


KABLOSUZ YEREL ALAN AGLARINDA KONTROL FONKSiYONLARI
ICIN PARCALAMA ESiK DEGERI iLE PERFORMANS GELISTIiRME

Haci1 Bayram KARAKURT

YUKSEK LISANS
BIiLGISAYAR MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HAZIRAN 2015



Hact Bayram KARAKURT tarafindan hazirlanan “KABLOSUZ YEREL ALAN
AGLARINDA KONTROL FONKSIYONLARI iCIN PARCALAMA ESIiK DEGERI ILE
PERFORMANS GELISTIRME” adli tez ¢alismas1 asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI
ile Gazi Universitesi BILGISAYAR MUHENDISLIGI Anabilim Dalinda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman: Yrd. Dog. Dr.Cemal KOCAK
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum — ceeeeeeeceeeaaennn

Baskan : Dog. Dr. Ilyas CANKAYA
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal1, Yildirim Beyazit Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum — ccceeeecseeeeeecee

Uye: Dog. Dr. Necaattin BARISCI

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum

Tez Savunma Tarihi:  10/06/2015

Jiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine

getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Seref SAGIROGLU

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudiira



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez c¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Hac1 Bayram Karakurt
17/06/2015






KABLOSUZ YEREL ALAN AGLARINDA KONTROL FONKSIYONLARI iCIN
PARCALAMA ESIiK DEGERI ILE PERFORMANS GELISTIRME
(Yiiksek Lisans Tezi)

Haci Bayram KARAKURT

GAZI UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2015

OZET

Kablosuz Yerel Alan Aglarinda (WLAN) performansi artirmak icin farkli karakteristik
ozellige sahip Dagitik Koordinasyon Fonksiyonu (Distributed Coordination Function-
DKF), Noktasal Koordinasyon Fonksiyonu (Point Coordination Function-NKF), Gelismis
Dagitik Koordinasyon Fonksiyonu (Enhanced Distributed Coordination Function-GDKF)
gibi kontrol fonksiyonlarimin kullanildig1 ¢aligmalar yapilmistir. Bu calismalarda genel
olarak farkli performans kriterleri kullanilarak kontrol fonksiyonlarinin performanslar
karsilastirilmistir. Diger yandan kablosuz aglarda 6zellikle biiyiik veriler taginirken birgok
hatalar olusabilmektedir. Bu nedenle kablosuz ortamda uzun bir veri blogu parcalara
(fragments) boliinerek taginmasi hatalari azaltmaktadir. Pargalanan verinin optimum
boyutlar1 par¢alama esik degeri (Fragmentation threshold) olarak adlandirilmaktadir. Tez
calismasinda DKF, NKF ve GDKF kontrol fonksiyonlarina ayni pargalama esik degerleri
verilerek alinan ve gonderilen veri trafigi, gecikme, yiikleme ve birim zaman da gonderilen
paket sayilar1 karsilastirilarak performansa etkileri detayli olarak incelenmistir. Ayni
parcalama esik degerlerinin her bir kontrol fonksiyonuna farkli miktarda etki ettigi
gbézlemlenmis ve optimum degerler elde edilmistir. Uygulamalar OPNET benzetim araci
tizerinde gergeklestirilmistir. Parcalama esik degerleri 256-512-750-1024 byte olarak
secilmistir. Senaryolarda hangi performans kriteri i¢in hangi kontrol fonksiyonlarinin daha
uygun olabilecegi iizerine detayli olarak ¢alisma yapilmis ve 15 senaryo lizerinden
uygulama gerceklestirilmistir. Bu konuda literatiirde yeni olan kablosuz yerel alan
aglarinda kontrol fonksiyonlarinda pargalama esik degerinin alinan veri trafiginde
performansin GDKF kontrol fonksiyonunda yaklagik %20 oraninda, gecikme siiresinde ise
performansin NKF kontrol fonksiyonunda yaklagik %25 oraninda diger kontrol
fonksiyonlarina gore daha fazla verimli oldugu gozlemlenmistir. Gonderilen veri trafigi,
yiklenme siireleri ve birim zamandaki islenen paket degerlerinde ise parcalama esik
degerlerinin NKF, DKF ve GDKF’nin performanslarina yaklasik olarak ayni oranlarda etki
ettigi, belirgin bir artma veya azalma meydana getirmedigi goriilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler : WLAN performans analizi, DKF, NKF, GDKF, pargalama esik
degeri
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ABSTRACT

There are many studies to evaluate performance of wireless local area networks by using
different co-ordination functions like Distributed Coordination Function (DCF), Point
Coordination Function (PCF) and Enhanced Distributed Coordination Function (EDCF)
having different characterizes. In these studies generally the performance of co-ordination
functions are compared with using different performance criteria. On the other hand, it is
always possible to have some faults during data transmission, especially if the amount of
data increases in a wireless local area network. To prevent from data loss or loss of
packets, data is fragmented in to the smaller packets. The optimal size of fragmented data
which is the maximum unit value for fragmentation of the data to be transmitted is defined
as fragmentation threshold. In this thesis, there is a deeply studying to evaluate the
performance of DCF, PCF and EDCF with the same fragmentation threshold with different
values for testing various parameters i.e., traffic received, traffic sent, delay, load, and
throughput in wireless networks by comparing probabilities to get optimum results.
Applications are applied on the OPNET simulator tool. Fragmentation thresholds are
defined as 256 — 512 — 750 — 1024 bytes. In this scenarios there is a deeply investigation to
define most appropriate co-ordination function for different performance criterias and
performed the application on 15 scenarios. This is the first study literary in wireless local
area network with applying fragmentation threshold to co-ordination functions and
observed that the performance of EDCF co-coordination function supply nearly 20%
better performance with traffic received criteria and PCF co-coordination function supply
nearly 25% better performance with delay criteria. On other performance criterias
fragmentation threshold effected all co-ordination functions with the same propensity and
there isn’t specific differences between DCF, PCF and EDCF for traffic sent, load and
throughput about the changed ratio.
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1. GIRIS

Kablosuz Yerel Alan Aglar (WLAN), birbirlerine yakin mesafede bulunan kablosuz
cihazlar arasinda ya da kablolu cihazlarla kablosuz cihazlar arasinda iletisimi saglamak
amaci ile kullanilan aglardir. Verimlilik, iiretkenlik ve taginabilir olan kablosuz aglar

giinlimiizde kablolu aglarin kullanildig biitiin ortamlarda kullanilmaktadir.

WLAN, IEEEI1 tarafindan yaymlanan bir dizi standardidir ve giliniimiizde ¢ok sik
kullanilan uygulama alanlarina sahiptir. IEEE 802 LAN/MAN standart komitesi 1997
yilinda ilk olarak IEEE 802.11 standardini yayimlamistir. Bu temel standarda gore FHSS
(Frequency hopping spread spectrum) veya DSSS (Direct-sequence spread spectrum)
teknikleri kullanilarak 2 Mbp’e kadar veri iletisimi saglanmaktadir. WLAN uygulamalari
icin 802.11x ad1 altinda glinlimiize kadar bir¢ok standart yayinlanmistir. 2.4 GHz bandinda
calisan ve 11 Mbps veri iletisim hizina sahip olan IEEE 802.11b Tiirkiye dahil diinyanin
bir ¢ok yerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bugiinlerde yine ayni frekans bandinda
calisan fakat veri iletisimini 54 Mbps’e kadar ¢ikaran 802.11g standardi cihazlar ragbet
gormektedir [1].

LAN’lar smrl bir cografi alanda hastane, okul, bina gibi alanlarda kurulan ve birgok
kisisel bilgisayar, yazici, tarayici, gibi cihazlarin yer aldigi aglardir. Giinlimiizde sunucu
izerindeki uygulamalarin ulasim, elektronik posta hizmeti, dosya paylagimi gibi
uygulamalart i¢in kullanilan iki tiir WLAN teknolojileri mevcuttur. Bunlardan birisi
Amerika tabanli IEEE 802.11x, digeri ise Avrupa tabanli HiperLAN sistemleridir [2].
Temel olarak bu sistemler karsilastirildigi zaman HiperLAN2 ve 802.11a frekans bandi ve

frekans secimi ile ortama erisim disinda birbirine yakin 6zellikleri tagimaktadir.

Kablosuz yerel alan aglari, veri oranlari, tampon (buffer) bliylikliigii, par¢alama esik degeri
ve fiziksel karakterler gibi bir¢ok parametreye sahiptirler. Bu parametreler alinan veri
trafigi, gonderilen veri trafigi, gecikme, yiikleme ve birim zamanda gonderilen paket

miktar1 gibi servis kalitesi metrik degerleri ile senaryolar olusturularak test edilir.

IEEE 802.11 erisim mekanizmalarini, ¢coklu kullaniciya izin veren kontrol fonksiyonlarin

“Dagitik Koordinasyon Fonksiyonu” (Distributed Coordination Function-DKF), merkezi



erisime izin veren kontrol fonksiyonlarin1 “Noktasal Koordinasyon Fonksiyonu” (Point
Coordination Function-NKF) ve farkli servislerin ¢ekisme-tabanli kanal erisim
mekanizmas1  “Gelismis Dagitik Koordinasyon Fonksiyonu” (Enhanced Distributed

Coordination Function-GDKF) olarak tanimlamistir [3-6].

OSI modelinin temel tanimlamalar1 yapilirken fiziksel katmanin iist katmanlardan gelen
veriyi elektriksel formata gevirerek bit formatinda iletmekte oldugu tanimlanmaktadir.
802.11 kablosuz iletisim modelinde veriler karsiya MAC adreslerine goére teslim
edilecekleri icin MAC katmani ile fiziksel katman organize olarak galismaktadir. Temel
mekanizma da kanalin belli bir siire DIFS (Distribution Inter Frame Space) bosta kalip
daha sonra da istasyonun rastgele geri besleme zamani belirlemektedir. Belli bir geri
besleme skalasi olusturmaktadir. Geri besleme zamanin da daha sonra sayag ile artis
gostermektedir. Ayrica RTS/CTS’de istek ve cevap gelene kadar verilerin transferi belli bir
stire beklemektedir. Kontrol fonksiyonlarinda DKF ve GDKF CSMAJ/CA olarak da

adlandirilan bu yontemi kullanarak veri iletimini saglamaktadir.

Kablosuz aglarda uzun veri bloklari tasinirken veri iletiminde bazi hatalar meydana
gelmektedir. Hatalarin en aza indirgenmesi i¢in verilerin daha kiigiik pargalara ayrilmasi
gerekmektedir. Veri kayiplarinin azaltilmasi i¢in biiyiik veriler kiigiik parcalara ayrilarak
iletim saglanmaktadir. Veri kayiplart bu sekilde sadece ilgili blokta daha az oranda
yasanmaktadir. Bu parcalarin alabilecegi maksimum degeri ise Parcalama Esik Degeri
(Fragmentation Threshold) olarak adlandirilmaktadir [7]. Balik [6] yapmis oldugu
caligmada, verilerin parcalara ayrilirken sabit uzunlukta parcalara ayrildigin1 ve bu
degerlerin degiskenlik gosterebilecegini belirtmektedir. Ayrica veriler parcgalara ayrilirken

sabit uzunlukta pargalara ayrilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Ote yandan Sweet ve Sidhu [8] yapmus olduklar1 g¢aligmada kontrol fonksiyonlart
kullanilmadan parcalama esik degerlerinin performansa olan etkilerini incelemislerdir.
Genel olarak parcalama esik degerleri 256 ve 2048 byte arasinda yer aldigini
belirtmektedir ve gecikme ile yiikleme siiresi parametrelerinin 256, 512 ve 1024 byte

olarak kullanilip pargalama esik degerlerinin performansa olan etkilerini incelemistir.



Biitin bu bilgiler altinda kontrol fonksiyonlar1 {izerine bir¢cok c¢alisma yapildig
gorilmistir. Aym1 sekilde parcalama esik degerlerinin veri iletimine etkisi {izerine de
birgok c¢alisma gerceklestirilmistir. Ancak bu calismalarin ortak noktasi olan kontrol
fonksiyonlar1 ve parcalama esik degerlerinin birlikte kullanildigi ¢ok fazla c¢alismanin

yapilmadig goriilmiistiir.

Tez ¢alismasinda ayn1 parcalama degerinin her bir kontrol fonksiyonuna farkl sekilde etki
ettigi ortaya cikartilarak gerceklestirilen uygulama senaryolarinda da bu farkliliklar
aciklanmistir. Genel olarak kontrol fonksiyonlarinda NKF, DKF ve GDKF’e pargalama
esik degeri wuygulandiginda bu kontrol fonksiyonlarinin standart performans
karsilastirmalarindan farkli tepkiler verdikleri ortaya ¢ikmistir. Tez ¢aligmasinda da bu

farkl tepkiler kullanilarak performans kriterlerinde iyilestirmeler meydana getirilmistir.

Tez c¢alismasi ile ilgili kablosuz yerel alan aglarinda kontrol fonksiyonlari ve etkileri
boliim 2’de anlatilmistir. Tezin uygulamasinda kullanilan yontem ve araglar 3. bdliimde
sunulmustur. Bolim 4’de cesitli performans kriterlerine gore pargalama esik degerinin
kontrol fonksiyonlarindaki etkileri uygulamadaki senaryolar {izerinde anlatilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen sonuglar boliim 5’de analiz edilmistir. Calismadan elde

edilen sonuclar ve oneriler 6. boliimde yer almaktadir.






2. KABLOSUZ YEREL ALAN AGLARINDA KONTROL
FONKSIiYONLARI VE ETKIiLERI

Bu boliimde kablosuz yerel alan aglarinda pargalama esik degerlerinin kullanildigi DKF,
NKF ve GDKF kontrol fonksiyonlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ayrica bu kontrol
fonksiyonlarmin kablosuz yerel alan aglarindaki performansa etkisi hakkinda bilgi
verilmistir. Yapilan ¢alismalarda NKF DKF ve GDKEF ilgili bir takim veriler analiz

edilerek performans karsilastirmasi da yapilmistir.

