqdan Sohiyya: IMANET-lor uzaqdan tibb miiossisolorini vo xostolori
birlosdirmok iigiin istifado oluna bilor ki, bu da real vaxt rejimindo monitoring vo
sohiyyo miitoxassislori ilo moslohotlogsmoyo imkan verir.
Ictimai Tohliikesizlik: iMANET-lor fovqolado hallarda real vaxt rejimindo
koordinasiya vo cavab vermoyo imkan veron polis vo yanginsondiirmo idaroslori
kimi ictimai tohliikesizlik vo tohliikasizlik {iglin kommunikasiya gsobokolori

yaratmagq tigiin istifads edils bilor.

Ustunluklari:

TCP/UDP va IP kimi internet protokollarini dostaklayir.

Artan olaqo vo global ohatoni tomin edir.

Molumatlarin ~ otliriilmosi  vo  kommunikasiya {icin ~ modvcud  internet
infrastrukturundan istifads etmoys imkan verir.

Agilli sohor infrastrukturu, ©i(Osyalarin interneti) vo mobil konar hesablamada

faydalidir.

Catismazhqlari:

vo tohliikasizlik pozuntularina qarsi hassasdir.
Effektiv soboka yaratmaq li¢lin coxlu sayda mobil cihaz tslob olunur.
Mohdud ohata dairasi, ¢iinki IMANET-lor Wi-Fi vo ya mobil rabito kimi simsiz

rabita texnologiyalarina asaslanir.
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5.1.4. Harbi MANET-lar — Bu, harbi hissalor tarafindan istifado olunur. Xususilo

harbi vo taktiki omaliyyatlarda istifads Uglin nozords tutulmus moalumat surati, real vaxt

tolobi, mobillik zamani siiratli marsrutun doyisdirilmasi, tohlikasizlik, radio diapazonu

va S. Onlar ¢atin muhitlorda, mosalan, ucgar vo ya sort arazilords va ya infrastrukturu

mohdud va ya olmayan orazilords mobil, tohllikasiz va etibarli rabitoni tomin etmok

uclin nazardo tutulub.
Istifadalori: Horbi vo ya Taktik Mobil Ad-hoc Sabakalorin (MANET) horbi vo taktiki

omoliyyatlarda bir neco potensial istifadoasi var, o climladon:

Komanda vo Noazarat: Taktiki MANET-lor horbi personal vo bdlmalor arasinda
real vaxt rejiminds oalaga vo koordinasiyani tomin etmak tigiin istifade oluna bilar
ki, bu da sahads effektiv komandanliq vo nozarats imkan verir.

Miisahida vo Kasfiyyat: Taktiki MANET-lor effektiv gorarlarin gobul edilmasine
vo missiyanin planlasdirilmasina imkan veron real vaxt rejimindo situasiya
molumatlilig1 vo sahado kasfiyyat toplamagq iigiin istifads edilo bilar.

Situasiya Maariflondirilmasi: Taktiki MANET-lor horbi personal vo bdlmalor
arasinda real vaxt rejimindo molumat vo yer molumatlarini boliismok tigiin istifado
oluna bilor ki, bu da giiclondirilmis situasiya molumatliligini tomin edir vo sahado
daha effektiv qorar gobul etmoys imkan verir.

Logistika: Taktiki MANET-lor sahodo tochizat zoncirinin idaro edilmosi kimi
logistik amaliyyatlar1 koordinasiya etmak {iciin istifads edils bilor.

Fovqgolado hallara cavab: Taktiki MANET-lor tobii folakotloro vo ya digor
fovgolado voziyyotlora effektiv cavab vermoys imkan veron sahads fovgelads
hallara miidaxilo edonlor arasinda olago vo koordinasiyani tomin etmok iigiin
istifads edils bilar.

Ictimai Tohliikasizlik: Taktiki MANET-lor sahodo polis vo yanginsdndiiranlor kimi
ictimai tohliikosizlik iscilori arasinda olago vo koordinasiyani tomin etmok iigiin

istifada edilo biloar.
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o Axtaris vo Xilasetma: Taktiki MANET-lor sahodo axtaris vo xilasetmo qruplari
arasinda olaqo vo koordinasiyani tomin etmok, somorali vo effektiv axtaris vo
xilasetmo omoliyyatlarini tomin etmok {igiin istifado edilo bilor.

o Folakatin Borpasi: Taktiki MANET-lor folakotdon sonra sahods {insiyyot vo
koordinasiyani tomin etmok ii¢iin istifado oluna bilor ki, bu da siiratli reaksiya vo
borpa soylorino imkan verir.

