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ABSTRACT 
In this study, we investigated several routing 
algorithms used in Low Earth Orbital (LEO) Satellite 
Systems. In the literature, most of the routing 
algorithms designed for LEO systems are based on 
minimizing the delay. Only a few of them have taken 
minimization of the number of handoffs as the 
objective function. We also classified the routing 
algorithms mainly in two categories: dynamic and 
static. There are also some papers comparing 
dynamic and static routing algorithms. Most of the 
studies on the other hand use static routing algorithms 
due to the periodic and predictable nature of the LEO 
satellite systems. Therefore, we also designed a static 
routing algorithm based genetic algorithms in this 
study. The results show that our method performs 
better than classical methods both from the point of 
delay and the number of handovers. 
 
1. GIRIS 
Karasal kablosuz aglarin kapsama alanlari , oldukça 
sinirli olmaktadir. Haberlesme teknolojilerindeki 
gelismeler sayesinde, haberlesme imkanini cografik 
bir alana ve teknolojik kisitlamalara bagli olmadan 
gerçeklestirme ihtiyaci ortaya çikmistir. Bahsedilen bu 
kisitlamalar, karasal sistemlerden çok daha fazla 
avantaja sahip olan ve çok genis alanlari kapsayan 
uydular tarafindan saglanabilmistir.   
 
1945 yilindan itibaren uydu haberlesmesiyle ilgili 
yapilan çalismalar yayginlasmaya baslamistir. Uydu 
haberlesmesiyle ilk kez, 1960 yilinda askeri alanda ses 
iletimi olarak karsilasilmaktadir. Bu tarihlerden sonra 
teknolojik gereksinimlerle orantili olarak uydularin 
önemi de artmistir. Uydu endüstrisi, bu gereksinimler 
ortaya çiktiktan sonra büyümeye baslamis  ve 2003 
yilindaki yillik kar payi 83 milyar dolara yükselmistir 
[1]. Günümüzde uydularin, birçok alanda çok genis 
kullanim olanaklari mevcuttur.     
 
Uydular yörüngelerine göre Jeostasyoner Yörünge ve 
Jeostasyoner Olmayan Yörünge olmak üzere baslica 
iki kisma ayrilmaktadir. Jeostasyoner yörüngeler 
dünya yüzeyinden çok yüksekte (36000 km) 
bulunmaktadirlar. Bu yörüngede bulunan uydular, 

dünyadan bakildigi zaman hareketsiz görünürler, 
çünkü dünyanin ve uydularin dönüs hizlari aynidir. Bu 
uydular dünya çevresindeki bir tam dönüslerini 1 
günde tamamlamaktadirlar. Yüksek yörüngedeki 
jeostasyoner uydularla ilgili bir problem, gecikme 
sürelerinin 250 milisaniye olmasidir. Bu gecikme 
süresi, interaktif haberlesme gibi bazi uygulamalarda 
problemlere neden olabilmektedir. Jeostasyoner 
Olmayan sistemlerdeki bir yörünge çesidi ise Alçak 
Yörünge’lerdir (AY). AY’deki uydular, dünyaya göre 
yüksekliklerinin az olmasindan dolayi gecikme 
süresini kisaltarak gecikme süresi problemine çözüm 
üretebilmektedir.    
 
AY’ler dünyaya yakin yörüngelerdir. Dünya 
yüzeyinden maksimum 2000 km yükseklige 
konumlanmaktadirlar. Bu yükseklikten dolayi 
yörüngedeki uydularla haberlesme saglamak için çok 
fazla güce gereksinim duyulmamaktadir. Bu nedenle 
karada konumlandirilan aygitlar ve istasyonlar 
karmasik degildir ve çok fazla kuvvete ihtiyaç 
duymazlar. Bu durum özellikle tasinabilir ve avuçiçi 
aygitlarla saglanan kisisel haberlesmeler için çok 
yararlidir. AY sistemlerinde, dünyadaki istasyon 
alicisi ile uydu arasindaki mesafe, diger sistemlere 
göre daha azdir. Böylece gerekli olan güç, etkin bir 
sekilde kullanilabilmektedir. Bundan dolayi tasinabilir 
servisler için AY’ler daha uygun olmaktadir. Öte 
yandan, bu sistemlerin dinamik yapisindan dolayi 
haberlesme, sadece tüm sistemi aktif hale getirerek 
yapilabilmektedir. Tüm uydu sistemi kurulduktan 
sonra basarili uydularin ayakizleri, dünya yüzeyindeki 
bir tam yolu gösterebilmektedir. Fakat bu durum, bir 
çagri ve diger iletim süresi boyunca bir uydudan 
digerine olan aktarim oranini arttirmaktadir [2].   
 