2.1. Dagitik Koordinasyon Fonksiyonu (Distributed Coordination Function-DKF)

DKF kablosuz yerel alan aglarinda MAC katmaninda diiglimler arasi veri transferinde
CSMA/CA yontemini kullanan, servis kalitesi garantisinin olmadig1 ve Onceliklendirme
yapmadan verilerin iletildigi yontem ve kontrol fonksiyonudur. DKF yapis1 kendi
icerisinde veri transferlerini gergeklestirirken Sekil 2.1°deki gibi RTS/CTS (request-to-
send/clear-to-send) mekanizmalar1 ile birlikte kullanilmaktadir. Temel mekanizma da
kanalin belli bir siire DIFS (Distribution Inter Frame Space) bosta kalmakta ve daha sonra
da istasyonun rastgele geri besleme zamanmi belirleyip, belli bir geri besleme skalasi
olusturmaktadir. Geri besleme zamani da daha sonra sayag ile artis gdstermektedir. Ayrica

RTS/CTS’de istek ve cevap gelene kadar verilerin transferi belli bir siire bekletilmektedir

[9].



Gonderici Alic
DIFS { ATS
CTS b siFs

SIFS
{ data

ACK b osiFs

Sekil 2.1. Agda gonderici ve alici iligkisi [10]

DKEF kontrol fonksiyonu CSMA/CA yontemi kullanildigi ¢alismada [10] veri transferlerini
gerceklestirirken RTS/CTS mekanizmalart kullanilmistir. Kanal belli bir siire bosta
kalmakta ve daha sonra da istasyon rastgele bir geri besleme skalasi belirleyerek
caligmasini devam ettirdiginden DKF’de servis kalitesi (QoS) garantisi saglanmamistir. Bu
sebeplerle DKF’de servis kalitesi (QoS) garantisi bulunmamaktadir. Gecikme, kaybolan
veri ve birim zamanda gonderilen paket miktart parametrelerine gore GDKF’de servis
kalitesi daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bozkurt [11] yaptigi ¢alismada DKF’in bir Erisim
noktasi(AP) icin yarigan mobil kullanicilarina en iyi performans hizmeti sundugunu
vurgulamistir. Harpreet ve arkadaslari [12] {irlin bazli ¢alismalarin birgcogunda yalnizca
DKF’in kullanildigin1 belirtmekle beraber bir¢ok iirtinde de gelismis DKF in arastirildigin
ve kullanilmaya baslandigini vurgulamaktadirlar. Bunlarla birlikte DKF {izerine benzeri
bir¢ok ¢alisma daha yapilmis DKF’in ¢alisma prensibi degisik acilardan degerlendirilmistir
[13-15]. Gao ve arkadaslari [16] yaptiklar1 ¢alismada birgok performans kriterinde
GDKF’in DKF den daha iyi olmasina ragmen birim zamanda gonderilen paket miktarinin
her iki kontrol fonksiyonu igin yaklasik ayni oldugunu belirtmislerdir. Gonderme
esnasinda Oncelik siralamasi yapilmasi sebebi ile GDKF’in performans: daha sonraki

asamalarda iyilestirilmis olmaktadir.



Romdhani ve arkadaglar1 [17] yaptiklart c¢alismada DKF’in  6ncelik siralamasi
kullanmadigint ve biitiin kullanicilarin esit 6ncelige sahip olduguna deginmektedirler.
Dridi ve arkadaslar1 [18] GDKF kontrol fonksiyonu iizerinde farkli senaryolarla yaptiklar
caligmada servis kalitesini uctan uca gecikme, paket kayiplar1 ve birim zamanda
gonderilen paket kayiplari metrik degerlerini kullanarak test etmislerdir. Benzer bir
calismada ise Zhang ve Zeadally [19] GDKF {izerinden doyum gecikmesi ve birim
zamanda gonderilen paket miktarlarini kullanarak servis kalitesini degerlendirmistir.
Kontrol fonksiyonlari lizerine yapilan diger ¢alismalar da DKF, NKF ve GDKF arasindaki
farklar incelenmis kalite servisini artirmak icin en ideal kontrol fonksiyonun GDKF oldugu
belirtilmistir [20-21]. Ayrica Gu ve Zhang [22] yaptiklari ¢alisma da NKF’in
standartligindan bahsederken, DKF gibi NKF’in gelistirilemeyecegini anlatarak DKF’in

baz1 dezavantajlarin1 da ortaya koymustur.

2.2. Noktasal Koordinasyon Fonksiyonu (Point Coordination Function-NKF)

NKF kablosuz yerel alan aglarinda MAC katmaninda alt yapisi hazir modda merkezi bir
erisim noktasit (AP) koordinatorliigiinde veri transferlerinin gerceklestigi yontem ve
kontrol fonksiyonudur. NKF genel olarak standarttir. Bu konuda Madhavi ve arkadaslar
[23] yaptiklart ¢alismada NKF in temel fonksiyonun verilerin alt yapisini hazir modda
merkezi bir istasyon iizerinde haberlesmesi olarak agiklamaktadir. Merkezi bir istasyon
tarafindan hazir modda calisan bu kontrol fonksiyonu DKF ve GDKF gibi gelistirmeye
acik degildir. Bazi AP’ler ve Wi-fi adaptorler NKF yontemini kullanmaktadir. NKF
yonetimi servis kalitesini daha 1yi yoOnetse diger yontemler gibi trafik smiflarmi

tanimlayamamaktadir.

Kablosuz yerel alan aglarinda ayrica sakli diiglim problemlerinde de Noktasal kontrol
fonksiyonlar1 ile birtakim ¢oziimler sunulmustur. Sakli diigiim problemleri genel olarak
veri iletiminde sinyallerin zayif kalmasi ile meydana gelmektedir. NKF ile kullanilmakta
olan AP aract olarak kullanildiginda bu sinyallerin yoneterek gli¢lendirmekte ve
performans artis1 saglamaktadir. AP Iki diigiim arasindaki mesafeyi konumuna gore bazen

iki kat bazen daha fazla olarak azaltmakta ve veri akigin1 daha akici hale getirmektedir.



PCF iki periyottan olusur. Birincisi CFP (Contention Free Period) ikincisi CP (Contention
Period)’dir. CP’de DCF kullanilir. Bu asamada kanalin belli bir siire DIFS bosta kalip daha
sonra da istasyonun rastgele geri besleme zamani belirlemektedir. Belli bir geri besleme
skalas1 olusturmaktadir. Geri besleme zamanim da daha sonra sayag¢ ile artis
gostermektedir. Ayrica RTS/CTS’de istek ve cevap gelene kadar verilerin transferi belli bir
siire beklemektedir. CFP’de ise AP’ler CF poll (Contention-Free-Poll) paketlerini her bir

istasyona gonderirler. AP’ler burada koordinator olarak gorev yapar.

2.3. Gelismis Dagitik Koordinasyon Fonksiyonu (Enhanced Distributed Coordination
Function-GDKF)

Gelismis DKF olarak da adlandirilan GDKF kablosuz yerel alan aglarinda MAC
katmaninda verilerin iletimi esnasinda CSMA/CA yontemini kullanan ve buna ek olarak da
verileri tlirline gore Onceliklendirme yaparak verilerin akigini saglayan yontem ve kontrol
fonksiyonudur. MAC katmanina erisimden Once veri paketleri kategorilerine gore 6zel
oncelikli kullanicilar i¢in sekiz degisik oncelik siralamas1 yapmaktadir [24]. Paketler MAC
katmanma ulagmadan Once daha {iist katmanlardan belli bir kullaniciya 6ncelik degeri
atamaktadir [Cizelge 2.1]. GDKF mekanizmasi dort farkli FIFO (ilk giren ilk ¢ikar) kuyruk
yapist ile erisim mekanizmasini kullanir ve bu veriler karsiligt olan erisim siifina atanir
[20]. Aymi sekilde Machnik’de [25] GDKF’nin ayrik ve dagitik erisimler igin standart
olarak sekiz degisik kullanici (UPs) i¢in Oncelik siralamasi yapilmasi gerektigini ve

literatiirde bu 6nceliklerin kullanildigr belirtmistir [26].

Cizelge 2.1. Kullanici 6ncelikleri

) Erisim
Onceliklendirme |  Kategorisi(Access Atama(Designation)
(Priority) Category(AC))

1 0 Geri(Background)
2 0 Standart
0 1 En iyi performans(Best effort)
3 1 Miikemmel performans(Excellent effort)
4 2 Akis multimedya(Streaming multimedia)
5 2 Interaktif
6 3 Interaktif sesli(Interactive voice)
7 3 Ayirtilmig(Reserved)




Kablosuz yerel alan aglarinda yapilan bir¢cok caligmada genel olarak GDKF’in performans
olarak DKF ve NKF kontrol fonksiyonlarindan daha iyi sonuglari oldugu ortaya
konmustur. Inderjeet ve arkadaslari [5] yapmis olduklari ¢alismada kanal ayarlanmasi
stireci, alinan veri trafigi, gonderilen veri trafigi, tekrar gonderme siiresi, paket kayiplar1 ve
yiikkleme siiresi karsilastirma Olgiitleri her {i¢ kontrol fonksiyonu i¢in diger biitiin
parametreler ayni olacak sekilde karsilastirmislardir. Genel olarak GDKF kontrol

fonksiyonunun daha iyi bir performans sergiledigini ortaya koymustur.
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3. YONTEM VE ARACLAR

Bu bdliimde benzetim ortami genel o6zellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica tez
asamasinda benzetim aracit olarak kullandigimiz OPNET aracinin genel Ozellikleri,
OPNET ve diger benzetim araglar1 arasindaki farklar anlatilmistir. Ayrica OPNET

yaziliminin hiyerarsik yapisi da ayrintili olarak bu boliimde anlatilmistir.
3.1. Benzetim Ortam Ozellikleri

Benzetim, gercek diinyanin taklididir. Bilisim sistemlerinde bu kavram mevcut veya
olabilecek islemler hakkinda nesnel bilgi alabilecegimiz, egitim amacgh kullanilan
uygulamalar olarak bilinmektedir. Ayrica benzetim farkli bilim, miithendislik gibi alanlarda
kullanilan ¢ok 6nemli modern bir teknolojidir. Genel olarak kullanim alanlan fizik, kimya
biyoloji, ekonomi, finans ve hatta sosyal bilim sistemleri olmakla beraber insaat
miihendisligi, makine miihendisligi ve bilgisayar miihendisligi gibi alanlarda daha ¢ok

kullanilmaktadir [27].

Bilgisayar miihendisligi alaninda ozellikle bilgisayar aglarinda aglarin biyikligi ve
yonetiminin giicliigii ile birlikte maliyetin yiiksek olmasi sebebi ile bilgisayar aglari
benzetim araglar1 ile 6nceden modellenmektedir. Ozellikle var olan sistemlerde mevcut
yapiylt bozmadan lizerinde istenilen her tiirlii calismanin yapilabilmesi icin benzetim
araglar1 daha sik kullanilmaktadir. Akademik arastirmalarda da degisik ag protokollerinin

performanslarini karsilastirmak amagli benzetim araglari kullanilmaktadir [49].

Ag benzetimi, bir agin fiziksel kurulumu yapilmadan bilgisayar ortaminda nasil
calisacagini  test edilmesidir ve dogabilecek hatalarin Onceden belirlenmesini
saglamaktadir. Test asamasinda OSI ve TCP referans modelleri detayli olarak biitlin
parametreleri ile kullanildiginda gercek ortamdaki aglarin modellemesinde herhangi bir
problemle karsilagilmadan test edilebilmektedir. Ag benzetim araclarinin biiylik bir
cogunlugu ag trlinlerini gelistiren firmalar tarafindan kullanilmaktadir ve genel olarak
egitim amagli CISCO firmasi tarafindan CCNA, CCNP v.b egitimleri i¢in laboratuar

kullanim1 yerine gelistirdigi benzetim programlari kullanilmaktadir [28].
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Baz1 benzetim araglar ticari amaclh oldugu i¢in kodunu paylasmaz ve genel kullanicilar
icin iicret karsiliginda araci kullanima agmaktadir. Bazilan ise acik kaynak kodlu olup
gelistirilmeye acik bir ara yiiz sunar. Bu tip benzetim aracinda ticari olanlarin
versiyonlarini takip etmek ve son oOzelliklerini dokiimante etmek agik kaynak kodlu
benzetim araglarmma gore daha kolaydir. Bunun sebebi ise agik kaynak kodlu benzetim

araclarinin daima gelisim gostermesi ve yeni 6zellikler eklenmesidir.

Ticari ve agik kaynak kodlu ag benzetim araclarindan bazilar1 Cizelge 3.1°deki gibidir.

Cizelge 3.1. Benzetim araglari

Ticari olanlar (Kapali Kaynak) Ticari olmayanlar (A¢ik Kaynak)
Yazilimlar Yazilimlar
OPNET NS-2
Cisco Packet Tracer NS-3
QualNet Omnet++
Router.Sim SSFNet
J-Sim
GTNetS

Gilinlimiizde karmagiklig1 ve basitligine gore ¢ok cesitli benzetim araglari bulunmaktadir.
Her benzetim aracinin en az bir senaryo iizerinden diiglimler arasindaki trafik akisini
kontrol etmemizi saglamasi beklenmektedir. Daha karmasik olarak diisiiniildiigiinde
kullanicinin yeni bir protokolii bu benzetim araci ilizerinde denemesi ve bu aracin
gelistirilmeye agik olmasi gerekmektedir. Benzetim araglarinin bir kismui kullaniciya daha
cok arayiiz iizerinden uygulama secenegini sunarken bir kismi ise metin tabanli olarak
uygulamalarin  gerceklestirilmesini  saglamaktadir. lerleyen béliimlerde benzetim

yonteminde kullanilan parametreler ve karsilastirma olg¢iitleri detayli olarak incelenecektir.

3.2. OPNET

OPNET sirketi tarafindan iiretilen ticari marka popiiler bir ag simulator aracidir. 2008
yilinin sonlarma dogru popiilaritesini artirmis ve giinlimiizde sektoriinde biiyiik bir pazar
payt bulunmaktadir. OPNET yazilim ortaminda genel olarak ag ortami arastirma ve
modelleme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu yazilim ortaminda esnek ag haberlesme cihazlari,

protokoller ve uygulamalar test edilebilmektedir. OPNET benzetim araci kullanicilara
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uygun bir gorsellik saglar ve grafik editér arayiizii kullanicilarin benzetim ortamini
kullanmast i¢in ¢ok uygundur. Grafik arayiizii sayesinde kullanicilar rahatlikla ag
topolojisi olusturabilir ve fiziksel katmandan ag katmanina kadar bir¢ok uygulamayi ve
senaryoyu test edebilir. OPNET’te ger¢ek sistemlerin uygulanmasi ve grafik tasarim

eslesmesini saglamak icin nesne tabanli programlama teknigi kullanilir.