Bunlar bazi nimunalardir, lakin bunlarla mohdudlasmir, ¢iinki Taktiki MANET-larin

istifadasi omaliyyatlarin kontekstina Vo taloblarina asason muxtalif ola bilar.

Ustunluklari:

barpa edon vo ¢evik soboka strukturu toklif edir.
o Digor MANET névlorindon daha yaxsi ohato dairasi tomin edir.

rabito vo marsrutlasdirmani dostokloyir.

va ¢atin arazilords harbi va taktiki rabits ligiin uygundur.
Catismazhqlar:
o Marsrutlagdirma ti¢iin chomiyyatli giic vo hesablama resurslar talob edir.
. Idaro etmok va konfiqurasiya etmok ¢otindir.
o Six sohor miihitlorinds miidaxilo va signal deqradasiyasi ilo {izloso bilar.

o Tixanma va xidmatdon imtina hiicumlarina gars1 hassas ola bilor.
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5.1.5. Flying Ad hoc Network (Pilotsuz aparatlarda Ad hoc sobokolori. Qisaca
FANET) —Bu, pilotsuz ugus aparatlarindan (imumiyyatlo dron kimi taninir)
ibaratdir. Uzaq oraziloro vo mobilliya kecid tomin edir. Flying Ad-hoc Networks
xilisusi olaraq pilotsuz ugus aparatlari, UAV(unmanned aerial vehicle, pilotsuz ugus
aparat1) vo UGV(unmanned ground vehicle, pilotsuz masin) kimi hava vasitalorinds
istifado  Ucglin  nozordo tutulmus xlisusi mobil xisusi soboka ndévidur. Onlar
markoazlosdirilmomis vo 6zlniu toskil edon sokildo bir grup ucan nagliyyat vasitosi
arasinda oalago vo koordinasiyaya imkan verir.
FANET-lor real vaxt rejimindo molumatlarin toplanmasi vo O6tlrilmasins, habelo
navigasiya va idaroetmays imkan veran hava nagliyyat vasitalori Gictin cevik vo etibarli
rabito infrastrukturunu tomin edir. Onlar mustoqil rejimdo isloya bilor vo ya
genisglondirilmis rabito imkanlarini tomin etmak Ug¢lin peyk va ya mobil sabokalar kimi

digar sabokalars qosula bilar.

Istifadalori: FANET-lorin miixtolif saholordo bir neco potensial istifadssi var,

mosalon:

o Horbi vo miidafia: FANET-lor kosfiyyat, miisahido vo kosfiyyat molumatlarinin
toplanmasi, homg¢inin horbi personal vo bdlmolor arasinda slage vo koordinasiya
ticiin istifads edils bilar.

o Fovgolado hallara cavab: FANET-lor tobii folakotloro vo ya digor fovgelado
vaziyyatlora effektiv cavab vermoyos imkan veron sahodo fovgolado hallara
miidaxilo edanlar arasinda slaqa va koordinasiyani tomin etmak {iciin istifade edila
bilar.

o Miilki aviasiya: FANET-lor hava horokotinin idaro edilmosi vo idara edilmosi,
homg¢inin kommersiya vo 0zal toyyarolor arasinda rabito va koordinasiya iigiin
istifads edils bilar.

o O9traf miihitin monitorinqi: FANET-lor otraf miihitin monitoringi vo tadqiqati,

masalon, hava vo suyun keyfiyystinin monitorinqi vo ya vohsi tobiat
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populyasiyalarinin monitoringi ii¢lin malumat toplamaq vo otiirmak iigiin istifads
edilo bilar.

Kond Tasorriifati: FANET-lor mohsulun saglamliginin monitorinqi vo mohsulu
tozlayan dronlara nozarot kimi doqiq kond tosorriifati {i¢lin istifado edilo bilar.
Axtaris vo Xilasetma: FANET-lor axtaris vo xilasetmo qruplar1 arasinda olago vo
koordinasiyant tomin etmok, somorali vo effektiv axtaris vo xilasetmo
omoliyyatlarini tomin etmok ti¢ilin istifads edilo bilar.

Infrastruktur toftisi: FANET-lor korpiilor, binalar vo elektrik xotlori kimi
irimiqyaslh infrastrukturun yoxlanilmasi vo monitorinqi tigiin istifads edila bilar.
Media va 9ylonca: FANET-lor canli yayim {i¢ciin vo media va ayloncodo istifado

liclin yiiksok keyfiyyotli video va sokillor ¢cokmok ti¢iin istifado edilo bilar.