AY sistemlerin global kapsama olusturmasi için baska 
kosullarin da gerçeklestirilmesi gerekmektedir. Bu 
kosullarin basinda yörünge yüksekligi ve egim 
gelmektedir. Bu degerler yardimiyla bir AY 
sisteminde kaç tane uydunun veya yörüngenin olmasi 
gerektigi kararlastirilabilmektedir. Bunun yanisira ag 
kapasitesi ve baglanirlik, uydu aglarinda haberlesme 
alanindaki önemli konulardandir. Kapasite ve 
baglanirlik, mobil kullanicilar, uydular ve geçitler 
arasindaki Uydular arasi Link’leri (UAL) içeren link 



sayisina baglidir. Baglanirlik için olasi birçok 
yönlendirme imkani bulunmaktadir. Ayni zamanda 
trafik akisi da trafigin gerektigi gibi dagitilmasiyla 
kontrol edilebilmektedir. Bu yapilar dogrultusunda 
teçhizat sayisiyla dogru orantili olarak maliyet de 
artmaktadir [3]. 
 
Uydular hakkinda bir baska önemli konu, yönlendirme 
problemidir. Bu problemin çözülmesi için çok dikkatli 
düsünülmesi ve etkin algoritmalarin bulunmasi 
gerekmektedir. Yönlendirme problemi iki farkli 
probleme bölünmektedir: Yukari ve Asagi Link 
(YAL) ve UAL yönlendirmesi. UAL yönlendirmesi 
için gecikmenin ve birbirine baglantilandirilmis 
kaynak-hedef uydulari arasindaki aktarim sayisinin 
minimize edilmesi gerekmektedir [3]. UAL 
yönlendirmesi, karasal ortamla iliskili donanim 
araçlarina ihtiyaç duymaz. Sadece uydularla baglantili 
geçitler belirlenmektedir. Dinamik UAL yönlendirme 
metotlarinda uydular arasindaki mesafe ve açi 
zamanla degisebilmektedir. Bu çalismada UAL 
yönlendirmesi düsünülmekte ve kaynak-hedef dügüm 
çiftleri arasindaki linkler üzerinde çalisilmaktadir.      
 
2. ÖNCEDEN YAPILAN ÇALISMALAR 
Daha önceden bahsedildigi gibi AY’lerin dünyaya 
yakin olmalari ve kisa gecikme sürelerine sahip 
olmalari gibi avantajlari bulunmaktadir. AY’ler hizli 
yörüngelerdir ve dünyadan yukarida belirli bir noktada 
sabit olarak durmazlar. Bu nedenle etkin ve yararli bir 
yönlendirme algoritmasinin tasarlanmasi oldukça 
zordur. Uydular sürekli hareket ettikleri için dinamik 
bir yapiya sahiptirler. AY uydu sistemlerinin yapisina 
göre bir paket, kaynaktan hedefe dogru giderken 
birçok atlamadan geçmektedir. Degisik uydu 
topolojilerine göre farkli yönlendirme algoritmalari 
tasarlanabilmektedir. Bu bölümde 10 farkli 
yönlendirme algoritmasinin adimlari incelenecektir. 
Bu algoritmalar hakkinda daha genis bilgi [4]-[12] 
kaynaklarindan saglanabilir. Algoritmalar, asagidaki 
gibi açiklanmaktadir:       
 