OPNET, genel olarak modelleme, benzetim ve analiz olmak iizere 3 temel fonksiyona
sahiptir. Modelleme olarak c¢evresel grafik uygulamalari ile biitlin modellerin ve
protokollerin denenebilecegi bir ortam sunar. Benzetimde 3 farkli ileri seviye benzetim
teknolojisi sunarak genis bir ¢aligma alani olusturmaktadir. Analiz yapilirken benzetim
sonuglar1 veriler kullanilarak kolayca goriintiilenebilir. Istatistik sonuglar1 grafiklerle ve

animasyon yontemleri ile kullanicilar tarafindan kolaylikla goriintiilenebilmektedir [29].

OPNET, benzetim araci birgok ticari sirket tarafindan kullanilmakla beraber yiizlerce
tiniversite tarafindan egitim amacgh laboratuar ortamlarinda da kullanilmaktadir. Literatiir
incelendiginde OPNET Modeler programi ile birgok akademisyenin makalelerinde
uygulama ortami olarak da OPNET ortamim kullandigi goriilmektedir [30]. Zubairi ve
Zuber [31] yaptiklar1 ¢alismada OPNET yazilimi ile tiniversite agin1 ve laboratuar agini
modellemis ve agda performans analizi yapmuslardir. Universitede derslerinde ag
iizerinden uygulamalari test etmistir. Ethernet gecikmesi, trafik istatistikleri ve daha bir¢cok
modellenen agdan farkl: istatistiksel bilgiler toplanmis ve analiz edilmistir. Genel olarak
standart LAN ve WAN’larin modellemesinde, dagitik algilayici ve kontrol aglarinin
gelistirilmesinde, uydu aglarda, hareketli kablosuz aglarda, aglar arasi iletisimde ve
haberlesme mimari protokollerinde arastirma ve gelistirme amagh kullanilmaktadir.
OPNET birgok makalede uygulama igin benzetim araci olarak kullanilmistir. Ornegin
Lawala ve arkadaslar1 [32] sabit aglarda merkezi ve dagitik ag modellerinin kullaniminda
kalite servisi destegi iizerine yapmis oldugu c¢alismada OPNET kullanarak benzetim
yapmislardir. Senaryolarda gecikme siiresini, tepki siiresini ve birim zamandaki islenen
paket degerlerini karsilastirmis ve grafik tizerinden sonuglari yorumlamistir. Zhao ve Xie
[33] WMN5s’in internet erisime olan katkilarini modellemis ve performans analizi
gerceklestirmistir. Tugral [34] yapmis oldugu tez ¢alismasinda OPNET benzetim araci
kullanarak farkli kablosuz ag standartlarinin smiflandirmasini yaparak IEEE’nin

gelistirmis oldugu 802.11a, 802.11b, 802.11g HiperLAN/2 kablosuz ag standartlarinin
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performanslarini incelemistir. Cakir ve Kaptan [35] yaptiklari caligmada VoIP mimarisine
yonelik olarak gerceklesen saldirilart incelemis, bu tehditlere karsi gergeklestirilen
onlemleri OPNET {izerinden test etmis ve benzetim araglar1 ile giivenlik {izerine de

caligmalarin yapilacagini gostermislerdir.

OPNET ‘in kullanilan uygulamalarda tercih edilmesinin en dnemli sebeplerinden bir tanesi
nesne tabanli olmasi ve ara yiiz destegidir. OPNET, her biri degistirilebilir diiglimlerden ve
protokollerden olusturulmaktadir ve wuygulama tanimlar1 editérler yardimi ile
degistirilebilmektedir. Ayrica OPNET’te bir¢ok senaryoya ait istatistiksel veriler ayni

grafik lizerinde gosterilerek performans karsilastirilmasi: da yapilabilir [36].

Mekkanen ve arkadaslar1 [37] yapmis olduklari ¢alismada akilli elektronik cihazlarin
birlestirme birimi modeli kullanarak testlerini iki farkli senaryo iizerinden OPNET
benzetim araci kullanilarak yapmis ve bu cihazlarin verimliliklerini grafik sonuglar ile
karsilagtirmiglardir. Ayrica OPNET laboratuar galismalarinda basit ag tasarimlarinda, TCP
iletisim protokolii testinde, TCP tikaniklik testinde, yerel alan aglarinda, anahtar ve

coklayicilarin kullanimda tercih edilmektedir.

3.2.1. OPNET ve diger benzetim araglar1 arasindaki farklar

OPNET, diger benzetim araglari ile kiyaslandig1 zaman ¢esitli avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Benzetim aracini belirleme de 6nemli faktorler arasinda yer alan uygulamanin
icerigi ve uygulama sonuglariin veri analiz yontemi ¢ok onemlidir. Bu bdliimde cesitli
benzetim araglar tanitilip OPNET ile Karsilagtirmalari yapilacaktir. Benzetim araci olarak
yaygin olarak kullanilan NS-2, NS-3, Omnet++, Cisco Packet Tracer gibi benzetim araglari

mevcuttur.

NS-2 ve OPNET:

Network Similator (NS) 1989 yilinda gelistirmeye baslanmistir ve son yillarda hizli bir

sekilde gelismektedir. NS-2 nesne tabanli programlama dillerinden C++ ile yazilmistir
[38].

NS-2 ile gergeklestirilen uygulamalar sonucunda “NAM” adli bir takip dosyasi
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iiretilmektedir ve buradan ag yapis: ile trafik akis1 goriilebilmektedir. Iletilen paketlerin ne
kadar siirede gerceklestigi, hareketli diiglimlerin hangi hizla ne tarafa dogru yoneldikleri
v.b bilgiler bu dosyada yer almaktadir. Bu dosyalar “NAM” tarafindan okunarak gorsel
hale getirilmektedir ve performans analizleri de bu gorsellik {izerinden yapilmaktadir [39].
NS-2 acik kaynak kodlu oldugundan ticretsizdir ve bu acidan OPNET e gore avantajhdir.
Ancak gorsel agidan OPNET daha avantajlidir. Ag tasarimlarinda kullanilan en yaygin
benzetim aract da OPNET ile birlikte NS-2’dur. NS-2 dokiimantasyon olarak da OPNET’e
gore daha dezavantajlidir [40].

Omnet++ ve OPNET:

Omnet++ nesne tabanli C++ dili ile yazilmis ayrik zamanli bir benzetim aracidir. Kolay
gelistirilebilir gelismis ve giiclii bir araylizii bulunmaktadir. Omnet++ agik kaynak kodlu
ticretsiz bir benzetim aracidir. Dokiimantasyon olarak da Omnet++ ileri diizey alt yapiya
sahiptir [41]. Ipv6, ethernet, mobil ip gibi birgok protokol ig¢in hazir protokolii
bulunmaktadir. Omnet++ ile bilgisayar aglarindaki gecikme, paket kayip oranlari v.b
performans Ol¢iitleri kullanilarak rahatlikla performanslar karsilastirilabilir. Ayrica yeni ag
protokolleri ve algoritmalar da kullanilan mevcut modeller tizerinde denenebilmektedir
[42]. Omnet++ benzetim aract Ns-2 ile kiyas edildiginde arayiizii daha gelismistir ancak
OPNET ile karsilastirildiginda sonuglarin analizi agisindan grafiklerin akisinin okunmasi

daha zordur.

NS-3 ve OPNET:

NS-3 nesneye dayali olarak C++ ve Phyton programlama dilleri ile yazilmistir. NS-3 NS-
2’nin devami degildir ve tamamen ayr1 bir benzetim aracidir. Belgelendirilmesi zengindir,
esnek ve gelistirilebilir bir yapisi vardir. NS-3 linux isletim sistemleri tizerinde
calistirtlmaktadir. NS-3 acik kaynak kodlu olmakla beraber kullanicilara katkida bulunma
ve gelistirmeye acik bir ¢evre de sunmaktadir. NS-3 ayrica topoloji iiretegleri,
zamanlayicilar, ag paket sistemleri odakli nesneler i¢in de benzetim destegi saglamaktadir
[43]. Genel olarak grafik arayiizii OPNET kadar zengin degildir. Performans analizi
karsilastirildiginda sonuglar1 analiz agisindan OPNET kullanimi kolaydir. Son yillarda NS-

3 kod satir sayis1 ve kullanici sayis1 artmaya devam etmektedir.
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Sonu¢ olarak OPNET, istatistiksel sonuglar1 grafiklerle ve animasyon yontemleri ile
kullanicilar tarafindan kolaylikla goriintiilenebilmektedir. Kablosuz aglarda performans
analizi i¢in en uygun benzetim araci olmasi nedeni ile tez ¢alismasinda OPNET benzetim

araci kullanilmastir.

3.2.2. OPNET yaziliminin hiyerarsik yapisi

OPNET, yaziliminda sistem modellenirken birgok model kullanilmaktadir ve genellikle

hiyerarsik yapi iligkisi olan proses, diigiim ve proje editorleri kullanilmaktadir.

Proje editorii genellikle ag modellerinin gelistirildigi, baglanti hatlar1 ve cografik
tanimlamalardan olusan editordiir. Bu editor benzetim ve analiz yeteneklerini de
icermektedir. Proje editdrii en yliksek en yiiksek seviyeli modelleme katmani olmakla
beraber diigiim modellerinin islevlerini degistirebilmektedir. Ayrica benzetim sonuglarinin

grafiksel olarak sonuglari da bu editor tarafindan gosterilebilmektedir [44].

Diigiim (node editorii) proje editdriinde kullanilan ag modellerindeki nesnelerin
gelistirildigi editordiir. Diigiim editoériinde modiilleri birbirine baglayan iletim hatlart
bulunmaktadir. Nesnelere verilen parametreler ve islevleri kontrol edilmektedir. Ayrica
trafik sinyallerinin iletim islemi ve alici ile verici trafik sinyalleri iletim islemleri bu

diigiimde ger¢eklesmektedir [45].

Ag modellerindeki nesnelerin gelistirildigi editdr proses editdriidiir. Bu nesneler router,
hub switch olabilir. Burada yer almakta olan her bir nesnenin modiilleri ve bu modiilleri
birbirine baglayan iletisim hatlar1 bulunmaktadir. Diiglim editoriinde yer almakta olan
modiiller proses editor kullanilarak tanimlanmaktadir. Nesnelerin parametreleri, islevleri
ve davraniglar1 bu editérde diizenlenmektedir. Hiyerarsik modellemede en altta yer alan
editor proses editoriidiir. Bu editdr durum gecis diyagramlarini ve gecis diyagramlarinda

yer almakta olan proto-C kodlarini igermektedir [45].

Sekil 3.1°de gosterildigi gibi proses editorii, diigiim editorii ve proje editorii hiyerarsik
olarak alttan yukar1 dogru birbirleri ile i¢ i¢e gegmis ve birbirlerinin 6zelliklerini belirleyen
modiillerdir. Proje editoriinde yer almakta olan her bir nesne diigiim editoriinde

tanimlanmis olan modiillerden meydan gelmistir. Bu modiillerin islevi de proses
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editoriinde  gergeklestirilen proto-C  kodu igeren gecis diyagramlar tarafindan

saglanmaktadir [44].

Process Domain

Node Domain

Network Domaiﬂ s CSERVICE-NEWPED  CSERVICE LUIEUEDFC)

CARRTVAL)

saLes 1
LM [ n £t dete m e Which cpu iz starting u-s carwice. LT cam ha v
SALES 3ERVER erntral CFU or one of the slot C /]
1f ( 'm rooe — CENTRAL. CFU]
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7+ packet i3 i the central pr ‘s buffer.
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]
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£° RETMI2ve THE d2COMPression andsor COmpression d2iay S
7% accociated with the packet. THis delay will be added o </
¢+ the seryvice time when scheduling the end of the service, <7

[Line 1

Sekil 3.1. Editorler aras1 gegisler [44]

OPNET yaziliminda proses, diigiim ve proje editorleri disinda ara yiiz kontrol bilgisi
editorli, anten model editdrli, modiilasyon editorii ve PDF editérii de bulunmaktadir.
Prosesler arasinda haberlesme kontrol bilgisi i¢in ara yiiz kontrol bilgisi editorii
kullanilmaktadir. Kablosuz modiiliindeki alici-vericiler i¢in anten 6rnekleri olusturmak igin
anten model editorii kullanilir. Sadece kablosuz modiillerin yer aldigi OPNET
yazilimlarinda modiilasyon editorii kullanilmaktadir. Matematiksel iglemlerin yapildig:
olasilik, siklik, iissel, gamma g@ibi analitik dagilim fonksiyonlarin yapildigi OPNET
yazilimlarinda ise PDF editorii kullanilmaktadir. Bu modiillerin disinda ayrica baglanti
modellerinin olusturuldugu, kanal sayis1 ve veri iletim hizlarmin 6zelliklerinin

diizenlendigi baglanti model editorii de bulunmaktadir.
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4. KONTROL FONKSIYONLARINDA FARKLI PARCALAMA ESIK
DEGERLERININ PERFORMANSA ETKIiSi

Bu boliimde tez uygulamasi i¢in benzetim ortaminda kullanilan parametreler, karsilagtirma
Olgiitleri, benzetim kosma siireleri ve grafik okumalar ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica
ortalama alman veri trafigi, ortalama gonderilen veri trafigi, ortalama gecikme siiresi,
ortalama yiikleme siiresi ve birim zamandaki ortalama islenen paket miktarlar1 performans
Olgiitleri i¢in ayr1 ayri senaryolar olusturulup uygulamalar gergeklestirilmistir. Toplam 15
senaryo detaylt olarak sonuclari ile karsilastirilacak ve her bir senaryoda secilen
diiglimlerin konumlari, parametreleri ile birlikte uygulanan parcalama esik degerleri ve

sonuclar1 grafik iizerinde ayr1 ayr1 performans sonuclari ile birlikte degerlendirilecektir.

4.1. Benzetim Yonteminde Kullanilan Parametreler

Genel olarak benzetim ortamlarinda proje olusturulurken ¢alisma ortaminin hangi alanda
ne kadar biiyiikliikte bir alanda c¢alisilmasi gerektigi belirtilmelidir. Kablosuz aglarda ag
eger WMAN gibi sehir alan ag1 ise kampis, sehir secenekleri, WWAN gibi daha genis
alanlarda kullanilan bir ag ise diinya secenegi segilmelidir. Uzerinde calisilan ag kablosuz
yerel alan ag1 ise WLAN ofise ortami secilmelidir. Segilecek olan alanin biiyiikliik skalasi

ise senaryolara uygun sekilde hedef diigimlerde g6z oniinde bulundurularak secilmelidir.