Ustunluklari:

Saboka tez qurulub kogiiriila bildiyi tigiin ¢ceviklik vo mobillik tomin edir.
Folakatloro cavab, axtaris vo xilasetmo omoliyyatlart vo uzaqdan zondlama
totbiglori tigiin uygundur.

toloblari ilo boyiik arazilori ohato eds bilor.

Ononavi kommunikasiya infrastrukturunun movcud olmadigr sort miihitlords

foaliyyat gostors bilor.

Catismazhqlari:

Ucan platformalarin moahdud déziimliiliiyii.
Rabito diapazonu hava soraitindon tosirlonir.
FANET texnologiyasinda standartlagdirmanin olmamasi.

Saobokanin dinamik xarakterina gore onu saxlamaq va idars etmak ¢atindir.

5.2.Simsiz Adhoc Soboka ilo Simsiz Sensor Sabakasi arasindaki farglor

5.2.1.Simsiz Adhoc Sabaka:

Simsiz ad-hoc saboka heg bir ¢or¢ivo vo ya infrastruktur olmadan yerlosdirilon simsiz

sobokadir. Bu, simsiz soboko sobokslorini, mobil ad-hoc sobokalari vo naqliyyat
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vasitasinin ad-hoc sabokoalorini 6ziinds birlasdirir. Simsiz ad-hoc sabakalar, xiisuson
do mobil ad-hoc sabokalor (MANET), cox siiratle bdyiiylir, ¢iinki onlar iinsiyyati daha
sado vo tadricon olgatan edir. Onlara istonilon vaxt 6z-6ziino iddial1 sokildo horokot
etmaya icaza verilir. Belaliklo, MANET saboka topologiyast gdzlonilmoz vaxtlarda
tosadiifi vo siirotlo doyiso bilor. Bu, marsrutlasdirmani ¢otinlosdirir, ¢linki topologiya

daim doyisir vo qovsaglarin sabit molumat yaddasina sahib olmas1 gozlonilmir.

Tatbiqglor:

1. Nogliyyatlarda informasiya miibadilasi
2. Horbi doyiis meydani

3. Ticarat sektoru

4. Soxsi saho sobokosi

5.2.2.Simsiz Sensor Sobakasi :

Simsiz sensor sobokasi otraf miihiti agkarlaya bilon vo uzaqdan vo ya simsiz baglantilar
vasitosilo monitorinqg edilon sahadon (messlon, zona vo ya hacmdon) yigilmis
molumatlar1 6tliro bilon qovsaqlar kimi gostorilon cihazlar sistemi kimi xarakterizo
edilo bilor. O, insanlar vo ya kompiiterlor vo otraf miihit arasinda olago yaratmaga
imkan veran otraf mihiti yaxs1 hiss edon vo idars eda bilon qovsaqlar sistemi kimi

tosvir edila bilar.

Totbiqglor:
1. Straf Miihitin Monitorinqi
2. Sohiyya

3. Yerlosdirma vo Monitoring


https://www.geeksforgeeks.org/introduction-of-mobile-ad-hoc-network-manet/

Simsiz Adhoc Sobokd

Simsiz adhoc sabakalorda
istifado olunan miihit radio
dalgalardir.

Toatbiqdon asilt olmayan soboka
istifads olunur.

Dayison, sabit olmayan, yero
osaslanmayan marsrutlasdirma
bas verir.

Tipino gors heterojendir.

Trafik niimunasi noqtodon
noqtoyadir.

Simsiz marsrutlasdirici bir-
birini birlosdiran cihaz kimi
istifads olunur.

Molumat siiroti yiiksokdir.

Umumi xidmotlari dostoklayir.

Trafikin baslamasi program
ehtiyaclarindan asihidir.

Unvanlama {i¢iin IP {invani
istifado olunur.
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Simsiz Sensor Sobokasi

Simsiz sensor sobokolorinds istifado
olunan miihit optik lif vo infraqirmizi
dalgalardir.

Totbigdon asili goboko istifado olunur.

Sorgu osasli (molumat morkozli
marsrutlagdirma) vo ya yers osaslanan
marsrutlasdirma bas verir.

Tipino goro homojendir.

Trafik nlimunosi ¢oxun-biro, coxun-
¢oxa, birin-coxa, birin-biradir.

Tatbiq soviyyali sliiz bir-birini
birlogdiron cihaz kimi istifads olunur.

Molumat siiroti asagidir.

Xiisusi programlar1 dostokloyir.

Hossas hadisolor torofindon iso salinir.

Unvanlama iigiin yerli unikal MAC
tinvani va ya makan IP istifads olunur.