1) Veri Paketi Yönlendirme Algoritmasi: 
Dagitik bir algoritmadir. Algoritmada 
yönlendirme, hesaplama ve seçme 
islemlerine göre uydular birbirlerinden 
bagimsizdirlar. Algoritma, tikaniklik gibi ag 
durumu konusunda, minimum yayilim 
gecikmesine sahip yollari bulmak için yerel 
kararlar almaktadir. Bu algoritma tarafindan 
olusturulan yollarin uzunluklari, Bellman En 
Kisa Yol Algoritmasi ile bulunan yollarin  
uzunluklariyla karsilastirilma ktadir. 
Paketlerin yayilim gecikmelerinin, Bellman 
algoritmasindaki gecikmelerden daha kisa 
oldugu görülmektedir.  
Bu algoritmada uydulardan birinde bir hata 
çiktigi zaman, bu uyduya bagli tüm minimum 
yayilim gecikme yollari yeniden 

olusturulmaktadir. Buradaki farklilik, hatanin 
olustugu yerin enlemindedir.    

 
2) Sonlu Durum Otomasyonu (SDO) – Tabanli 

Yönlendirme Algoritmasi: Bu algoritmada 
SDO-tabanli link tahsisi kullanilmaktadir. 
Yayilim gecikmesinin hesabi için, 
kuyruklama ve yayilim gecikmeleri ile 
kaynaktan hedefe dogru olan tüm uydularin 
iletim gecikmeleri toplanmaktadir. SDO’nun 
her bir araligindaki görünürlük matrisi, 
uydularin kararli kapsama alanini 
göstermektedir.  

 
3) Mantiksal Topoloji-Tabanli Yönlendirme : Bu 

algoritmanin temelindeki düsünce, bir 
uydunun, belirli bir zaman araliginda 
mantiksal bir dügümü olusturmasidir. Bu 
mantiksal dügümler arasindaki minimum yol, 
düzlemler arasindaki UAL uzunlugu ve yatay 
mantiksal link uzunluklari hesaplanmaktadir. 
Bu dogrultuda herbir periyottaki farkli 
mantiksal topolojiler düsünülmekte ve 
seçime bagli sonuçlar olusturulmaktadir. 

 
4) Cografik-Tabanli Paket Yönlendirmesi: 

Dünya yüzeyi hücre gruplarina bölünür ve 
herbir hücreye servis veren uydu dügümü 
mantiksal bir adresle gösterilir. Bu hücre 
yapisindan dolayi sistem, uygun bir sekle 
sahip olmaktadir. Dagitik bir algoritma 
araciligiyla bir uydu, kendinin ve 
komsularinin hedefe olan mesafelerini 
tablodan çikarir. Daha sonra paketi hedefe en 
yakin komsusuna gönderir.       

 
5) Minimum Atlama/Maliyet Algorit masi 

(MAA, MMA): MAA, minimum atlama 
sayisina sahip olan yolu bulur. Diger taraftan 
MMA, minimum UAL maliyetine sahip olan 
yolu bulur.   

 
6) Ag Algoritmasi: Bu algoritmada kaynak-

hedef uydu çiftleri dogrultusunda öncelikle 
minimum-atlama yollarinin tümü 
bulunmaktadir. Bundan  sonra herbir yolun 
maksimum kullanim maliyeti hesaplanir. Bu 
maliyetler karsilastirilir ve minimum olani 
seçilir. Böylece en az tikali olan yol seçilmis 
olur.   

 
7) Tahmini Servis Kalitesi Yönlendirme 

Metodu: AY uydularindaki trafik yogunlugu 
tahmin edilir ve sadece gereksinim duyulan 
kadar bant genisligi tahsis edilir. Bu yapida 
yer geçitleri kullanicilarin çagri isteklerini 
alirlar, UAL’lerde sonraki yük miktari 
hakkindaki tahminleri kullanirlar ve agin 
statik oldugu fikrine dayanarak uygun 
uyduyu seçerler. 



8) Yasam Süresine Dayanan, Servis Kalitesi-
Tabanli Yönlendirme : Bu algoritmada 
öncelikle aktarim sayisinin azaltilmasina 
çalisilir. Bu dagitik Servis Kalitesi 
yönlendirmesinde, UAL’lerin yasam 
sürelerinden yararlanilir. Bu görüse göre, 
yüksek yasam süresi, aktarim olasiligini 
azaltir. Kaynaktan hedefe dogru Servis 
Kalitesi gereksinimini saglayan UAL’ler 
üzerinden çagri istegi iletilir. Sonuçta kalan 
uygun yollar arasindan bir seçim yapilir.   