Nesne paletinde secilecek olan nesneler projenin igerigine ve senaryolarin degisikligine
gore degisim gostermektedir. Kablosuz yerel alan aglarinda digiimler igerisinde sabit

diiglimlerin “wlan station fix node” se¢ilmesi gerekmektedir.

Her bir diigiimiin bircok parametresi bulunmaktadir. Bu parametreler segilirken projenin ve
senaryolarin 6zellikleri dikkate alinarak test edilecek performans kriterine gore secimin
olmas1 gerekmektedir. Her bir diigimiin hedef digiimii bulunmaktadir. Senaryonun
kosmaya baslamasi i¢in belli bir zaman diliminin ayarlanmasi gerekmektedir. Ayrica
senaryonun kosmas1 agamasindaki ivmesi ve senaryonun bitmesi i¢in gereken siirenin
ivmesinin uygun bir sekilde se¢ilmesi gerekmektedir [46]. Her bir senaryo i¢in merkezi
erisim noktast olarak bir diiglim se¢ilmelidir. Uygulamada kullanilmakta olan kontrol

fonksiyonlar1 icin senaryolarda kontrol fonksiyonu ile ilgili parametrelerin se¢ilmesi
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gerekmektedir. Noktasal koordinasyon fonksiyonu i¢in NKF fonksiyonelliginin aktif hale
getirilmesi gerekmektedir. GDKF ig¢in oncelik atamasi da yine HCF parametrelerini
destekleyen parametrelerin aktif hale getirilmesi ile miimkiin olacaktir [47]. Kontrol
fonksiyonlarinda degisik senaryolarda pargalama esik degerinin performansa olan etkisi
icinde diigiimlerin parcalama esik degeri parametresinin uygun olarak ayarlanmasi
gerekmektedir. Bu deger pasif olarak secilemeyecegi gibi 256 byte, 512 byte ve 1024
secilebilecektir. Ayrica 0-1024 byte aras1 parcalama esik degerini segcmekte miimkiindiir.
Ayrica diiglimler i¢in bu parametreler disinda buffer degeri, kisa ve uzun doniis limitleri
v.b. parametrelerde biitiin senaryolarda ayni olacak sekilde standart kullanimlari goz

ontinde bulundurularak segilmistir [48].

4.2. Benzetimde Kullanilan Karsilastirma Olgiitleri

Benzetimde karsilastirma 0Olgiitli olarak alinan veri trafigi, gonderilen veri trafigi, gecikme,
yiikkleme siiresi ve birim zaman da gonderilen paket sayilar1 sec¢ilmistir. Bu parametrelerin
birimleri Cizelge 4.1°deki deki gibidir. Alinan ve gonderilen veri trafigi parametrelerinde
diigtimlerin konumu ve hedef diigiim arasinda paketlerin ne kadar siklikta gidip geldikleri
test edilebilmektedir. Ayn1 sekilde farkli kontrol fonksiyonlarinda parcalama esik degeri
testinde gecikmenin artip artmadigi veya artisin ne oranda oldugu gecikme siiresi
karsilastirma o6l¢iitii ile kontrol edilmektedir. Yiikleme siiresi ile ise diiglimler arasi
gonderilen verilerin hedef diigiime yiikklenme siiresi test edilmektedir. Birim zamanda
gonderilen paket miktar1 da yine veri akisinin hizim ifade etmektedir. Bir saniyede

gonderilen paket miktar1 bu parametre ile 6lgiilebilmektedir.

Cizelge 4.1. Karsilastirma 6lctitleri birimleri

Parametre Birim
Alinan Veri Trafigi bit/sn
Gonderilen Veri Trafigi | bit/sn
Gecikme | saniye
Yikleme | bit/sn
Birim zaman paket miktari .

(Throughput)p bit/sn

Benzetim aracinda her bir diigiim i¢in istatistiksek olarak global, diigiim istatistikleri ve
baglant1 istatistikleri secilebilmektedir. Bu istatistiklerin kendi icerisinde gonderilen

kontrol trafigi, alinan kontrol trafigi, erisim noktas1 gecikme siiresi, gonderilen ve alinan
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veri trafiginin birim zamandaki paket miktarina oranlart gibi bircok parametre

secilebilmektedir.

4.3. Benzetim Kosma Siireleri Ve Grafikleri Okuma

Benzetim kosma siireleri proje senaryolarinda kullanilacak olan karsilagtirma olgiitlerine
gore degisiklik gostermektedir. Kablosuz yerel alan aglarinda 6zellikle test edilecek olan
olgiit i¢in genel olarak laboratuar ¢alismalarinda “10” dakika siire olarak kullanilmaktadir.
Gergeklesen olaylarin giincelleme stiresi “500.000” ve kaynak sayist “128” olarak

sec¢ilmistir.

Benzetim kosma siiresi tamamlandiktan sonra gergeklesen olay sayisi, benzetimde
ortalama kosulan hiz ve benzetim senaryosu kosulurken gegen siirede benzetim aracinda

ayrica goriilmektedir.

Benzetim senaryolariin kosma siiresi tamamlandiktan sonra grafiklerle her bir diigiimiin
her bir senaryosundaki performansini daha Onceden secgilen karsilastirma oSlgiitiinii
kullanarak kontrol etmek miimkiindiir. Ornegin Sekil 4.1°de goriildiigii iizere oncelikle
sunum kisminda yer almakta olan global istatistiin ve zaman ortalamasi parametrelerinin
secilmesi gerekmektedir. Daha sonra Onceden segilen ofis ortamindaki karsilagtirilacak
olan her bir digimiin karsilastirma Ol¢iiti  degerlendirmesi yapilir. Kontrol
fonksiyonlarinda pargalama esik degerinin gonderilen veri trafigini gormek amaci ile DKF,
NKF ve GDKF de pargalama esik degerinin 1024 olarak uygulanmasi senaryosu
sonuglarmi asagidaki grafikte goérmekteyiz. Yatay olarak gecen siire dikey olarak da

gerceklesen olay sayisin1 géormek miimkiindiir.
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Sekil 4.1. Benzetimde kosulan senaryo sonuglarini grafikte okuma-1

GDKF kontrol fonksiyonuna pargalama esik degeri uygulamayan senaryolar ile birlikte
parcalama esik degeri olarak 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte uygulamasi
senaryolarmi da karsilastirmak miimkiindiir. Grafigi yatay olarak zaman, dikey olarak da

olay sayisini Sekil 4.2°de gérmek miimkiindiir.
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Sekil 4.2. Benzetimde kosulan senaryo sonuglarini grafikte okuma-2

4.4. Benzetimde Kullanilan Senaryolar

Sekil 4.3°de goriilen uygulamada gergeklestirilen 15 senaryo Cizelge 4.2°deki gibi
adlandirilmigtir. Senaryolarda toplam 11 diigiim kullanilmistir. Bu diigiimlerden bir tanesi
merkezi erisim diigiimii olan AP’dir. Kalan 10 diigiim birbirlerine simetrik olan diigiim
hedef diigiimlerdir ve aralarindaki mesafe her biri igin yaklagik olarak aynidir. Diiglimlerin
bu sekilde yerlestirilmelerinin sebebi parcalama esik degerinin kontrol fonksiyonlarina
olan etkilerini incelemek i¢indir. Pargalama esik degeri digindaki diger ¢evresel faktorler

ve parametreler bu nedenle biitiin diiglimler i¢in ayn1 olacak sekilde uygulanmustir.
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Cizelge 4.2. Senaryolar ve adlandirmalari
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Sonuglar incelendiginde performans degerlendirmeleri i¢in herhangi bir diigiimiin veri

sonuglart dikkate alinarak karsilastirma olgiitleri kiyaslanacaktir. Uygulamada “Node 4”

diigiimii i¢in performans sonuglar1 ortaya konmustur. Ayni sekilde diger diigiimlerde de

sonuglar benzer ¢ikmustir.
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45. Farkhh  Parcalama  Esik  Degerlerinin  Kontrol = Fonksiyonlarina

Uygulanmasinda Alinan Veri Trafigi Degiskenligi

Kablosuz yerel alan aglarinda alinan veri trafigi, performans agisindan ¢ok onemli bir
kriterdir. Veri trafik akisinda par¢alama esik degerinin alinan veri trafigine olan etkisinin
Olciilebilmesi i¢in diigiimlerin konumu ve birbirine olan uzakliklar1 gibi dis faktorlerin ayni
degerlerde olmasi biliyilk 6nem tasimaktadir. Alinan veri trafigi karsilastirma olgiiti
Cizelge 4.3’deki gibi kontrol fonksiyonlarindan DKF, NKF ve GDKF ig¢in par¢alama esik
degerinin uygulanmadig1 ve pargalama esik degerlerinin ayr1 ayr1 256 byte, 512 byte, 750
byte ve 1024 byte olarak uygulandigi toplam verilen 15 senaryo kullanilmistir.

Cizelge 4.3. Ortalama alman veri trafigi i¢in kontrol fonksiyonlar1 ve uygulanacak
parcalama esik degeri

Kontrol Parcalama Esik Degeri (byte) (Fragmentation

Senaryolar | Fonksiyonlari Threshold)
Senaryo_1 DKF -
Parcalama NKF -

yok GDKF -
Senaryo_2 DKF 256 — 512 — 750 — 1024
Parcalama NKF 256 — 512 — 750 - 1024
kullanilmusg GDKF 256 — 512 — 750 — 1024

45.1. Ortalama ahmnan veri trafigi icin benzetim parametreleri ve diigiimlerin

yerlestirilmesi

Alnan veri trafigi 6l¢iimii i¢in biitiin senaryolarda diigiimlerin konumu Sekil 4.4’deki gibi

uygulanmistir.
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Sekil 4.4. Ortalama alinan veri trafigi i¢in digtimlerin konumlari

Node_0 diigiimii merkezi digiim olarak secilmistir. Hedef diigiim olarak her bir diigiim
icin simetrik olan diigiim Cizelge 4.4’deki gibi se¢ilmistir.

Cizelge 4.4. Ortalama alinan veri trafigi i¢in hedef diigiimler

HEDEF DUGUMLER
node 1 <mmmmmmee node 10
node 2 <mmmmmmee node 9
node 3 <mmmmmne- node 8
node 4 <mmmmmmee node 7
node 5 <mmmmmmee node 6

2 (13

Benzetim i¢in “hedef diigiim”,

veri iletimi baglama siires veri iletimi siires

iletimi sonlandirma siiresi”, “wlan mac adresi”, “parcalama esik degeri”, “bellek
biyikligi”, “NKF etkinligi”, “GDKF etkinligi” parametreleri se¢ilmistir. Bu durum Sekil
4.5’de gosterilmistir.
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i) i) e CT5-to-self Option Enabled
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node 7 Long Retry Limit 4
node_8 node_9 AP Beacan Interval [secs) 0.02
75 Max Receive Lifetime (secs) I
Buffer Gize [bis)
Roaming Capahility Dizabled
Large Packet Processing Drap
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i+ PLF Functionality
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Sekil 4.5. Ortalama alinan veri trafigi i¢in diiglim parametreleri

Bu parametreler i¢in kontrol fonksiyonlarina parcalama esik degerini uygulanmadig:
senaryo 1’de “pargalama esik degeri (byte)” degeri “None” olarak, diger senaryolarda ise
parcalama esik degeri 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte olarak belirlenmistir.
Biitiin senaryolar i¢in bir diigim AP olarak belirlenmistir. 15 senaryo i¢in Node 0 erisim
diglimiidiir ve “Access Point Functionality” parametresi “Enable” olarak, diger diiglimler
icin ise “Disable” olarak belirlenmistir. Bu boliimdeki senaryolarda noktasal kontrol
fonksiyonlarinin uygulandignr “NKF”, “NKF_frag256”, ”"NKF _frag512”, “NKF_frag750”
ve “NKF_fragl024” senaryolarinda “NKF Functionality” degeri “Enable” olarak aktif,
diger senaryolar i¢in ise “Disable” olarak pasif hale getirilmistir. MAC adresi olarak her
bir diigiim adlandirildigr numaray1 almistir. Trafik liretme parametreleri ise iissel olarak

baslangi¢ ve bitis stireleri verilmistir [48].
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45.2.

parcalama esik degerinin uygulanmadigi senaryo

Kontrol fonksiyonlarinda veri iletiminde ortalama ahnan veri trafigi icin

Alinan veri trafiginin karsilastirilmasi i¢in pargalama esik degerinin uygulanmadigi 3

senaryo Sekil 4.6’daki gibidir. Bu senaryolarda her 3 kontrol fonksiyonu i¢inde par¢alama

esik degeri olmadan sonuglar elde edilmis ve karsilastirilmasi yapilmistir.

=
i
node 3
node_ 4
=
node 5
I
node &
=
=
node 7
node_8

node_1

node 10

node_5

=] (node_2) Attributes

Type: | station

Altribute
b wireless LAN MAC Address
= wirelezs LAN Parameters

- BSS Identifier

- Access Point Functionality

- Physical Characteristics

- Data Rate [bpz)

Channel Settings

- Tranzmit Power [W]

£

- Rtz Threshold [bytes)
- Fragmentation Threshold [bytes]
- CTS-to-zelf Option
- Short Retry Limit
- Lang Fetry Limit
- AP Beacon Interval [secs]
- Max Receive Lifetime [zecs]
- Buffer Size (bits)
Roaming Capability
- Large Packet Processing
# PCF Parameters
# HCF Parameters

Zclsisisisisiainisisisieiieisi sl

@ |

[~ Exact match

alue

2

[.]

Auta Azsighed
Dizabled

Direct Sequence
11 Mbpsz

[.]

0.005

- Packet Reception-Power Threshold... 95

Nohe

| M one
Enabled

7

4

0.02

0.5

4608000
Disabled

Cirop

[.]