Cadval 5.1. Simsiz Adhoc Saboks ilo Simsiz Sensor Sobokasi arasindaki forqlor
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5.3.Mobil sobaka vo Ad hoc sabaka arasindaki farg
5.3.1. Ad hoc Sabokd
Ad hoc soboko bir-biri i1lo birbasa olago quran fordi cihazlardan ibarat sobokodir. Ad
hoc gsobokolori kompiiterlorin vo ya digor cihazlarin morkozlosdirilmis giris
noqtosindon ke¢mok ovozino birbasa bir-birino molumat gondormok xiisusiyyatino

malik olan sobokolordir. [12].

Figure - Mabile Ad Hoc MNetwork

Sokil.5.1.Mobil Ad Hoc Soboko


https://www.geeksforgeeks.org/introduction-of-mobile-ad-hoc-network-manet/
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5.3.2 Mobil Sabaka

Mobil soboko hiiceyrolor adlanan quru orazilor iizorindo paylanmis radio
sobokasidir. Hiiceyro togkili baza stansiyasi kimi taninan fokus elementindon vo Mobil
Abunogilor (MS) -in mobil telefonlardan ibarotdir. MS-A-nin MS-B ilo danmisigi

yazigmalar sokildo goriindiiyli kimi baza stansiyasi1 (BTS) vasitosilo bag verir.

M S = B

MS-A (ﬂ}&) Cellular Tower

MS-C

Sakil 5.2.Mobil Soboka


https://www.geeksforgeeks.org/cellular-networks

S.NO

Mobil Soboka

Mobil sabokaonin soboka
marsrutu markozlosdirilmisdir,
biitiin trafik baza
stansiyasindan kegir.

Circuit Switching(Dovri kecid)
istifada olunur.

Ulduz topologiyasindan
istifado olunur.

Daha yiiksok xarc talob edir vo
yerlogdirma tigiin daha ¢ox
vaxt tolab olunur.

Sos trafiki ti¢iin nazordo
tutulmus vo islonib
hazirlanmisdir.

Dovri tomir tolob edir, buna
gora do baha basa golir.

Ayrilan bant genisliyino
zomanot verilir vo asandir.

IS-95, 1S-136, GSM, Mobile
WiIMAX, CDMA, LTE
texnologiyalarindan istifado
olunur.

Tezlik spektri cografi kanallar
vasitoasilo tokrar istifado
olunur.
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Ad hoc Soboka

Adhoc sobokonin soboko marsrutu paylanmisdir,
baza stansiyasi kimi morkozlosdirilmis sistemo
ehtiyac yoxdur.

Paket Kommutasiyasi istifado olunur.

Mesh topologiyasindan istifads olunur.

Daha az xorc tolob edir vo yerlogdirma iigiin
daha ¢ox vaxt tolob etmir.

Molumat trafiki toloblorino cavab vermok iigiin
istifads olunur.

Burada qovsaglar 6z-6ziins toskil olunur vo buna
gora do daha az xorc tolab edir.

Bant genisliyinin boliisdiiriilmesi miirokkob
MAC alqgoritmlarindon istifado edorak paylasilan
kanala osaslanir.

WLAN 802.11e texnologiyasindan istifado
olunur.

Dasiyict hiss mexanizmi vasitasilo dinamik
tezliklorin tokrar istifadosi.

Cadval 5.2.Mobil Sabaka ilo Ad hoc Sabakanin miiqayisali tahlili
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NOTICO
Dissertasiya movzusu iizra aparilmis todqigatlar zamani qoyulmus masalalor hall

olunmus va asagidaki elmi-nazari va tacriibi naticalor aldo olunmusdur:

1. "Ad hoc" sobokolorindo QoS-u tomin edon alqoritmlorin, metodlarin,
platformalarin miiasir voziyyeati analiz edilmis vo qarsiya cixan problemlor

askarlanaraq tosnifatlandirilmisdir;

2. "Ad hoc" sobokolorinin effektivliyinin qiymatlondirilmasi ii¢lin geyri-solis

model toklif olunmusdur:
3. "Ad hoc" sobakoalarindo QoS-un giymatlondirilmasi tigiin intellektual metod
islonilmisdir va yeni alqoritm toklif olunmusdur,

4. "Ad hoc" sabokalorinds xidmat keyfiyystini yiiksaltmok ii¢iin sobokoyo daha az
yiuk totbiq edon paylanmis alqoritm (PA) islonilmisdir:

5. ©lds olunmus elmi naticalorinsomorsliliyi aparilmis eksperimentlorin osasinda

tosdiq olunmusdur.
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