 
9) Sinir Agi Yaklasimli Yönlendirme : Bu 

algoritma agdaki kalici bilgi degisiminden 
çok, gizli zeka kavramina dayanmaktadir. 
Yönlendirme isleminin basinda ilk adim 
olarak sistemin, herbir zaman araligina 
karsilik gelen sanal topolojisi olusturulur. 
Ikinci olarak çagrinin kurulum asamasindaki 
trafik yük durumu kontrol edilir ve dört 
alternatif yoldan biri seçilir. Trafik matrisi 
olarak elde edilen trafik yükleri, link maliyet 
fonksiyonuna ek girdi olurlar. Böylece en 
kisa yollar bulunur.  

 
10) ATM Sanal Yol Yönlendirmesi: 

Yönlendirmenin UAL ve YAL 
Yönlendirmeleri seklinde ayrildigi 
düsünülürse bu algoritma UAL yönlendirme 
çesidindendir. Herbir uydu bir ATM dügümü 
olarak düsünülür. Zaman araliklarina ve 
sistemdeki tüm uydu çiftlerine uygun olarak 
en küçük maliyetli yollar bulunur. 
Degistirilmis Dijkstra En Kisa Yol 
Algoritmasi yardimiyla belirli bir süre 
boyunca çagriyi tutabilen uygun yol seçilir.   

 
Bu algoritmalarin bir kismi, gecikmeyi bulmak için 
agla ilgili yerel kararlar alirlar. Böyle bir dagitik 
metotta uydular, hesaplama ve seçme islemleri 
açisindan birbirlerinden bagimsizdirlar. Bir uydu, 
tablodan yararlanarak komsularinin ve kendinin 
hedefe uzakligini bulur. Sonra hedefe en yakin 
komsusuna paketi yönlendirir. Bu metot oldukça 
avantajli olmaktadir çünkü herhangi bir hata 
olusumunda tüm sistemin etki altinda kalmasini 
engeller. Bu nedenle bu metodu kullanan algoritmalar 
digerlerine göre daha etkin olmaktadir.   

 
3.YENI BIR YÖNLENDIRME 
ALGORITMASI  
AY uydu sistemleri üzerinde gelistirilen statik 
yönlendirme algoritmalarinin temel özelligi, uydu 
sistemini peryodik olarak modellemektir. Böylelikle 
uzaydaki topoloji, önceden belirlenmis bir periyot 
süresi sonrasinda yeniden ortaya çikar. Bir sonraki 
adim, minimum gecikme veya minimum atlama sayisi 
gibi bir kriterin seçilmesi ve bunun üzerinde 
optimizasyon isleminin gerçeklestirilmesidir. Seçilen 
optimizasyon islemleri genelde Greedy tiptedir. 

Sadece bir çalismada Sinir Agi yaklasimi 
kullanilmaktadir. Ayrica birçok algoritma genellikle 
ana hedef olarak gecikme süresini seçmektedirler.   
 
Bu çalismada yönlendirme isleminin performansini 
arttirmak için genetik algoritmalara dayanan yeni bir 
algoritma tanimlanmaktadir. Genetik algoritmalar, 
evrimsel algoritmalar ya da evrimsel hesaplama adi 
verilen grubun içerisinde yer alan bulussal 
yaklasimlarindan biridir. Bahsedilen gruba ait problem 
çesitleri arasinda optimizasyon, otomatik 
programlama, makine dili, ekonomi, yöneylem 
arastirmasi, ekoloji, nüfus genetigi, evrim ve ögrenme 
çalismalari ve sosyal sistemler gibi birçok alan 
bulunmaktadir. Genetik algoritma biyolojik 
prensiplere ve dogal seçim yöntemine dayanmaktadir. 
Genetik algoritmalarda bireylerin sayisi sabittir ve her 
bir birey sonlu sayida sembollerden olusan bir katarla 
gösterilmektedir. Bu katara “kromozom” adi 
verilmektedir. Bu gösterim karakterlerden, reel 
sayilardan veya agaç yapilarindan olusabilmektedir. 
Özellikle ikili gösterim tercih edilmektedir. Genetik 
algoritmanin islem adimlari su sekildedir: Öncelikle 
rastgele ve bulussal bir sekilde popülasyon seçilir. 
Bireyler uygunluk degerlerine göre çözümlenirler. Bu 
degisimden sonra yeni bir popülasyon elde edilir. 
Bireylerin uygunluk degerlerine göre seçilmeleri için 
birçok seçim kurali bulunmaktadir. Bu kurallardan biri 
“uygunluk-orantili seçim” adi verilen Holland 
metodudur [13]. Her bir bireyin uygunluk degerini 
kullanan bir orani mevcuttur. Bu oran bireylerin 
seçilme oranini göstermektedir. Bu metodun 
sonucunda düsük uygunluk degerine sahip olan 
bireyler zamanla elenirler. Diger taraftan yüksek 
uygunluk degerine sahip bireyler yeniden ortaya 
çikabilirler.  
 