Mot Supported

Filter

-

-
[~ Apply o selected objects

| LCancel |

Sekil 4.6. Ortalama alinan veri trafigi lgiitii i¢in pargalama esik degerinin uygulanmamasi

Sekil 4.7°de 4 numarali diiglimde parcalama esik degeri olmadan ortalama alinan veri

trafigi, DKF’in 1.612.468 bit/sn, NKF in yaklasik 3.871.558 bit/sn, GDKF’nin ise 779.013

bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.7. Ortalama alinan veri trafigi Ol¢iitii i¢in pargalama esik degerinin olmadigi
senaryolarin ortalama alinan veri trafigi sonuglari

45.3. DKF, NKF ve GDKF’de ortalama alinan veri trafigi icin parcalama esik

degerinin uygulanmasi

Buradaki benzetim senaryolarinda, kontrol fonksiyonlarinin veri iletiminde parg¢alama esik
degerleri sirasiyla 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte olarak segilmis ve ag modeli
10 dk kosturulduktan sonra sonuclar elde edilmistir. Sekil 4.8’de 4 numarali diiglimde
parcalama esik degeri 256 byte olarak uygulandiginda ortalama alinan veri trafigi DKF’de
2.807.940 bit/sn, NKF i¢in yaklasik 5.353.194 bit/sn, GDKF’de ise 2.928.398 bit/sn elde

edilmistir.
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Sekil 4.8. Alinan veri trafigi Olgiitii i¢in parcalama esik degerinin 256 byte oldugu
senaryolarin ortalama alinan veri trafigi sonuglari

Kontrol fonksiyonlarina Sekil 4.9°da 4 numarali diigiimde pargalama esik degeri 512 byte

secilmesi durumunda ortalama alinan veri trafigi DKF’de 2.199.109 bit/sn, NKF’de

yaklasik 4.560.691 bit/sn, GDKF’de ise 2.287.617 bit/sn elde edilmistir.

. TE I G AL DCF  Frag5l 2-DES-1
8 TG AMAS-EDCT 2-DES1
8 TEZIUACL L AMASI-PCF _inegS12-DES-1
000,000 Rired e (I VWirsless Lah Daba Tradfe Rovwd (bdaisec])
4 500000 1 —or e e
4,000,000,
|
35S0 (W
2,000,000 -
2,500,000 -
FAL T ﬁ ;:
1,500,000 -
1,000,000 -
500,000 -
Com m am tim #m 1im

Sekil 4.9. Ortalama alinan veri trafigi 6l¢iitli i¢in par¢alama esik degerinin 512 byte oldugu
senaryolarin ortalama alinan veri trafigi sonuglari
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Sekil 4.10°da 4 numarali diiglimde parcalama esik degeri 750 byte olarak uygulandiginda
ortalama alinan veri trafigi DKF’nin 1.905.292 bit/sn, NKF’nin yaklasik 4.153.603 bit/sn,
GDKF’nin ise 1.770.208 bit/sn elde edilmistir.

W TEZLPY GULAMAS].DHCF _Frag T 50-DES-1
W TE LY G AMUAELE D frog 400851
B TEZLPY UL AMATI-PCF _iragTo0-DES-1
o timen_arergr e (i Voir oless Lan Data Traifc Revd 1]
4 S0 S o
o 000 N0
500 poa
3,000, 0000 -
2 5000 a0
2000000 -
rfv-’hx—'——:
T .r\/'\ﬁ/‘
¥ 0N 000
S0 O]
o T
Om. &m A Bm #Hm 10m

Sekil 4.10. Ortalama alinan veri trafigi 6l¢iitii i¢in parcalama esik degerinin 750 byte
oldugu senaryolarin ortalama alinan veri trafigi sonuglari

Sekil 4.11°da 4 numarali diigiimde parcalama esik degerinin 1024 byte olarak segilmesi
durumunda ortalama alinan veri trafiginin DKF’de 1.797.268 bit/sn, NKF’de yaklagik
4.001.367 bit/sn, GDKF’de ise 1.843.175 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.11. Ortalama alinan veri trafigi Ol¢iitii icin pargalama esik degerinin 1024 byte
oldugu senaryolarin ortalama alinan veri trafigi sonuclari

4.5.4. Ortalama alinan veri trafigi icin performanslarin karsilastirilmasi

Ortalama alinan veri trafigi i¢in elde edilen sonuglar Sekil 4.12°de yer almaktadir.
Pargalama esik degeri olmadan NKF’nin yaklagik 3.871.558 bit/sn, DKF’nin 1.612.468
bit/sn, GDKF’nin ise 779.013 bit/sn ortalama alinan veri trafigine sahip oldugu
goriilmektedir. Parcalama esik degeri olarak 256 byte secildiginde NKF yaklagik 5.353.194
bit/sn DKF’in 2.807.940 bit/sn, GDKF’de 2.928.398 bit/sn degerlerine yiikselmistir. Bu
sonuclar parcalama esik degerinin 256 byte se¢ilmesi durumunda her {i¢ kontrol

fonksiyonu i¢in ortalama alinan veri trafiklerinde artma elde edilmistir.



33

Ortalama Alinan Veri Trafigi

1.000.000

6.000.000 -
= 5.000.000
5
L
= 4.000.000
S
(D]
>
§ 3.000.000 —8—DCF
= —o—PCF
(4]
o
£
O

0 256 512 750 1.024
Parcalama esik degeri (byte)

Sekil 4.12. Ortalama alinan veri trafikleri sonuglar1

GDKF’de diger kontrol fonksiyonlarina goére ¢ok daha fazla artma gergeklesmektedir.
DKF kontrol fonksiyonunda ise NKF’den bir miktar daha fazla oranda veri trafiginin
artt1g1 ortaya ¢ikmustir. Parcalama esik degeri olarak 512, 750 ve 1024 byte segildiginde ise
alinan veri trafiginde parcalama esik degeri 256 byte olan senaryo kadar olmasa da belli bir
artma gerceklestigi goriilmektedir. GDKF’de her bir parcalama esik degeri igin diger
kontrol fonksiyonlarindan daha fazla performansta artma olmustur. Ayrica Sekil 4.12°de
gortildiigii gibi NKF kontrol fonksiyonunda pargalama esik degerinin 1024 byte olarak
uygulandiginda parcalama esik degeri uygulanmadan gergeklesen ortalama alinan veri
trafigine esit ¢ikmistir. GDKF ve DKF’de de benzer bir durum séz konusudur. Ortalama
alan veri trafigi i¢in parcalama esik degeri olarak 256 byte secildiginde yiikselen degerler
parcalama esik degeri 1024 byte oldugunda parcalama esik degeri uygulanmadan elde

edilen degerlere yakin sonuglar vermistir.
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4.6. Farkh Parcalama Esik Degerlerinin Kontrol Fonksiyonlarina Uygulanmasinda

Gonderilen Veri Trafigi Degiskenligi

Gonderilen veri trafigi kablosuz yerel alan aglarinda iki diiglim arasinda paketlerin
gonderilme akigini ifade etmektedir. Gonderilen veri trafik akist ne kadar yiliksek olursa
performans da o kadar yiiksektir. Veri trafik akisinda pargalama esik degerinin gonderilen
veri trafigine olan etkisinin Olgililebilmesi i¢in diiglimlerin konumu ve birbirine olan
uzakliklar1 gibi dis faktorlerin ayn1 degerlerde olmasi gerekmektedir. Gonderilen veri
trafigi karsilagtirma 6lg¢iitii kontrol fonksiyonlarindan DKF, NKF ve GDKF i¢in pargalama
esik degerinin uygulanmadig1 ve pargalama esik degerinin ayr1 ayri 256 byte, 512 byte,
750 byte ve 1024 byte olarak uygulandigi toplam Cizelge 4.1°de verilen 15 senaryo

kullanilmastir.

4.6.1. Ortalama gonderilen veri trafigi icin benzetim parametreleri ve diigiimlerin

yerlestirilmesi

Diiglimlerin konumu hedef diigtimlerin de konumu dikkate alinarak gonderilen veri trafigi

performans o6l¢iitii icin Sekil 4.4’deki ag modeli kullanilmstir.

Node 0 diiglimii merkezi diigiim olarak se¢ilmistir. Hedef diigiim olarak her bir diigiim

icin simetrik olan diiglim secilmistir. Cizelge 4.4’deki gibi verilmistir.

Benzetim parametreleri daha onceki ortalama alinan veri trafigi i¢in kullanilan
parametrelerle ayni olacak sekilde uygulanmistir. Ortalama alinan veri trafiginde
incelenmis olan pargalama esik degerinin uygulandig1 ve uygulanmadigi senaryolar ayni
sekilde ortalama gonderilen veri trafigi iginde kullanilmigtir. Cevresel faktorler ve
parametreler biitiin diigimler i¢in ayn1 kalacak sekilde parcalama esik degeri “None” “256
byte”, “5612 byte”, “750 byte “ve “1024 byte” olarak secilmistir. 15 senaryo i¢in Node 0
erisim diigiimidiir ve “Access Point Functionality” parametresi “Enable” olarak, diger
diiglimler i¢in ise “Disable” olarak belirlenmistir. Bu boliimdeki senaryolarda noktasal
kontrol fonksiyonlarimin uygulandig “NKF”, “NKF _frag256”, “NKF frag512”,
“NKF_ frag750” ve “NKF fragl024” senaryolarinda  “NKF Functionality” degeri

“Enable” olarak aktif, diger senaryolar icin ise “Disable” olarak pasif hale getirilmistir.
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Ayni sekilde Sekil 4.4°de yer almakta olan iissel olarak baslangic ve bitis siireleri secilmis

ve sonuglarda gonderilen veri trafigi parametresi izerinden degerlendirilmistir.

4.6.2. Kontrol fonksiyonlarinda veri iletiminde ortalama gonderilen veri trafigi icin

parcalama esik degerinin uygulanmadigi senaryo

Ortalama gonderilen veri trafiginin karsilastirilmast i¢in pargalama esik degerinin
uygulanmadigi 3 senaryo bulunmaktadir. Bu senaryolarda her 3 kontrol fonksiyonu iginde

pargalama esik degeri olmadan sonuglar elde edilmis ve karsilastirilmas1 yapilmastir.

Sekil 4.13’de 4 numarali diiglimde parcalama esik degeri olmadan ortalama gonderilen
veri trafigi DKF’in 83.490 bit/sn, NKF’in yaklasik 219.190 bit/sn, GDKF’in ise 84.822
bit/sn elde edilmistir.

W TETLRGLIL AMASLDCF DES-1
8 TEZUNVGULAMASE EOCF DES-1
0 TEIR GULAMASLPCF DES-A
2 ) tima_aevacnge (nPdreless Lan Dats Tradtic: Sent (bdsdsec))
260,000 -
400500 -
2220 000 -
2000 -
180 SO0
A& DD 4
A0 D00
420 1D +
A0 00 o
£0,000 -
4401 000HD)
230 Do0o) =
o am 4m fim i 10m

Sekil 4.13. Ortalama gonderilen veri trafigi Ol¢iitii i¢in parcalama esik degerinin olmadigi
senaryolarin ortalama gonderilen veri trafigi sonuglari
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4.6.3. DKF, NKF ve GDKF’de ortalama gonderilen veri trafidi icin parcalama esik

degerinin uygulanmasi

Buradaki benzetim senaryolarinda kontrol fonksiyonlarinin veri iletiminde pargalama esik
degerleri sirasiyla 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte olarak se¢ilmis ve ag modeli
10 dk kosturulduktan sonra sonuclar elde edilmistir. Sekil 4.14’de 4 numarali diiglimde
parcalama esik degeri 256 byte olarak uygulandiginda ortalama gonderilen veri trafigi
DKF’de yaklasik 145.280 bit/sn, NKF’de yaklasik 333.799 bit/sn, GDKF’de ise yaklasik
140.014 bit/sn elde edilmistir.
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240 000
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A 200 00
A 60 00
L]
1 (W1
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Sekil 4.14. Ortalama gonderilen veri trafigi olgiitii i¢in pargalama esik degerinin 256 byte
oldugu senaryolarin ortalama gonderilen veri trafigi sonuglari

Kontrol fonksiyonlarina Sekil 4.15’da 4 numarali diigiimde parcalama esik degeri 512 byte
secilmesi durumunda ortalama gonderilen veri trafigi DKF’de 107.324 bit/sn, NKF’de
yaklagik 268.111 bit/sn, GDKF’de ise yaklasik 143.515 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.15. Ortalama génderilen veri trafigi ol¢iitii i¢in parcalama esik degerinin 512 byte

oldugu senaryolarin ortalama gonderilen veri trafigi sonuglari

Sekil 4.16°de 4 numarali diigimde pargalama esik degeri 750 byte olarak uygulandiginda
ortalama gonderilen veri trafigi DKF’nin 101.484 bit/sn, NKF’nin yaklasik 227.868 bit/sn,

GDK

160,000 -

140 000 5

120,000

100,000

0 00

[

40,000

0,000

F’nin ise 97.609 bit/sn elde edilmistir.

W TEIUY LA AMASLDCF _ Frogiol-0E51
W TEZLNY GLLAMASLEDCF fragiS0-DES-1
D TEZUYCLLAMASLICF fragTo0-DES-1

~ fime_mearage (N Wirsless Lan Dala Tratt: Send (bisfbec))

Sekil 4.16. Ortalama génderilen veri trafigi Ol¢iitii i¢in parcalama esik degerinin 750 byte

oldugu senaryolarin ortalama gonderilen veri trafigi sonuglari
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Sekil 4.17°de 4 numarali diigiimde pargalama esik degerinin 1024 byte olarak segilmesi
durumunda ortalama gonderilen veri trafiginin DKF’de 84.063 bit/sn, NKF’de yaklasik
237.886 bit/sn, GDKF’de ise 89.512 bit/sn elde edilmistir.