Yeni bireyler üretmek için çaprazlama ve mutasyon 
islemleri kullanilmaktadir. Çaprazlama islemi 
sayesinde farkli bireyler arasinda kromozom degisimi 
yapilmaktadir. Böylece yeni bireyler elde edilir. Bu 
amaç için kullanilan diger islem mutasyondur. Bu 
islemde bitler rastgele seçilir ve degerlerinde 
degisiklik yapilir [13]. 
 
Genetik algoritmalarin çalisma prensibi asagidaki gibi 
özetlenebilmektedir [14]: 

1. Problemin ikili karakterlerle kodlanmasi.   
2. Bir popülasyonun rastgele üretimi. Bu 

kisimda olasi çözümlerin bir grubundan 
olusan genetik havuz mevcuttur.   

3. Her bir birey için uygunluk degerinin 
hesaplanmasi. Bu deger direk olarak 
optimuma yakinliga baglidir.   

4. Bireylerin, popülasyon global uygunluktaki 
paylarina göre eslestirilmeleri için seçilmesi.   

5. Kromozom çaprazlama ve mutasyon 
islemleri.   

6. Adim 3’ten itibaren yeniden baslanmasi.  



Bu çalismada hedef fonksiyon olarak gecikme 
süresinin ve atlama sayilarinin minimize edilmesi 
düsünülmektedir. Bu amaçla yönlendirme algoritmasi 
tarafindan seçilen her bir ag topolojisi bir vektörle 
gösterilmektedir. Bu vektör v=(l12, ..,l1N, l23, l24, 
..,l2N,…lN-1N) olarak ifade edilmektedir. Burada lij 
ifadesi i. ve j. uydular arasindaki linkin kullanilip 
kullanilmadigini göstermektedir. Uydu topolojisinin 
uzayda sabit olarak kaldigi M tane ayrik zaman araligi 
oldugu düsünülsün. Herbir kromozom M farkli 
yönlendirme vektörünün birlesimi seklinde ifade 
edilmektedir. Uygunluk fonksiyonu, atlama sayisi ve 
gecikme süreleri seklinde olmaktadir. Tüm sistem 
periyodu boyunca var olan atlama sayisi ve 
gecikmeler minimum olacak sekilde herbir zaman 
araligi için eski yollar seçilir. Böylece yönlendirme 
isleminde optimizasyon yapilmis olur. Performans 
analizi için farkli topolojiler olusturulmaktadir. 
Öncelikle kromozomlar uygunluk degerlerine göre 
yeniden üretilirler. Sonra birçok defa çaprazlama 
islemi gerçeklestirilir. En son yollar elde edilir ve 
farkli topolojiler arasindaki atlama sayilari hesaplanir.   