I TESLPY UL AMUBELDaCF  Frog 0R24-0E5-1
W TEZLP GLUL AMAES]ET="F _jiragl 024-DES-1
0 TEILN (L AMAS-PCF _frag 024-DES-1
Eime_mverags (in Vireless Lan Dola Traffc Send (kdslsec))

Sekil 4.17. Ortalama gonderilen veri trafigi ol¢iitli igin par¢alama esik degerinin 1024 byte
oldugu senaryolarin ortalama gonderilen veri trafigi sonuglari

4.6.4. Ortalama gonderilen veri trafigi icin performanslarin karsilastirilmasi

Pargalama esik degeri olmadan NKF’nin yaklagik 219.190 bit/sn, DKF’nin 83.490 bit/sn,
GDKF’nin ise 84.822 bit/sn ortalama alinan veri trafigine sahip oldugu goriilmektedir
[Sekil 4.18]. Pargalama esik degeri olarak 256 byte secildiginde NKF yaklasik 333.799
bit/sn DKF’nin 145.280 bit/sn, GDKF’de 140.014 bit/sn degerleri elde edilmistir. Bu
sonuclar parcalama esik degerinin 256 byte se¢ilmesi durumunda her {i¢ kontrol
fonksiyonu i¢in ortalama gdonderilen veri trafiklerinde artma oldugunu gostermektedir. Her

ti¢c kontrol fonksiyonu i¢inde artma oranlar1 yaklasik olarak ayni degerlerde yer almaktadir.
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Ortalama Gonderilen Veri Trafigi
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Sekil 4.18. Ortalama gonderilen veri trafikleri sonuglari

Parcalama esik degeri olarak 512, 750 ve 1024 byte se¢ildiginde ise alinan veri trafiginde
parcalama esik degeri 256 byte olan senaryo kadar olmasa da yine de yaklasik olarak ayni
oranlarda bir artma gerceklestigi goriilmektedir. Bu oran parcalama esik degeri 512 byte

iken Sekil 4.18°de goriildiigi gibi diger degerlerden daha yiiksek ¢ikmustir.

4.7. Farkh Parcalama Esik Degerlerinin Kontrol Fonksiyonlarina Uygulanmasinda

Gecikme Siiresi Degiskenligi

Kablosuz yerel alan aglarinda en 6nemli parametrelerden bir tanesi de iletimde gecikme
parametresidir. Verilerin iletiminin gecikmesi sistemlerde biiyiik zaman kayiplarina yol
acmakta ve performansi negatif olarak etkilemektedir. Bu nedenle hizli bir sekilde verilerin
iletimi gecikmeden hedef diigiimlere ulasabilecegi ag tasarimlari biiyiik onem tagimaktadir.
Bu boliimde uygulanacak olan senaryolarda kontrol fonksiyonlarinda pargalama esik
degerinin ortalama gecikme siiresine olan etkisi olgiilecektir. Bu karsilagtirma Slgiitii i¢in
diigimlerin konumu ve birbirine olan uzakliklar1 gibi dig faktorlerin ayni degerlerde
olacaktir. Ortalama gecikme siiresi karsilagtirma olgiitii kontrol fonksiyonlarindan DKF,

NKF ve GDKEF i¢in pargalama esik degerinin uygulanmadig1 ve parcalama esik degerinin
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ayr1 ayri 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte olarak uygulandig1 Cizelge 4.1°de

verilen 15 senaryo kullanilmistir.

4.7.1. Ortalama gecikme siiresi icin benzetim parametreleri ve diigiimlerin

yerlestirilmesi

Ortalama gecikme siiresi Ol¢limii igin biitiin senaryolarda Sekil 4.4’ deki ag modeli

kullanilmastir.

Node 0 digiimii merkezi diigiim olarak segilmistir. Hedef diigiim olarak Cizelge 4.4 deki

gibi her bir diigiim i¢in simetrik olan diigiim segilmistir.

Benzetim parametreleri daha 6nceki ortalama alinan veri trafigi ve ortalama gonderilen
veri trafigi i¢in kullanilan parametrelerle ayni olacak sekilde uygulanmistir. Bu
parametreler icin kontrol fonksiyonlarina pargalama esik degerini uygulanmadig
senaryo 1’de “fragmentation threshold (byte)” degeri “None” olarak, diger senaryolarda
ise parcalama esik degeri “256 byte”, “512 byte”, “750 byte” ve “1024 byte” olarak
belirlenmistir. Biitiin senaryolar i¢in bir diigiim AP olarak belirlenmistir. 15 senaryo igin
Node 0 erisim digiimiidiir ve “Access Point Functionality” parametresi “Enable” olarak,
diger digiimler icin ise “Disable” olarak belirlenmistir. Bu boliimdeki senaryolarda
noktasal kontrol fonksiyonlarinin uygulandigi “NKF”; “NKF _frag256”, "NKF_frag512”,
“NKF_frag750” ve “NKF fragl024” senaryolarinda  “NKF Functionality” degeri

“Enable” olarak aktif, diger senaryolar i¢in ise “Disable” olarak pasif hale getirilmistir.

Diigiimler arasinda veri iletiminde hedef digim Sekil 4.4’de gorildiigu
konumlandirilmistir. Ayni sekilde Sekil 4.5°de yer almakta olan {issel olarak baslangi¢ ve
bitig stireleri se¢ilmis ve sonuglarda gonderilen veri trafigi parametresi iizerinden

degerlendirilmistir.
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4.7.2. Kontrol fonksiyonlarinda veri iletiminde ortalama gecikme siiresi icin

parcalama esik degerinin uygulanmadig1 senaryo

Alinan veri trafiginin karsilagtirllmasi i¢in parcalama esik degerinin uygulanmadigr 3
senaryo bulunmaktadir. Bu senaryolarda her 3 kontrol fonksiyonu i¢inde par¢alama esik

degeri olmadan sonuglar elde edilmis ve karsilastirilmas: yapilmustir.

Sekil 4.19°da 4 numarali diiglimde pargalama esik degeri olmadan DKF’nin 0,0033 saniye,
NKF’nin yaklasik 0,0115 saniye, GDKF’nin ise 0,0028 saniye ortalama gecikme degerleri

elde edilmistir.
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Sekil 4.19. Ortalama gecikme siiresi 6l¢litii igin par¢alama esik degerinin olmadigi
senaryolarin ortalama gecikme siiresi sonuglari
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4.7.3. DKF, NKF ve GDKF’de ortalama gecikme siiresi i¢in parcalama esik degerinin

uygulanmasi

Buradaki benzetim senaryolarinda, kontrol fonksiyonlarinin veri iletiminde par¢alama esik
degerleri sirasiyla 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte olarak se¢ilmis ve ag modeli
10 dk kosturulduktan sonra sonuclar elde edilmistir. Sekil 4.20°de 4 numarali diiglimde
parcalama esik degeri 256 byte olarak uygulandiginda ortalama gecikme siiresi DKF’de
0,017 saniye, NKF’de yaklasik 0,019 saniye, GDKF’de ise 0,018 saniye elde edilmistir.
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Sekil 4.20. Ortalama gecikme siiresi 6lgiitii i¢in par¢alama esik degerinin 256 byte oldugu
senaryolarin ortalama gecikme siiresi sonuglari

Kontrol fonksiyonlarina Sekil 4.21’de 4 numarali diigiimde parcalama esik degeri 512 byte
secilmesi durumunda ortalama gecikme siiresi DKF’de 0,064 saniye, NKF’de yaklagik
0,014 saniye, GDKF’de ise 0,014 saniye olmustur.
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Sekil 4.21. Ortalama gecikme siiresi dlgiitii i¢in par¢alama esik degerinin 512 byte oldugu

senaryolarin ortalama gecikme siiresi sonuglari

Sekil 4.22°de 4 numarali diigimde pargalama esik degeri 750 byte olarak uygulandiginda

ortalama gecikme siiresi DKF’nin 0,0047 saniye, NKF’nin yaklasik 0,013 saniye,

GDKF’nin ise 0,01 saniye olmustur.
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Sekil 4.22. Ortalama gecikme siiresi 6lgiitii i¢in par¢alama esik degerinin 750 byte oldugu

senaryolarin ortalama gecikme siiresi sonuglar1
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Sekil 4.23’de 4 numaral1 diigiimde pargalama esik degerinin 1024 byte olarak seg¢ilmesi
durumunda ortalama gecikme siiresi DKF’de 0,0043 saniye, NKF’de yaklasik 0,012
saniye, GDKF’de ise 0,011 saniye olmustur.
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Sekil 4.23. Ortalama gecikme siiresi 6l¢litii i¢in parcalama esik degerinin 1024 byte oldugu
senaryolarin ortalama gecikme siiresi sonuglari

4.7.4. Ortalama gecikme siiresine gore performanslarin karsilagtirilmasi

Pargalama esik degeri olmadan NKF’de yaklasik 0,0115 saniye, DKF’de 0,0033 saniye ve
GDKF’de ise 0,028 saniye gecikme meydana gelmistir [Sekil 4.24]. Parcalama esik degeri
olarak 256 byte secildiginde NKF yaklasik 0.019 saniye, DKF’in 0.017 saniye, GDKF’de
0.018 saniye gecikme olmustur. Bu sonuglar pargalama esik degerinin 256 byte olarak
secilmesi durumunda her {i¢ kontrol fonksiyonu i¢in daha fazla gecikme, GDKF’de ise bu

oranin daha fazla arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Ortalama gecikme siiresi sonuglari

Parcalama esik degeri olarak 512, 750 ve 1024 byte olmasi durumunda da gecikme siiresi
biraz azalmakla beraber en fazla gecikme GDKF kontrol fonksiyonunda meydana
gelmektedir. Diger kontrol fonksiyonlarina gore pargalama esik degeri uygulanan
senaryolarda NKF kontrol fonksiyonunda en az gecikme meydana gelmistir. Bu sonuglar

Sekil 4.24°de detayl olarak goriilmektedir.

4.8. Farkh Parcalama Esik Degerlerinin Kontrol Fonksiyonlarina Uygulanmasinda

Yiikleme Siiresi Degiskenligi

Kablosuz yerel alan aglarinda ortalama yiikleme siiresi de performans agisindan 6nemli bir
bagka kriterdir. Veri trafik akisinda pargalama esik degerinin ortalama yiikleme siiresine
olan etkisinin olgiilebilmesi igin daha Onceki benzetim calismalarinda oldugu gibi
diigiimlerin konumu ve birbirine olan uzakliklar1 gibi dis faktorler ayni degerlerde
secilmistir. Ortalama yiikleme siiresi karsilastirma 6lg¢iitii kontrol fonksiyonlarindan DKF,
NKF ve GDKEF i¢in pargalama esik degerinin uygulanmadigi ve parcalama esik degerinin
ayr1 ayr1 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte olarak uygulandig1 Cizelge 4.1’deki

gibi toplam verilen 15 senaryo kullanilmistir.
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48.1. Ortalama yiikleme siiresi i¢cin benzetim parametreleri ve diigiimlerin

yerlestirilmesi

Diigimlerin konumu hedef diiglimlerin de konumu dikkate alinarak yiikleme siiresi

performans oOlgiitli i¢in Sekil 4.4’deki ag modeli kullanilmastir.

Node 0 diigiimii merkezi diigiim olarak se¢ilmistir. Hedef diigiim olarak herbir diigiim i¢in

simetrik olan diigiim segilmistir [Cizelge 4.4].

Sekil 4.5°de yer almakta olan benzetim parametreleri ortalama yiikleme siiresi i¢in de ayni
olacak sekilde uygulanmistir. Bu parametreler i¢in kontrol fonksiyonlarina pargalama esik
degerini uygulanmadig1 senaryo 1’de “fragmentation threshold (byte)” degeri “None”
olarak, diger senaryolarda ise pargalama esik degeri “256 byte”, “512 byte”, “750 byte” ve
“1024 byte” olarak belirlenmistir. Biitiin senaryolar ig¢in bir digim AP olarak
belirlenmistir. 15 senaryo i¢in Node 0 erisim diiglimidiir ve “Access Point Functionality”
parametresi “Enable” olarak, diger diiglimler icin ise “Disable” olarak belirlenmistir. Bu
boliimdeki senaryolarda noktasal kontrol fonksiyonlarinin uygulandigi “NKF”,
“NKF_frag256”, "NKF frag512”, “NKF_ frag750” ve “NKF fragl024” senaryolarinda
“NKF Functionality” degeri “Enable” olarak aktif, diger senaryolar icin ise “Disable”
olarak pasif hale getirilmistir. Ortalama yiikleme siiresi performans kriteri i¢in her bir
diigim MAC adresi adlandirildigi numarayr almistir. Trafik iiretme parametreleri ise
ortalama alinan veri trafigi, ortalama gonderilen veri trafigi ve ortalama gecikme

stiresindeki parametrelerle ayn1 olacak sekilde uygulanmustir.

4.8.2. Kontrol fonksiyonlarinda veri iletiminde ortalama yiikleme siiresi icin

parcalama esik degerinin uygulanmadigi senaryo

Ortalama yiikleme siiresinin karsilastirilmasi i¢in parcalama esik degerinin uygulanmadigi
3 senaryo bulunmaktadir. Bu senaryolarda her 3 kontrol fonksiyonu i¢inde pargalama esik

degeri olmadan sonuglar elde edilmis ve karsilastirilmas1 yapilmistir.
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Sekil 4.25°de 4 numarali diigiimde parcalama esik degeri olmadan ortalama yiikleme siiresi
DKF’nin yaklasik 61.643 bit/sn, NKF’nin yaklasik 69.643 bit/sn, GDKF’nin ise yaklasik
65.929 bit/sn elde edilmistir.
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4.8.3.

4.25. Ortalama yiikleme siiresi Olgiitii icin pargalama esik degerinin olmadigi
senaryolarin ortalama yiikleme siiresi sonuglari

DKF, NKF ve GDKF’de ortalama yiikleme siiresi icin parcalama esik degerinin

uygulanmasi

Buradaki benzetim senaryolarinda, kontrol fonksiyonlarinin veri iletiminde par¢alama esik

degerleri sirasiyla 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte olarak se¢ilmis ve ag modeli

10 dk kosturulduktan sonra sonuclar elde edilmistir. Sekil 4.26°da 4 numarali diiglimde

parcalama esik degeri 256 byte olarak uygulandiginda ortalama yiikleme siiresi DKF’de
yaklasik 63.334 bit/sn, NKF’de yaklasik 64.181 bit/sn, GDKF’de ise 60.798 bit/sn elde

edilmistir.
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Sekil 4.26. Ortalama ytikleme siiresi 6l¢iitii i¢in par¢alama esik degerinin 256 byte oldugu
senaryolarin ortalama yiikleme siiresi sonuglari

Kontrol fonksiyonlarina Sekil 4.27°de 4 numarali diigiimde parcalama esik degeri 512 byte
se¢ilmesi durumunda ortalama yiikleme siiresi DKF’de 62.914 bit/sn, NKF’de yaklasik
70.914 bit/sn, GDKF’de ise yaklasik 82.934 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.27. Ortalama yiikleme siiresi 6l¢iitii i¢in par¢alama esik degerinin 512 byte oldugu
senaryolarin ortalama yiikleme siiresi sonuglari

Sekil 4.28’de 4 numarali diiglimde pargalama esik degeri 750 byte olarak uygulandiginda
ortalama yiikleme siiresi DKF’nin 66.645 bit/sn, NKF’nin yaklasik 61.825 bit/sn,
GDKF’nin ise 65.926 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.28. Ortalama yiikleme siiresi 6l¢iitii i¢in par¢alama esik degerinin 750 byte oldugu
senaryolarin ortalama yiikleme siiresi sonuglari

Sekil 4.29°de 4 numaral1 diigiimde parcalama esik degerinin 1024 byte olarak segilmesi
durumunda ortalama yiikleme siiresi DKF’de 64.478 bit/sn, NKF’de yaklasik 69.478
bit/sn, GDKF’de ise 69.500 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.29. Ortalama yiikleme siiresi 6l¢iitii i¢in pargalama esik degerinin 1024 byte oldugu
senaryolarin ortalama yiikleme siiresi sonuglari

4.8.4. Ortalama yiikleme siiresine gore performanslarin karsilastirilmasi

Paketlerin ortalama yiikleme siireleri parcalama esik degeri olmadan NKF ve DKF’nin
yaklasik 69.643 bit/sn ve 61.643 bit/sn, GDKF’nin ise yaklasik 65.929 bit/sn dir [Sekil
4.30]. Pargalama esik degeri olarak 256 byte secildiginde yine ortalama yiikleme siiresi
NKF ve DKF’nin yaklasik 64.181 bit/sn ve 63.334 bit/sn, GDKF’de ise yaklagik 60.798
bit/sn elde edilmektedir. Bu sonuglar par¢alama esik degerinin 256 byte olarak se¢ilmesi
durumunda her ti¢ kontrol fonksiyonu i¢in yiiklenme siirelerinde belirgin bir degisiklik

meydana getirmedigini gostermektedir.
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Sekil 4.30. Ortalama ytikleme siiresi sonuglari

Pargalama esik degeri olarak 512, 750 ve 1024 byte se¢iminde yiiklenme siirelerinin bir
miktar degisse de belirgin bir degisimin olmadig1 Sekil 4.33°de goriilmektedir.

4.9. Farkh Parcalama Esik degerlerinin Kontrol Fonksiyonlarina Uygulanmasinda

Birim Zamandaki Islenen Paket Miktar1 Degiskenligi

Birim zamandaki islenen paket miktarlar1 performans karsilastirmasi i¢in biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Saniyede islenen olay (event) sayist agin tasarimi ile dogrudan alakali
oldugundan bir¢ok ag analiz tasarim miihendisi bu kriteri 6nemli karsilastirma Olgiitleri
arasinda saymustir. Kablosuz yerel alan aglarinda da birim zamandaki islenen paket
miktarlar1 performans agisindan ¢ok onemli bir kriterdir. Veri trafik akisinda pargalama
esik degerinin birim zamandaki ortalama islenen paket miktarlarina etkisinin 6l¢iilebilmesi
icin diigiimlerin konumu ve birbirine olan uzakliklar1 gibi dis faktorlerin ayn1 degerlerde
olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktarlari
kargilastirma olgiitii kontrol fonksiyonlarindan DKF, NKF ve GDKF i¢in parg¢alama esik
degerinin uygulanmadig1 ve parcalama esik degerinin ayr1 ayr1 256 byte, 512 byte, 750
byte ve 1024 byte olarak uygulandigi Cizelge 4.1’deki gibi toplam verilen 15 senaryo

kullanilmustir.



53

4.9.1. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktar1 degiskenligi icin benzetim

parametreleri ve diigiimlerin yerlestirilmesi

Diigiimlerin konumu hedef diigiimlerin de konumu dikkate alinarak ortalama islenen paket

miktarlar1 performans 6l¢iitii igin Sekil 4.4’deki ag modeli kullanilmistir.

Node 0 digimii merkezi diigiim olarak secilmistir. Hedef diigiim olarak her bir digiim

icin simetrik olan diigiim se¢ilmistir [Cizelge 4.4].

4.9.2. Kontrol fonksiyonlarinda veri iletiminde birim zamandaki ortalama islenen
paket miktar1 degiskenligi icin parcalama esik degerinin uygulanmadigi

senaryo

Birim zamandaki ortalama islenen paket miktarlar1 karsilastirmasi i¢in parcalama esik
degerinin uygulanmadigi 3 bulunmaktadir. Bu senaryolarda her 3 kontrol fonksiyonu

icinde parcalama esik degeri olmadan sonuglar elde edilmis ve karsilastirilmast yapilmistir.

Sekil 4.31’de 4 numarali diigiimde parcalama esik degeri olmadan birim zamandaki
ortalama islenen paket miktarlart DKF’nin 65.482 bit/sn, NKF’nin yaklasik 53.743 bit/sn,
GDKF’nin ise 64.494 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.31. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktar1 Olgiitii i¢in pargalama esik
degerinin olmadigi senaryolarin ortalama birim zamandaki paket miktar
sonuglari

4.9.3. DKF, NKF ve GDKF’de birim zamandaki ortalama islenen paket miktar:

degiskenligi icin parcalama esik degerinin uygulanmasi

Buradaki benzetim senaryolarinda, kontrol fonksiyonlarinin veri iletiminde parcalama esik
degerleri sirasiyla 256 byte, 512 byte, 750 byte ve 1024 byte olarak se¢ilmis ve ag modeli
10 dk kosturulduktan sonra sonuclar elde edilmistir. Sekil 4.32°de 4 numarali diiglimde
pargalama esik degeri 256 byte olarak uygulandiginda birim zamandaki ortalama islenen
paket miktarlart DKF’nin 64.963 bit/sn, NKF’nin yaklasik 77.308 bit/sn, GDKF’nin ise
76.059 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.32. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktar1 Olgiitii i¢in par¢alama esik
degerinin 256 byte oldugu senaryolarin ortalama birim zamandaki paket
miktar1 sonuglari

Kontrol fonksiyonlarina Sekil 4.33’de 4 numarali diigiimde parcalama esik degeri 512 byte
secilmesi durumunda birim zamandaki ortalama islenen paket miktarlart DKF’de 57.657
bit/sn, NKF’de yaklasik 64.752 bit/sn, GDKF’de ise yaklasik 76.043 bit/sn elde edilmistir.
Her ti¢ kontrol fonksiyonu i¢inde yaklasik olarak ayn1 degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.33. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktar1 6lgiitii i¢in par¢alama esik
degerinin 512 byte oldugu senaryolarin ortalama birim zamandaki paket miktari
sonuglari

Sekil 4.34°de 4 numarali diiglimde pargalama esik degeri 750 byte olarak uygulandiginda
birim zamandaki ortalama islenen paket miktarlari DKF’nin 71.497 bit/sn, NKF’nin
yaklasik 53.743 bit/sn, GDKF’nin ise 53.420 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.34. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktar1 Olgiitii i¢in par¢alama esik
degerinin 750 byte oldugu senaryolarin ortalama birim zamandaki paket
miktar1 sonuglari

Sekil 4.35’de 4 numaral1 diigiimde pargalama esik degerinin 1024 byte olarak segilmesi
durumunda birim zamandaki ortalama islenen paket miktarlari DKF’de 63.116 bit/sn,
NKF’de yaklagik 71.857 bit/sn, GDKF’de ise 67.050 bit/sn elde edilmistir.
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Sekil 4.35. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktar1 Glgiitii i¢in pargalama esik
degerinin 1024 byte oldugu senaryolarin ortalama birim zamandaki paket
miktar1 sonuglari
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4.9.4. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktar1 o6lciitiine gore

performanslarin karsilastirilmasi

Birim zamandaki islenen paket degerleri pargalama esik degeri olmadan NKF i¢in 53.663
bit/sn, DKF igin 65.482 bit/sn ve GDKF i¢in de yaklasik 64.494 bit/sn diizeyindedir.
Pargalama esik degeri olarak 256 byte se¢ildiginde yine NKF ig¢in 77.308 bit/sn, DKF igin
64.963 bit/sn ve GDKF igin de yaklasik 76.059 bit/sn ger¢eklesmistir [Sekil 4.36].

Birim Zamanda Ortalama Islenen Paket Siiresi

80.000 -
75.000 A
== DCF
70.000 e — ok
/ === EDCF

65.000 \
60.000 \ / v
) ¢

55.000

Islenen paket miktarn (bit/sn)

50.000 T T T T i
0 256 512 750 1.024

Parcalama esik degeri (byte)

Sekil 4.36. Birim zamandaki ortalama islenen paket miktar1 sonuglari

Bu sonuglar parcalama esik degerinin 256 byte olarak secilmesi durumunda birim
zamandaki islenen paket miktarinin GDKF NFK’de az miktarda arttigini, DKF’de ise
azaldigimi gostermektedir. Ancak parcalama esik degerinin 512 byte olarak segilmesi
durumunda birim zamandaki islenen paket miktar1 her {i¢ kontrol fonksiyonu i¢in yaklagik
olarak ayn1 orandadir. Parcalama esik degeri olarak 750 byte ve 1024 byte se¢iminde yine
birim zamandaki islenen paket miktarlarinin Sekil 4.36’daki gibi yaklasik olarak ayni
degerlerde oldugu goriilmektedir.
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5. BENZETIM SONUCLARI VE ANALIZi

Gergeklestirilen bu ¢aligmada, Kablosuz yerel alan aglarinda biiyiik verilerin iletiminde
DKF, NKF ve GDKF kontrol fonksiyonlarina uygulanan pargalama esik degerlerinin
performans: onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. Her bir kontrol fonksiyonuna ayni
parcalama esik degerleri verildiginde performanslardaki degisim orani farkli ¢ikmaktadir.
Performans kriterine gore bu oranlar degismektedir. Ayni sekilde her bir kontrol
fonksiyonuna uygulanan farkli parcalama esik degeri de aynmi kontrol fonksiyonu igin

performans kriterine gore farkli sonuglar vermektedir.

Cizelge 5.1°de goriildiigii gibi ortalama alinan veri trafiklerinde, kontrol fonsiyonlarinda
parcalama esik degerinin 256 byte segilmesi durumunda her {i¢ kontrol fonksiyonu igin
artis elde edilmistir. GDKF’de ortalama alinan veri trafigi, parcalama esik degeri
uygulanmadan 779.013 bit/sn iken par¢alama esik degeri 256 byte olarak segilince
ortalama alinan veri trafigi 2.928.398 bit/sn degerlerine yiikselmistir. Parcalama esik
degeri olmadan NKF in yaklagik 3.871.558 bit/sn iken pargalama esik degeri 256 byte
olarak secilince ortalama alinan veri trafigi 5.353.194 bit/sn degerine yiikselmistir.
Parcalama esik degeri olmadan DKF in yaklasik 1.612.468 bit/sn iken pargalama esik
degeri 256 byte olarak seg¢ilince ortalama alinan veri trafigi 2.807.940 bit/sn degerine
yiikselmistir. Ortalama alinan veri trafigi icin pargalama esik degeri olarak 512 byte
secildiginde NKF, GDKF ve DKF sirasi ile 4.560.691 bit/sn, 2.843.175 bit/sn ve 2.199.109
bit/sn olarak gergeklesmistir. Benzer sekilde ortalama alinan veri trafigi icin pargalama
esik degeri olarak 750 byte segildiginde NKF, GDKF ve DKF sirasi ile 4.153.603 bit/sn,
1.770.208 bit/sn ve 1.905.292 bit/sn olarak gergeklesmistir. Ayni sekilde ortalama alinan
veri trafigi i¢in pargalama esik degeri olarak 1024 byte se¢ildiginde NKF, GDKF ve DKF
sirast ile 4.001.367 bit/sn, 1.843.175 bit/sn ve 1.797.268 bit/sn olarak gergeklesmistir.
Sonug olarak GDKF kontrol fonksiyonunda ortalama alinan veri trafigi NKF ve DKF’ye
oranla yaklasik olarak %20 oraninda daha fazla artmistir. DKF kontrol fonksiyonunda ise
NKF’den bir miktar daha fazla oranda veri trafiginin arttig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica NKF
kontrol fonksiyonunda pargalama esik degeri 1024 byte olarak uygulandiginda pargalama

esik degeri uygulanmadan gergeklesen ortalama alinan veri trafigine esit ¢ikmistir.
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Cizelge 5.1. Performans kriterlerine gore genel sonuglar

Ortalama Ortalama
Ortalama | Ortalama | Ortalama birim

Parcalama alinan i . . . .

Kontrol S . gonderilen | gecikme | yiikleme | zamandaki

. esik degeri veri . . . .

fonksiyonu (byte) trafisi veri trafigi stiresi stiresi paket
(bi t/s% ) (bit/sn) (saniye) (bit/sn) miktari

(bit/sn)
DKF - 1.612.468 83.490 0,0033 61.643 65.482
DKF 256 2.807.940 | 145.280 0,017 63.334 64.963
DKF 512 2.199.109 | 107.324 0,0064 62.914 57.657
DKF 750 1.905.292 | 101.484 0,0047 66.645 71.497
DKF 1024 1.797.268 84.063 0,0043 64.478 63.116
NKF - 3.871.558 | 219.190 0,0115 69.643 53.663
NKF 256 5.353.194 | 333.799 0,019 64.181 77.308
NKF 512 4.560.691 | 268.111 0,014 70.914 64.752
NKF 750 4.153.603 | 227.868 0,013 61.825 53.743
NKF 1024 4.001.367 | 237.886 0,012 69.478 71.857
GDKF - 779.013 84.822 0,0028 65.929 64.494
GDKF 256 2.928.398 | 140.014 0,018 60.798 76.059
GDKF 512 2.287.617 | 143.515 0,014 82.931 76.043
GDKF 750 1.770.208 97.609 0,01 65.926 53.420
GDKF 1024 1.843.175 89.512 0,011 69.500 67.050

Ortalama gonderilen veri trafiklerinde, her ii¢ kontrol fonksiyonu i¢in parcalama esik
degerinin 256 byte se¢ilmesi durumunda artma saglanmistir. GDKF’de ortalama
gonderilen veri trafigi par¢alama esik degeri uygulanmadan 84.822 bit/sn iken parcalama
esik degeri 256 byte olarak segilince ortalama gonderilen veri trafigi 140.014 bit/sn
degerlerine yiikselmistir. Par¢alama esik degeri olmadan NKF’nin yaklasik 219.190 bit/sn
iken parcalama esik degeri 256 byte olarak secilince ortalama gonderilen veri trafigi
333.799 bit/sn degerine yiikselmistir. Par¢alama esik degeri olmadan DKF’nin yaklagik
83.490 bit/sn iken pargalama esik degeri 256 byte olarak segilince ortalama gonderilen veri
trafigi 145.280 bit/sn degerine yiikselmistir. Parcalama esik degeri olarak 512 byte
secildiginde NKF, GDKF ve DKF siras1 ile 268.111 bit/sn, 143.515 bit/sn ve 107.324
bit/sn olarak gergeklesmistir. Parcalama esik degeri olarak 750 byte secildiginde NKEF,
GDKF ve DKF sirast ile 227.868 bit/sn, 110.000 bit/sn ve 95 000 bit/sn olarak
gerceklesmistir. Parcalama esik degeri olarak 1024 byte secildiginde NKF, GDKF ve DKF
siras1 ile 240.000 bit/sn, 97.609 bit/sn ve 101.484 bit/sn olarak ger¢eklesmistir. Sonug
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olarak her {i¢ kontrol fonksiyonunda par¢alama esik degerlerinin kullanilmasi ortalama
gonderilen veri trafigini arttirmistir. Bu deger en yiiksek parcalama esik degeri 256 byte
oldugunda ¢ikmaktadir ve biitiin kontrol fonksiyonlar i¢in yaklasik olarak ayni oranda

artis saglamaktadir.