 
4.ELDE EDILEN SONUÇLAR 
a. Algoritmanin Performans  Testi 
Bu çalismadaki algoritma farkli uydular (dügümler) 
düsünülerek birçok kez çalistirilmistir. Islem süresi 
hesaplanarak sonuçlar, link durum yönlendirme 
algoritmalarinin baslicalarindan olan Dijkstra 
algoritmasiyla karsilastirilmistir. Birçok çalismadan 
sonra elde edilen ortalama süreler Tablo 1’de 
gösterilmektedir. Bu tabloda ilk sütun sistemde yer 
alan uydu sayisini; ikinci sütun Genetik Algoritmanin 
islem süresini; son sütun da Dijkstra Algoritmasinin 
islem süresini göstermektedir. Sekil 1’de gösterildigi 
gibi bulunan yeni algoritmanin islem süreleri Dijkstra 
algoritmasinda elde edilen sürelerden kisadir. Verilmis 
olan bir kaynak-hedef çifti arasinda elde edilen yol, 
her iki algoritmanin sonucunda da ayni olmaktadir.   
 

Tablo 1. Genetik Algoritma ile Dijkstra 
Algoritmasinin ortalama islem süreleri 

 
Uydu sayisi 

Genetik 
Algorit ma  

Dijkstra 
Algoritmasi 

20 1,063 1,163 
40 1,309 1,328 
60 1,26 1,366 
80 2,097 2,453 
100 2,641 4,737 

 
Sonuçlarda görüldügü gibi bulunan yeni algoritmanin 
performansi, Dijkstra algoritmasina göre daha iyidir. 
Bu algoritmanin baslica avantaji, önceden bahsedildigi 
gibi gecikme süresini ve atlama sayisini ayni anda 
optimize etmesidir. Algoritmanin atlama 
performansini ölçmek için atlama oranlari, Bölüm 4-
b’de gösterildigi gibi test edilmistir.  
 
 

 
Sekil 1. Islem sürelerinin grafigi. 

 
 

b. Algoritmanin Atlama Orani Testi  
Bir UAL yönlendirmesi boyunca olusan atlama 
sayisini optimize etmekle ilgili önceden yapilmis olan 
bir uygulama bulunmaktadir [3]. Bu algoritmaya 
Greedy Optimizasyonu adi verilmektedir. Bu 
uygulamada 21. dügüm kaynak uydu olarak, 41. 
dügüm de hedef dügüm olarak düsünüldügü zaman 
optimizasyon sonucu elde edilen yollar asagidaki gibi 
elde edilmektedir:  
 

Atlama =5: 
Aralik=0: 
21,32,42,41 
Aralik =1: 
21,32,42,41 
Aralik=2: 
21,20,31,41 
Aralik=3: 
21,20,31,41 
Aralik=4: 
21,22,33,43,42,41 
Aralik=5: 
21,22,33,43,42,41 
Aralik=6: 
21,22,33,43,42,41 
Aralik=7: 
21,22,33,43,42,41 
Aralik=8: 
21,20,19,31,30,41 
Aralik=9: 
21,20,19,31,42,41 
Aralik=10: 
21,32,31,30,41 

 
Yeni algoritmada da 60 uydudan olusan bir topoloji 
düsünülmektedir. Önceki örnekte oldugu gibi 21. 
dügüm kaynak dügüm, 41. dügüm de hedef dügüm 
olarak düsünülmektedir. Sekil 2’de görüldügü gibi bu 
algoritma, önceki algoritmada elde edilen atlama 
sayisindan daha küçük bir deger olan 3’ü elde 
etmektedir.  
 
 
 



 
 

 Sekil 2. Farkli 11 topolojiden seçilen yollar. 
 
Böylece elde edilen atlama sayisi asagidaki sekilde 3 
olmaktadir:   
 Atlama =3: 
 1.Topoloji:21,27,33,39,40,41 

2.Topoloji:21,27,33,39,40,41 
3.Topoloji:21,27,33,39,40,41 
4.Topoloji:21,27,33,39,40,41 
5.Topoloji:21,27,33,39,40,41 
6.Topoloji:21,27,33,39,40,41 
7.Topoloji:21,22,28,34,40,41 
8.Topoloji:21,22,28,34,40,41 
9.Topoloji:21,27,33,39,40,41 
10.Topoloji:21,27,33,39,40,41 
11.Topoloji:21,27,28,29,35,34,40,41. 