Ortalama gecikme siiresinde, par¢alama esik degerinin 256 byte sec¢ilmesi durumunda her
iic kontrol fonksiyonu i¢in artis meydana gelmektedir. DKF i¢in parg¢alama esik degeri
uygulamadan 0,0033 sn gecikme meydana gelirken, pargalama esik degeri 256 byte igin
0,017 sn, 512 byte i¢in 0,0064 sn, 750 byte i¢in 0,0047 sn ve pargalama esik degeri 1024
byte i¢in 0,0043 sn gecikme elde edilmistir. NKF i¢in par¢alama esik degeri uygulamadan
0,0115 sn gecikme yasanirkan, par¢alama esik degeri 256 byte i¢in 0,019 sn, 512 byte i¢in
0,014 sn, 750 byte igin 0,013 sn ve pargalama esik degeri 1024 byte i¢in 0,012 sn gecikme
meydana gelmektedir. GDKF i¢in parcalama esik degeri uygulamadan 0,0028 sn
gecikmeye karsi, parcalama esik degeri 256 byte i¢in 0,018 sn, 512 byte i¢in 0,014 sn, 750
byte i¢in 0,010 sn ve pargalama esik degeri 1024 byte igin ise 0,0011 sn gecikme meydana
gelmektedir. Bu sonuglara gore gecikme orani en az yaklasik %25 oraninda NKF kontrol
fonksiyonunda meydana gelmistir. Gecikme siiresinin en fazla oldugu pargalama esik

degeri de 256 byte degeridir.

Ortalama yiikleme siiresi ve birim zamandaki islenen ortalama paket miktari i¢in, her {i¢
kontrol fonksiyonunda belirgin bir artma veya azalma meydana gelmemistir. Ortalama
ylikleme siiresi DKF’de 61.643 bit/sn ile 66.645 bit/sn arasinda, NKF i¢in 61.825 bit/sn ile
70.914 bit/sn arasinda ve GDKF de ise 60.798 bit/sn ile 72.931 bit/sn arasinda ¢ikmustir.
Birim zamandaki islenen ortalama paket miktart DKF’de 57.657 bit/sn ile 71.497 bit/sn
arasinda, NKF i¢in 53.663 bit/sn ile 77.308 bit/sn arasinda ve GDKF’de ise 53.420 bit/sn
ile 67.050 bit/sn arasinda gergeklesmistir.

5.1. Elde Edilen Sonuclara Gore Kontrol Fonksiyonlarmin Secimi Ve Nedenleri

Kablosuz yerel alan aglarinda performans kriterlerine gore ¢ikan sonuglar ve nedenleri

asagidaki gibi agiklanabilir:

Ortalama aliman veri trafiginde her ii¢ kontrol fonksiyonu igin verilerin parcalara
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boliinerek gonderilmesi ortalama alinan veri trafigine pozitif etki etmistir ve ortalama
alian veri trafigi artmistir. Bu artis en fazla GDKF kontrol fonksiyonunda goriilmiistiir.
En az ise NKF kontrol fonksiyonunda goriilmiistiir. Bu durumun sebebi ise GDKF’de
uygulanan verilerin siniflandirilarak 6nceliklendirilmesi ile ilgilidir. Bu durum en belirgin
ve yiiksek olarak parcalama esik degerinin 256 byte olarak uygulanmasinda ortaya
cikmigtir. Bu durumda kablosuz yerel alan aglarinda biiylik veriler hedef diigiime
gonderilirken maksimum ortalama alinan veri trafigine sahip olabilmesi i¢in GDKF

kontrol fonksiyonu kullanilmali pargalama esik degeri olarak 256 byte se¢ilmelidir.

Ortalama gonderilen veri trafiginde her {i¢ kontrol fonksiyonu igin verilerin pargalara
boliinerek gonderilmesi ortalama gonderilen veri trafigine pozitif etki etmistir ve ortalama
gonderilen veri trafigi artmistir. Bu deger biitiin kontrol fonksiyonlarinda yaklasik olarak
ayn1 oranlardadir. Bu durum en belirgin ve yliksek olarak pargalama esik degerinin 256
byte olarak uygulanmasinda ortaya ¢ikmistir. Bu durumda kablosuz yerel alan aglarinda
biiyiik veriler hedef diigiime gonderilirken maksimum ortalama gonderilen veri trafigine
sahip olabilmesi i¢in kontrol fonksiyonu olarak DKF, NKF veya GDKF kullanilabilir
ancak parcalama esik degeri olarak 256 byte segilmelidir.

Ortalama gecikme siiresinde biiyiik verilerin taginmasi i¢in kullanilan par¢alama yontemi
her ti¢ kontrol fonksiyonunda da gecikme meydana getirmektedir. Parcalama esik degeri
256 byte olarak secildiginde gecikme siiresi daha da artmaktadir. NKF kontrol
fonksiyonundaki gecikme siiresi diger kontrol fonksiyonlarina gére daha az miktardadir.
GDKF’de ise daha fazla gecikme meydana gelmistir. Bu durumun sebebi NKF kontrol
fonksiyonunun merkezi bir erisim noktasindan yonetilmesi ile ilgilidir. Bu merkezi erisim
gecikmenin diger kontrol fonksiyonlarma gore daha az olmasimi saglamaktadir. Bu
durumda kablosuz yerel alan aglarinda biiyiik veriler taginirken gecikme siiresini en aza
indirmek adina NKF kontrol fonksiyonu kullanilip par¢alama esik degeri de 750 byte,
1024 byte gibi yiiksek degerler secilmelidir.

Ortalama yiikleme stiresinde biitiin kontrol fonksiyonlarinda par¢alama esik degeri uygulanmasi
ortalama yiikleme siiresine pozitif veya negatif olarak belirgin bir sekilde etki etmemektedir.
Bunun sebebi ise yiikleme siiresinin paketlerin hedef diigiime hareketinden dnce tamamlanmasi ile
ilgilidir. Bu durumda kablosuz yerel alan aglarinda yiikleme siiresi karsilagtirma olgiitii igin

herhangi bir kontrol fonksiyonu ve herhangi bir parcalama esik degeri secilebilir.
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Ortalama birim zamandaki islenen paket degerlerinde ayni sekilde biitiin kontrol
fonksiyonlarinda pargalama esik degeri uygulanmasi birim zamanda islenen paket miktarina pozitif
veya negatif olarak belirgin bir sekilde etki etmemektedir. Bu durumda kablosuz yerel alan
aglarinda birim zamandaki islenen paket degerleri karsilastirma 6l¢iitii i¢in herhangi bir kontrol

fonksiyonu ve herhangi bir par¢alama esik degeri segilebilir [9].

Genel olarak baktigimizda GDKF kontrol fonksiyonunun daha iyi bir performans
sergiledigini ortaya koymustur. Neden olarak GDKF’nin galisma prensibinde ayrik ve
dagitik erisimler icin standart olarak sekiz degisik kullanici (UPs) i¢in Oncelik siralamasi
yapilmast oldugu goriilmektedir. NKF ve DKF’de olmayan 6nce Oncelik siralamasi
diigtimler aras1 paket aktariminda kullanilan kanallardaki verileri gruplayarak cinsine gore
oncelik siralamasit yapmaktadir. NKF’nin diger kontrol fonksiyonlarina gore daha az

gecikmesinin sebebi ise merkezi bir istasyon tarafindan hazir modda ¢alismasidir [9].

5.2. Performans Kriterlerindeki Iyilestirme Oranlari

Kontrol fonksiyonlarinda parcalama esik degeri ortalama yiikleme siiresi, ortalama
gonderilen veri trafigi ve birim zamandaki islenen paket miktarlar1 karsilastirma 6l¢iitii i¢in
biitiin kontrol fonksiyonlarina ayn1 oranda etki etmistir. Bu etki ortalama gonderilen veri
trafigi i¢in pozitif, ortalama yiikleme siiresi ve birim zamandaki islenen paket miktarlar
i¢in ise notr olarak yansimistir [Sekil 4.32, Sekil 4.38]. Ortalama alinan veri trafigi i¢in ise
her ti¢ kontrol fonksiyonuna da pozitif olarak etki etmistir. Ancak bu oran GDKF kontrol
fonksiyonunda NKF ve DKF kontrol fonksiyonlarina gore yaklasik olarak %20 oraninda
daha fazla gerceklesmistir [Sekil 4.11, Cizelge 4.2]. Ortalama gecikme siiresi ise her ii¢
kontrol fonksiyonu i¢in pargcalama esik degeri uygulandiginda negatif etki etmistir. Ancak
bu negatiflik oran1 en aza NKF kontrol fonksiyonunda gergeklesmistir. Bu oran DKF ve
GDKF kontrol fonksiyonlarina gore gecikmeyi yaklasik olarak %25 oraninda azalmistir
[Sekil 4.25, Cizelge 4.4].

Ortalama alinan veri trafigi GDFK kontrol fonksiyonu igin par¢alama esik degeri olarak
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256 byte kullanildiginda yaklasik olarak dort daha fazla, DKF igin parcalama esik degeri
256 byte kullanildiginda yaklasik olarak iki kat ve NKF kontrol fonksiyonu i¢in pargalama
esik degeri 256 byte kullanildiginda yaklasik %20 oraninda artis ger¢eklesmistir. Ortalama
alan veri trafigi i¢in parcalama esik degeri 256 byte olarak uygulandiginda her ii¢ kontrol
fonksiyonunda da %50 ye yakin artis gergeklesmistir.Ortalama gecikme siirelerinde ise
parcalama esik degeri uygulandiginda her ii¢ kontrol fonksiyonu i¢in de gecikme siiresinde
artis meydana gelmistir ve bu artis en fazla pargalama esik degeri 256 byte olarak
uygulandiginda saptanmistir. Artis miktarilarinda ise NKF yaklagsik olarak iki kat, DKF
yaklasik olarak yedi kat ve GDKF ise yaklasik olarak alt1 kat artig saglamistir. Ortalama
yiikleme siiresi ve birim zamandaki ortalama paket miktarlarinda ise her ii¢ kontrol
fonksiyonu iginde belirgin bir artis veya azalma meydana gelmemistir.Sonug¢ olarak
bakildiginda biitiin performans kriterleri g6z Onilinde bulunduruldugunda kontrol
fonksiyonlar1 igerisinde parcalama esik degeri uygulanacagt zaman PCF kontrol
fonksiyonu ve yiiksek parcalama esik degeri kullanmak en ideal performansi vermektedir

[Cizelge 5.1].
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda c¢evresel grafik uygulamalari ile biitiin modellerin ve protokollerin
denencbilecegi bir ortam sunan, analiz yapilirken benzetim sonuglar1 veriler (data)
kullanilarak kolayca goriintiilenebildigi icin OPNET benzetim aract kullanilmistir.
Kablosuz yerel alan aglarinda 6zellikle farkli kontrol fonksiyonlart {izerinde yapilacak olan
uygulamalarda sonuglarin degerlendirilmesi agisindan OPNET benzetim aracini kullanmak

biiyiik avantaj saglayacaktir. Benzetim sonuglari ve analizler dikkate alindiginda:

. Kablosuz yerel alan aglarinda biiyiik veriler tasinirken verilerin parcalara ayrilarak
gonderilmesi gerektiginde en ideal ortalama alinan veri trafigi icin GDKF kontrol
fonksiyonu kullanilmalidir ve pargalama esik degeri olarak 256 byte degeri

secilmelidir.

o Kablosuz yerel alan aglarinda biiyiik veriler taginirken verilerin parcgalara ayrilarak
gonderilmesi gerektiginde en ideal ortalama gonderilen veri trafigi icin GDKF, DKF
veya NKF kontrol fonksiyonlarindan herhangi biri kullanilabilir ve parcalama esik

degeri olarak ideal olan 256 byte degeri seg¢ilebilir.

. Kablosuz yerel alan aglarinda biiyiik veriler tasinirken verilerin parcalara ayrilarak
gonderilmesi gerektiginde en ideal gecikme siiresi icin NKF kontrol fonksiyonu

kullanilmalidir ve par¢alama esik degeri olarak 1024 byte ideal se¢im olacaktir.

. Kablosuz yerel alan aglarinda biiyiik veriler tasinirken verilerin parcalara ayrilarak
gonderilmesi gerektiginde en ideal ortalama yiikleme siiresi ve birim zamandaki
islenen paket miktar1 icin GDKF, DKF veya NKF kontrol fonksiyonlarindan
herhangi biri kullanilabilir ve pargalama esik degeri olarak herhangi bir deger

secilebilir.
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Kablosuz yerel alan aglarinda gelecekte yapilacak olan calismalarda biiylik veriler
taginacagi zaman kontrol fonksiyonlarinda pargalama esik degeri kullanilmas1 gerektiginde

uygulamalarda ve literatiir aragtirmalarinda bu veriler géz 6niinde bulundurulmalidir.
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