 
5.SONUÇ 
Bu çalismada AY uydu sistemleri için yeni bir 
yönlendirme algoritmasi bulunmustur. Bu metotta 
uygulama için genetik algoritma kullanilmaktadir. Bu 
algoritma, Dijkstra algoritmasindan daha kisa sürede 
islemleri tamamlamaktadir. Diger taraftan bu 
algoritmayla elde edilen atlama sayilari 
hesaplanmistir. Algoritmanin, minimum atlama 
sayisina sahip yollari seçtigi gösterilmistir. Bu 
sonuçlar Greedy Optimizasyon sonucu elde edilen 
degerlerle karsilastirilmistir. Greedy 
Optimizasyonunun diger metotlardan daha iyi sonuç 
bulmasina karsilik bu algoritma da ondan daha iyi 
sonuçlar ortaya koymaktadir.  

 
EK 
Bu çalisma, Istanbul Üniversitesi Bilimsel Arastirma 
Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje No: 
69/15052003.  

 
KAYNAKLAR 
[1] http://store.voipbooks.com/bk7727879.html 
[2] http://www.linktionary.com/s/satellite.html 
[3] A.H. Zaim, “Routing in LEO Satellite 

Networks: An Implementation”, Journal of 
Electrical & Electronics, vol. 1, ISSN: 1303-
0914, pp. 179-191, 2001. 

[4]  E. Ekici, I.F. Akyildiz, and M.D. Bender, 
“Datagram Routing Algorithms  for LEO 
Satellite Networks”, IEEE/ACM Transactions 

on Networking (TON), vol. 9, ISSN: 1063-
6692, pp. 137-147, 2001, Issue 2 (April 2001).  

[5]     H.S. Chang, B.W. Kim, C.G. Lee, S.L. Min, Y. 
Choi, H.S. Yang, D.N.         Kim, and C.S. 
Kim, “FSA-Based Link Assignment and 
Routing In Low-Earth   Orbit Satellite 
Networks”, IEEE GLOBECOM’95, Singapore, 
November 1995 and IEEE VTC’96, Atlanta, 
GA, April 1996. 

[6]   Y. Hu, and V.O.K. Li, “Logical Topology - 
Based Routing in LEO  Constellations”, 
Proceedings of IEEE International Computer 
and  Communications. Helsinki, Finland, 2001. 

[7]    T.R. Henderson, and R.H. Katz, “On Distributed, 
Geographic-Based Packet   Routing for LEO 
Satellite Networks”, Proceedings of IEEE 
Globecom 2000, San Francisco, CA, Nov. 
2000.  

[8]   J. C. S. Lui, P. T. S. Tam, and H.W. Chan, 
“Routing and Channel Reservation Strategies 
for a Low Earth Orbit Satellite System”, 
Eurocomm 2000, Munich, Germany, May 17-
20, 2000. 

[9]   O. Ercetin, S.Krishnamurthy, S.K.Dao and L. 
Tassiulas, “A Predictive QoS Routing Protocol 
for Broadband LEO Satellite Networks,” 
Personal, Indoor, Mobile, Radio 
Communications Conference 2000, London, 
UK, Sept 2000. 

[10]   A. Jukan, H.N.Nguyen, and H.R. Van As, “An 
Approach to QoS-based Routing for LEO 
Satellite Networks”, 2000 International 
Conference on Communication Technology 
(ICCT 2000), Bejing, China; in: "Proceedings 
International Conference on Communications 
Technology", IEEE, Vol. I (2000), ISBN 0-
7803-6394-9; S. 922 – 929, 21.08.2000 - 
25.08.2000; 

[11]    M. Werner, C. Mayer, G. Maral, M. Holzbock, 
“A Neural Network Approach To Distributed 
Adaptive Routing of LEO Intersatellite Link 
Traffic”, 48thVehicular Technology 
Conference, VTC'98, Ottawa, Canada, May 18-
21,1998. 

[12]  M. Werner, C. Delucchi, G. Maral, J.-J. De 
Ridder, “ATM Virtual Path Routing for 
LEO/MEO Satellite Networks With 
Intersatellite Links”,  Satellite Systems for 
Mobile Communications and Navigation, 13-
15th May 1996, Conference Publication No. 
424 © IEE, 1996.  

[13]    http://www.cs.bgu.ac.il/%7Esipper/ga.html 
[14]   http://www.rennard.org/alife/english/ gavintrgb. 

html #rTit01 
 


